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RESUMEN

KEYWORDS: FACHADAS VEGETALES — CONSTRUCCION SUSTENTABLE
—-SOSTENIBILIDAD - APORTE MEDIO AMBIENTAL

Este documento consta de un estudio técnico sobre la implementacion de las
fachadas vegetales en las edificaciones. A modo de generar una soluciéon contra la
contaminacion y densificacion en las ciudades y asi mejorar de la calidad de vida para
sus habitantes. Se exponen los distintos tipos de fachadas vegetales, sus sistemas
constructivos, métodos de plantacion y riego, ademas de analizar sus beneficios y
desventajas en cuanto a distintos aspectos, tanto a escala urbana como a nivel de
edificacién. También se incluyen los requisitos y factores de eleccion necesarios para
que este tipo de fachadas funcionen de manera 6ptima.

De este modo se propone una fachada vegetal como solucién contra la
contaminacion en la ciudad de Santiago, Chile. Este tipo de fachada estad dentro del
andlisis, ya que otorga una mayor cantidad de beneficios tanto para la ciudad y como

para la edificacion. Y con ello motivar y fomentar su implementacion en Chile.

Inicialmente, se presenta la problematica en cuanto al desarrollo urbano y la
contaminacion en las ciudades, la cual es posible mitigar con la incorporacién de las
fachadas vegetales. Se detalla, a continuacion, la definicion de fachada vegetal y su
resefia histérica. Ademas del estado del Arte de estas y como se introduce dentro de la

definicion de Construccion Sustentable.

Luego, se exponen los tipos de fachadas vegetales incorporables a la edificacion en
altura, en conjunto de sus caracteristicas y detalles constructivos. Se analizan ventajas y
desventajas de las Fachadas Vegetales en el &mbito, tanto de la Edificacion como en el
Medio Ambiente y se detallan los requisitos de eleccion para una fachada vegetal,
determinandose segun qué tipo de fachada, tanto en sistema constructivo, beneficios
medio ambientales, dmbito econdémico, como en facilidad de mantenimiento e
instalacién, es el mejor para utilizarlo como propuesta para incorporarlo dentro de la
ciudad de Santiago, esto se expondra a través de un andlisis de los requisitos y factores
de eleccion para Fachadas Vegetales.
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INTRODUCCION

La concentracion urbana ha aumentado considerablemente en los Ultimos afos,
donde una gran cantidad de personas han comenzado a emigrar a las ciudades en
busqueda de mayores oportunidades, con miras a mayores fuentes laborales, sanitarias y
educativas. Esto ha generado que las ciudades aumenten su poblacién, provocando un
crecimiento urbano acelerado a modo de solucionar la necesidad habitacional por

sobrepoblacion.

Uno de los mayores problemas generados a causa de este fenOmeno es una
densificacion en las ciudades, donde el crecimiento acelerado de edificios ha provocado
una reduccion de espacios verdes y el aumento de la temperatura urbana, con ello el

deterioro de la calidad medioambiental, generando asi las islas de calor en las ciudades.

Para mejorar estas condiciones y mitigar las consecuencias del desarrollo urbano,
la incorporacion de fachadas vegetales es la mejor solucion como medida de
sostenibilidad aplicada a la nueva construccion o rehabilitacion de edificios existentes,
aportando enormes ventajas econdmicas y ecoldgicas, a la vez que se mejora el balance

energético de los edificios.

Es por esto, y con el fin de difundir y promover la construccion sustentable y la
implementacién de nuevos sistemas y soluciones constructivas que permiten reducir los
altos indices de contaminacidn, se analizara la aplicacion e implementacion de fachadas
verdes en las ciudades, desde el ambito técnico, econdmico hasta su aporte medio

ambiental.

Las fachadas vegetales reproducen la naturaleza en la cubierta de un edificio,
cumpliendo con una de las principales condiciones del desarrollo sostenible, la
reconciliacion entre economia y ecologia, es decir, que estas ofrecen muchas ventajas
tanto econdmicas como sociales y medioambientales. Este tipo de soluciones se
convierte en un componente fundamental en el desarrollo urbano sostenible, aportando a
la edificacion tanto externa como internamente, ademas de agregar un valor estético.
Ademas de aportar en retencion y reutilizacion de aguas pluviales, reduccion del CO2, y
el efecto de isla de calor urbana.



OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de las fachadas vegetales, tanto técnico como economico para
generar una propuesta para implementar una fachada bésica pero beneficiosa para las
edificaciones de la ciudad de Santiago, a modo de mitigar las islas de calor existentes y

la contaminacién ambiental en esa zona.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir materialidad, composicién y soportes estructurales de las distintas
fachadas existentes.

2. Describir existencia de beneficios econdmicos y técnicos que se obtienen con
la implementacion de fachadas vegetales.

3. Proponer las fachadas vegetales como una solucion constructiva que ayude

contra la contaminacion en la ciudad de Santiago.

ALCANCE

Se centrara en analizar distintos tipos de sistemas constructivos de fachadas
vegetales en edificaciones de grandes dimensiones, desde su composicion estructural,
capacidad de soporte, nivel de intervencién en la edificacion y aportes ambientales, y
aislantes para la vivienda. No se contemplan los jardines verticales a menor escala o

decorativos.



CAPITULO PRIMERO: ANTECEDENTES GENERALES.




1.1 PROBLEMATICA DEL DESARROLLO URBANO Y CONTAMINACION
EN LAS CIUDADES

Durante inicios del siglo XX el incremento de la poblacién fue lento, sin
embargo, entrando al siglo XXI estas cifras aumentaron considerablemente. En 1950 la
poblacion mundial se estimaba en 2.600 millones de personas, alcanzando mas de 7.500
millones de habitantes en el mundo en el afio 2018. Y se estima que para el 2100 la
poblacién mundial aumente hasta 11.200 millones de habitantes, segun la Organizacion
de Naciones Unidas (ONU). Es decir, en los Gltimos 200 afios la humanidad acelerd su

crecimiento demografico hasta triplicar su poblacion a nivel mundial.

Poblacion mundial

Poblacion mundial proyectada hasta 2100

1990 #MI#M 5200,
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Fuente: Organizacion Naciones Unidas (www.un.org)

Figura 1-1: Estimacion aumento de poblacion mundial hasta el afio 2100

En Chile también se logra visualizar considerablemente el aumento poblacional,
comparando los censos realizados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) del afio
2002 y 2017, los habitantes variaron desde 15.116.435 a 17.574.003 respectivamente,
considerando un aumento del 16% aproximadamente de la poblacion chilena durante un

periodo de 15 afios.

Este dréastico crecimiento se ha producido por factores como la disminucion de la
mortalidad, altos indices de natalidad y la migracion. Esta ultima ha generado que la

gran parte de los habitantes en distintos paises migren a las zonas urbanas en blusqueda


https://www.un.org/es/sections/issues-depth/population/index.html
http://www.un.org/

de oportunidades, tanto laborales como de calidad de vida. Provocando asi un aumento
mayor en las urbes, lo cual desencadena numerosos desafios para las ciudades, en cuanto
a atender las necesidades de sus habitantes tanto en vivienda, como en infraestructura,

transporte y provision de servicios basicos.

Llevando esto dentro del pais, tenemos un movimiento en la poblacion desde el
sector rural al urbano, siendo la poblacion habitante de sectores urbana un equivalente de
86.6% segun Censo del afio 2002, y en la zona rural un 13.4% de la poblacion existente
en dicha época. En el afio 2017 la poblacién que habitaba zonas rurales corresponde al
12.2% y en zonas urbanas un 87.3% de la poblacion.

Figura 21. Evolucion de la poblacion urbana y rural en
Chile. 1952 - 2017

10000000
B0000O00 B Pobisc &n urbana
e reees B Pobiscon rura
2000000
2000000 . L

1952 1960 1970 1982 1992 2002 2017

Cemos de Poblacdn y Vivienda

Numero de pe o s

Fuente: Informe 2018 / Aspectos demograficos y socioeconémicos de importancia ambiental /

Capitulo 6: Poblacion. Instituto Nacional de Estadisticas

Figura 1-2: Evolucidn de poblacién urbana y rural en Chile entre 1952 y 2017.

La region con la mayor concentracion de poblacion en Chile es la Region
Metropolitana, siendo esta el centro urbano con mayor crecimiento demogréafico dentro
del pais. La poblacién habitable de esta zona para el afio 2017 fue de 7.112.808 con el
96,3% de la poblacion en zona urbana y el 3,7% en zona rural, es decir, la mayoria de la

poblacion en esta region se localiza en zona urbana.

Este fendmeno de migracion a las zonas urbanas debido a grandes miras a
mayores fuentes laborales, sanitarias y educativas de las personas ha generado una

sobrepoblacion en las ciudades provocando un crecimiento vertical en las



construcciones, a modo de optimizar los espacios respecto a la ocupacion de terrenos
bases ya que no son suficientes al momento de albergar a muchas méas personas.

Fuente: En terreno ( www.enterreno.com )

Figura 1-3: Vista Plaza Baquedano desde el Parque Metropolitano, Santiago 1935.

Fuente: En terreno ( www.enterreno.com )

Figura 1-4: Vista a Plaza Baquedano desde el Parque Metropolitano, Santiago 2015

Se evidencia en las Figuras 1-3 y 1-4 el aumento morfolégico urbano desde la
vista de la Plaza Baquedano entre los afios 1935 y 2015, donde se evidencia la
densificacion en las ciudades con las edificaciones en altura.



Las construcciones verticales se entienden como edificaciones con varios pisos
de grandes dimensiones, fabricados con hormigon, fierro, cemento, ladrillo, piedra y
materiales resistentes, siendo su funcion servir como vivienda u otra funcion de
actividad humana. De este modo se permitié albergar a una mayor cantidad de personas
en un limitado terreno, que anteriormente podria haber sido una vivienda unifamiliar, sin
embargo, con la edificacion dio lugar a numerosas familias y personas en el mismo

espacio.

Otra consecuencia del desarrollo urbano y la densificacion de las ciudades, es su
ampliacién o extension, donde se han comenzado a ocupar zonas que antes eran
agricolas urbanizando estas zonas. Considerar que estos campos, valles 0 zonas agricolas
favorecen en distintas maneras al medio ambiente, ya sea por la alta presencia de
vegetacion, drenaje natural del agua pluvial y otorgar climas méas confortables para las
personas. Sin embargo, al ser reemplazados con materiales pétreos, -edificios,
pavimentos, provocando deslizamientos de masas de agua, evitan el escurrimiento
mediante permeabilidad debilitando los suelos, y muchos méas factores que empeoran la
calidad de vida del humano.

A modo de relacionar las dos consecuencias anteriormente mencionadas, nace
con ellas las llamadas Islas de calor ; describe al fendmeno donde se acumula el calor en
ciudades debido a la construccion con materiales que absorben el calor a lo largo de las
horas con mayor radiacion solar y lo liberan durante la noche impidiendo que bajen las
temperaturas, generando que en las ciudades aumente la temperatura ambiental, ademas
de que las edificaciones obstruyan los movimientos de aire y reduzcan de la
evapotranspiracion debido a la reduccion de la vegetacién y aumento del pavimento
impermeable. Es decir, las temperaturas en zonas urbanas tienden a aumentar debido a la
escasa vegetacion y excesiva utilizacion de hormigon y materiales pétreos, en

comparacion a las zonas rurales, que se encuentran alejadas de las ciudades.



Isla de calor urbana

Perfil referencial de temperaturas urbanas en comparacion con area rural
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Fuente: Arquitectura y Energia (www.arquitecturayenergia.cl )

Figura 1-5: Perfil referencial de temperaturas urbanas en comparacion con area rural

En capital de la Region Metropolitana, Santiago, el clima fluctia en sus méximos
de un 25,6°C a un 35.9°C en invierno y verano respectivamente, segin el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE) en su estudio de gestiébn ambiental. También evidenciar
que, en el afio 2017, hubo al menos 8 olas de calor en verano con temperaturas muy altas
por tres dias consecutivos, segun esta misma institucion. Esto da a comprender que,
seglin su zona territorial, esta regién posee un clima bastante caluroso, ain mas en las
épocas de verano. Si a esto se le suma el efecto de isla de calor donde, como se logra
comprender de la figura 1-3, en los centros urbanos las temperaturas se suelen
incrementar mas de 4°C a la temperatura ambiental, evidenciando que las temperaturas
en las ciudades siempre seran mucho mas altas y con veranos mas torridos que en otros

sectores 0 zonas rurales.

Por tanto, el efecto de isla de calor es un tipo de contaminacion que se genera en
la ciudad afectando tanto en la calidad de vida y en la salud de los habitantes de esta. Si
a esto se le suma la contaminacion atmosférica que en todo el mundo y en Chile se vive,
con excesivos indices de particulas en suspension que interfieren con la salud del ser
humano, altas concentraciones de emisiones de CO2, basura y otros factores que
deterioran la salud de las personas, se genera una situacion de riesgo critico para los
habitantes, tanto de las zonas rurales con las zonas urbanas, dando énfasis en esta ultima,
gue es donde se emiten y se perciben todos estos factores de riesgo ambiental. Ademas,
cabe destacar que este efecto de isla de calor no solo se centra en los centros urbanos,
sino también que se irradia a varios kildbmetros de distancia de los focos de este efecto, el

cual también puede alterar otras zonas a una distancia mucho mayor.


http://www.arquitecturayenergia.cl/home/isla-de-calor-urbana/
http://www.arquitecturayenergia.cl/

La contaminacion, segun El Instituto de Salud Publica (ISP) se define como:

Se denomina contaminacidn ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente
(fisico, quimico o bioldgico), o bien de una combinacién de varios agentes en lugares, formas y
concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar
de la poblacién, o bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el

uso normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos.

Esto hace referencia a la importancia que se le debe otorgar al tema de la
contaminacion, ya que esta genera dafios a la salud incrementando su factor cada vez

mas.

Algunas de las consecuencias de las islas de calor son:

v Disminucion del periodo frio en invierno, reduccion de la calefaccién y ahorro
energético.

v’ Extensién del verano, incremento de la demanda de refrigeracién en esta época,
provocando una demanda energética alta con sus consecuencias ambientales y
economicas

v Aumento de eventos extremos de calor, o también llamadas olas de calor.

v' Estrés térmico por calor para distintas especies, flora, fauna e incluso para el
hombre, la salud humana.

v' El aumento de la temperatura contribuye a las reacciones de los gases de

combustion presentes en la atmosfera.

Para concluir, estas consecuencias generan un empeoramiento del clima y calidad
de vida para los habitantes de estas ciudades, ademas de que el modelo de la ciudad
tradicional impide la integracion de zonas verdes por falta de espacio, provocando una
confinacién en las urbes, esto es originado por uso excesivo y acelerado de las

edificaciones verticales de gran tamafio.

Esto ha formado un debate de cémo encontrar soluciones amigables con el
medioambiente que generen sustentabilidad en las construcciones. De este modo, se
introducen fachadas vegetales en las edificaciones, integrando la vegetacion en la ciudad

que el desarrollo urbano le arrebato.
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1.2. DEFINICION DE FACHADA VEGETAL

Fachada segin la RAE se define como “Paramento exterior de un edificio,
especialmente el principal.”. Esta definicion hace referencia a los muros exteriores de
una edificacion, los cuales son recubiertos por distintos tipos de materiales rigidos como
piedra, madera, ladrillo, paneles de baldosines, vidrio, cemento, aluminio, azulejos, y

muchos otros. Es decir, son los cierres verticales exteriores de una edificacion.

Fuente: Isopan ( WWW.isopan.es )

Figura: 1-6: Ejemplo de Fachadas Verticales en la Edificacion.

Por otro lado, la fachada vegetal es un tipo de fachada que se define como
paramento exterior que consta de un sistema de capas con soporte estructural adyacente
a la limitacion de la edificacion. Las capas son de materiales organicos, mineral o algin
sustrato (tierra), el sistema de riego y el soporte estructural que se incorpora a la
edificacion. Siendo el revestimiento de estas Unicamente plantas, hongos, musgos, y
otros materiales vegetales, otorgandole una caracteristica estética, funcional y
propiedades diferentes a otro de paramentos.


http://www.isopan.es/
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1.3.  RESENA HISTORICA

El origen o antecedentes de las primeras aplicaciones de fachadas y cubiertas
vegetales descubiertos datan desde el periodo neolitico, en el afio 3500 a.C., en donde se
utilizaba las actualmente Ilamadas cubiertas verdes en las Tumbas de Corredor ubicados
mayormente en el continente Europeo, las cuales eran, basicamente, sepulturas
conformadas por un pasillo, hecho de piedras, ortostatos, las cuales contenian una o

varias cdmaras funerarias, cubiertas de tierra o piedras.

Fuente: Altima ( www.altima-sfi.com)

Figura 1-7: Vista aérea de Dowth, tumba corredor ubicada en el Valle del Rio Boyne,
Irlanda.

Otro antecedente de este tipo de implementacion corresponde a los Jardines Colgantes
de Babilonia, los cuales fueron construidos en el siglo VI a.C., siendo una especie de

terrazas, en las cuales se plantaron palmeras y arboles frutales, como datiles y cocos.


http://www.altima-sfi.com/
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Fuente: Arquitecturaince ( www.arquitecturaince.weebly.com )

Figura 1-8: Dibujo tedrico de Jardines de Babilonia.

Descritos por el gedgrafo griego Estrabon, en el siglo | a.C., el cual escribio:
Este consta de terrazas abovedadas alzadas unas sobre otras, que descansan sobre
clbicos, Estas son ahuecadas y rellenas con tierra para permitir la plantacion de arboles de gran

tamafio. Los pilares, las bovedas, y las terrazas estan construidos con ladrillo cocido y asfalto.

Se cuenta que el Rey de los Caldeos, Nabucodonosor 11, hizo como regalo a su esposa
Amytis, como muestra de su amor, esta intervencion de manera de recordarle las

montanas de su tierra dentro de una arida Babilonia.

Como se puede ver ha sido un sistema utilizado hace siglos, de manera casi intuitiva, ya
que segun estudios en paises ndrdicos como Islandia, Escandinavia y Canada, se
utilizaban las fachadas vegetales como método de aislacion del frio a las casas, pero
también en paises tropicales como Tanzania eran utilizados para generar el efecto
contrario impidiendo el ingreso de excesivo calor a las viviendas, todo esto debido a sus
propiedades aislantes descubiertas.

En el afio 1938, Stanley White Hart hace en Estados Unidos una peculiar solicitud de
patente en la cual se describe un nuevo método constructivo el cual consistia en la
“produccion de una estructura arquitectonica de cualquier tamafio edificable, forma, o
altura; cuya zona visible o superficies expuestas puedan presentar una cubierta

permanente de crecimiento de la vegetacion”, lo que seria la primera conocida


http://www.arquitecturaince.weebly.com/
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formalmente de este tipo, creando el concepto de “Jardines Verticales”, teniendo asi la
patente n° 2,113.523, la cual describe con diversas ilustraciones distintos tipos de

estructuras metalicas que permiten el crecimiento de algunas especies vegetales.

Luego de esto, en los afios 60, en Alemania comienzan trabajos de investigacion para
desarrollar la tecnologia necesaria para lograr un éptimo sistema de cubiertas verdes.
Actualmente se mantiene Alemania como lider en este tipo de implementacion, teniendo
aproximadamente un 15% de techos con cubiertas vegetales, lo que equivale a 13.5

millones de m2 aproximadamente.

E1 afio 1919, en Europa, especificamente en la planta de purificacion de agua del Lago
Moos en Wallishofen, Zurich, Suiza, se hace uno de los techos verdes mas antiguos de

este continente.

Fuente: Tecpa ( www.tecpa.es)

Figura 1-9: Planta de purificacion de agua del Lago Moos.

El afio 1923, en los ensayos escritos por Le Corbusier, Arquitecto, Disefiador y
Urbanista Suizo, llamados Towards a New Architecture, este hace referencia al concepto
de la Arquitectura Moderna, en donde considera la aplicacién de azoteas verdes y
jardines verticales, como manera de restituir el uso de areas verdes para la edificacion.

La Ville Savoye, en un inicio consideraba dentro del proyecto la utilizacion de la
“Quinta Fachada” y a su vez vegetacion en sus fachadas, de lo cual solo se concretd lo

primero.


http://www.tecpa.es/
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Fuente: Core ( www.core.ac.uk)

Figura 1-10: Imagen Villa Ecoldgica Savoye, Poissy. Le Corbusier, 1929.

En 1988, el Botanico Francés, Patrick Blanc, especializado en plantas tropicales, realizo
su primer muro vegetal, en la Ciudad de las Ciencias y de la Industria de Paris, siendo el
inventor de un patentado sistema de jardines verticales 0 muros vegetales, el cual se
puede desarrollar sobre la estructura del edificio sin dafarla. Para esto Patrick penso el
muro vegetal como una segunda piel que permitiera la convivencia de plantas sin que

sus raices dafien los muros.

Fuente: Paisajismo Digital (www.paisajismodigital.com)



http://www.paisajismodigital.com/
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Figura 1-11: Muro Vegetal, Ciudad de las Ciencias y de la Industria de Paris.

El sistema de muros vegetales de Patrick Blanc cosiste en colocar una estructura
metalica auxiliar, la cual es portante de la piel vegetal, que genera una separacion fisica
entre raices y muro. Esta estructura se caracteriza principalmente en su ligereza, ya que
Patrick y sus estudios de botanica le permitieron observar la existencia de plantas que no
necesitaban de sustratos provenientes de la tierra vegetal para poder sobrevivir, si no que
existian especies que solo necesitan agua, minerales esenciales para crecer, luz solar y
dioxido de carbono, para poder realizar la fotosintesis, por lo que s6lo necesita soportar
el peso de las plantas. El sistema portante se completa con una lamina de PVC de 1cm
de espesor, para aportar rigidez a la estructura, sobre esta capa se adhiere un fieltro
especial de poliamida, de alta permeabilidad e imputrescible, el que sirve de soporte para
las raices de las plantas y la correcta distribucion del agua, la cual es distribuida desde la
parte superior y se desplaza por gravedad de manera homogénea por toda la extension
del muro. Esta estructura en su total desarrollo tiene un peso de 30 kg/m2, lo que permite
que sea utilizado en cualquier tipo de sistema constructivo existente, sin riesgo de dafios
estructurales. A su vez, la separacion entre muro y estructura permiten una buena
ventilacion de dicho sistema y generan una capa aislante térmica y acustica en el interior

de la edificacion.

Blanc, cuenta con proyectos en los cinco continentes, principalmente en Europa,
pero sus estructuras iconicas son en el Hotel Perthsing Hall, Paris en 2001, el Museo de
Arte, Delhi, 2004 y el mas reciente Muro Vegetal del Oasis de Aboukir en 2013.

El afio 1990, en Chile, es disefiado el Edificio Consorcio Santiago de los
Arquitectos Enrique Browne y Borja Huidobro, ubicado en Las Condes, e inaugurado en
el afio 1993, cuenta con una doble piel vegetal, compuesta por vegetacion trepadora, de
tipo enredaderas y arboles de mediana altura de hoja caduca, la cual cuenta con un
sistema de sujecidbn compuesta por una estructura vertical, la cual cuenta con
quiebrasoles de aluminio, la cual mantiene una distancia de 1.4mt entre la fachada de
vidrio o primera piel y la fachada vegetal o segunda piel, para poder mantener un
espacio de limpieza de la primera piel y a la vez un pasillo que permita la mantencion
adecuada de estos jardines verticales. El disefio contempla la separacion de la segunda
piel en tres franjas horizontales en el desarrollo de la fachada, de estos jardines se

encargo el paisajista Juan Grimm.

Actualmente, segin un estudio comparativo realizado el 2002 y finalizado el afio

2007, por el Ingeniero Joaquin Reyes, se pudo visualizar un ahorro energético de un
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20% de los gastos en comparacion con edificios energéticos sustentables en Santiago, lo
que lleva a un 28% de ahorro monetario. En comparacion un piso de este edificio con
doble piel implica un 35% menos de energia, con un costo 25% menor que un piso sin

cubierta vegetal.
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Fuente: Disefio y Arquitectura ( www.disenoarquitectura.cl )

Figura 1-12: Vista facha Edificio Consorcio Santiago

Enrique Browne, Premio Nacional de Arquitectura, publica el afio 2016 el libro
“Bringing nature back to Architecture — Devolviendo la naturaleza a la Arquitectura” en
donde, expone su idea por la cual ha luchado durante toda su carrera: Conciliar
Arquitectura y Naturaleza. Donde el Autor dice: “Tiendo a considerar los elementos
naturales (vegetacion, tierra, agua, luz, corrientes de aire y otros) como ‘materiales de
construccion’, al igual que los mas tradicionales y contempordneos.” Browne, es
pionero en aplicar el sistema de doble fachada vegetal, incorporada en el Edificio

Consorcio.


http://www.disenoarquitectura.cl/
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Fuente: Disefio y Arquitectura ( www.disenoarquitectura.cl )

Figura 1-13: Fachada vegetal Hotel Intercontinental Tower.

En la actualidad, el Hotel Intercontinental Tower, de Alemparte Barreda Wedeles
Besacon Arquitectos y Asociados (ABWB), ubicado en Av. Vitacura, Las Condes,
Santiago, fue construido el afio 2010, es considerado uno de los jardines vegetales mas
altos del mundo, que cubren 16 pisos por el lado sur y poniente, con 2200 ms2 de
fachada verde, compuesta por plantas suculentas y otras variedades de perennes, las
cuales generan aislacion térmica y acustica, provocando una sensacion de mayor confort
y una disminucién en la utilizacion de recursos y energia dentro del edificio, esto sin
considerar el aporte que significa para su entorno, por ser un descontaminante ambiental.

El costo de este sistema es de entre 6 y 8 UF por metro cuadrado.

En resumen, los registros mas antiguos que se tienen respecto a la utilizacion de
sistemas vegetales en alguna de las 5 fachadas de una edificacion corresponden al uso de
estos en principalmente en cubiertas, dando origen a una posterior utilizacion de estos en
fachadas.

Stanley White fue uno de los primeros y principales impulsores de la utilizacion

de la fachada vegetal, ya que es el poseedor de la patente propiamente tal, seguido a


http://www.disenoarquitectura.cl/

18

nivel mundial por Patrick Blanc con su sistema de fachada vegetal y Le Corbusier, quién
promueve la idea de la utilizacion de todas las fachadas de una edificaciébn como una
devuelta de mano a la naturaleza y sus areas verdes. A nivel nacional, el mayor
precursor es Enrique Browne, encargado de hacer sus realizaciones arquitectonicas de

forma conciliadora con la naturaleza.
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1.4. CONSTRUCCION SUSTENTABLE EN CHILE

La construccion sustentable se define como una manera de integrar el concepto
de sustentabilidad dentro del proceso de la planificacion, disefio, construccion y
operacion de las edificaciones y su entorno, a modo de optimizar sus recursos naturales
y sistemas de edificacion, para minimizar o mitigar el impacto sobre el medio ambiente

y la salud de las personas en conjunto de su calidad de vida.

Segln el Ministerio de Vivienda y Urbanismo “las edificaciones y las ciudades
solo podran ser de calidad si es que incorporan criterios de sustentabilidad. De lo

contrario no son viables”.

Esto hace referencia a la necesidad de implementar sistemas sustentables en la
construccidn, para otorgar una buena calidad en sus infraestructuras y en la calidad de

vida de las personas, como ya fue explicado anteriormente.

Actualmente, Chile consta de entidades, estrategias y proyectos encargados de
promover, incentivar, fomentar y sustentar a la construccién sustentable en el pais.
Siendo este uno de los primeros paises latinoamericanos en unirse al Convenio Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC).

Creando una mentalidad integral respecto a la sustentabilidad se crea el Convenio
Interministerial, reuniendo al Ministerio de Obras Publicas (MOP), el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU) y al Ministerio de Medioambiente y Energia. Este
convenio se centra en promover, difundir y fomentar la construccion sustentable en el
pais. Su meta es contar con criterios de sustentabilidad en todas las areas de impacto de
la construccion, lo que mejorara la calidad de vida en la ciudad. Luego se crea la
Secretaria Ejecutiva de Construccion Sustentable a cargo del MINVU, para generar un
plan de trabajo y cumplir con los objetivos y obligaciones del convenio interministerial.
Dando paso a la Estrategia de Construccion Sustentable (ENCS) para generar un modelo
gue mejore los estandares de la edificacidn en conceptos de sustentabilidad. Considera la
aplicacion de sustentabilidad en todas las etapas del proceso constructivo. Todo esto
tiene como meta que para el afio 2025 el 100% de las edificaciones e infraestructuras

nuevas tengan condiciones de sustentabilidad.
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Para ello se han unificado distintas entidades para poder lograr el objetivo de la
estrategia, liderando el programa la Corporacion de Fomento de la Produccion
(CORFO), la Camara Chilena de la Construccion (CChC) y el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU), con el apoyo de la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico (CDT)
y apoyado por el consejo directivo del Colegio de Arquitectos, Chile GBC, Instituto de
la Construccion, Ministerio de Obras Publicas (MOP), Ministerio del Medio Ambiente

(MMA), Ministerio de Energia (Minenergia) y Portal Inmobiliario.

Dentro de este, se desarrolldo un “Diagndstico del Estado del Arte del Sector
Construccion para el Desarrollo de una Industria Asociada a la Construccion
Sustentable” a modo de identificar las brechas que impiden el desarrollo de esta,

construyendo el modelo a nivel conceptual de gestion publico privada para su desarrollo.

Otro programa que se retne en el &mbito de la sustentabilidad en Chile, es la
Estrategia Nacional en Productividad y Construccion Sustentable, Ilamado
Construye2025 de la CORFO, complementando la ENCS.

Ademés de los proyectos que promueven la sustentabilidad en el pais, se
encuentran las certificaciones que son las encargadas de generar estandares de
sustentabilidad basados en los métodos utilizados y su efectividad en este marco. Green
Building Council Chile (GBC) pertenecientes a World Green Building Coincil es la
entidad que se encarga de promover la construccién sustentable, la innovacion
tecnoldgica, el uso eficiente de los recursos, el desarrollo y uso de los distintos sistemas
de certificacion disponibles en Chile para fomentar el uso eficiente de estos recursos,
tales como Leadership in Energy and Environmental Design* (LEED), Excellent in
Desing for Greater Efficiencies* (EDGE), WELL Building Standard* y Certificacion
Edificio Sustentable (CES).

A través de GBC Chile, se crea la entidad nacional con un sistema propio con
definiciones adecuadas a la realidad nacional. Se trata de la Certificacion Edificio
Sustentable (CES), con el apoyo de CChC, Colegio de Arquitectos de Chile, el centro
técnologico de Investigacion, Desarrollo e Innovacién de Estructuras y Materiales
(IDIEM) de la Universidad de Chile y cofinanciamiento de InnovaChile de CORFO. En
términos concretos, esta certificacion se basa en el cumplimiento de 15 requerimientos
obligatorios y 33 requerimientos voluntarios que entregan puntaje, asociados al disefio y
construccién del edificio. Para certificarse los edificios deben cumplir con los

requerimientos obligatorios y tener al menos 30 puntos, con un maximo de 100 puntos.
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Esto demuestra que el pais si intenta promover y fomentar la sustentabilidad en
sus construcciones y proyectos, abriendo paso a distintas soluciones y sistemas

orientados al cuidado del medioambiente.

Las fachadas vegetales por su parte, no se rigen bajo ninguna normativa
actualmente, sin embargo, se catalogan como una opcion sustentable bajo términos de
ahorro energético como en la aislacion (térmica y acustica), aumentando la puntuacion
como solucion sustentable en las certificaciones ya anteriormente mencionadas,
formando parte en la edificacion como un aporte medioambiental y con factores que
favorecen al confort y a la calidad de vida de los habitantes de ese entorno.

Por otro lado, se pueden comparar con la normativa de areas verdes en espacios
publicos, que se determina a nivel comunal en el plan regulador. Pero esto tendra valor
solo en las areas verdes habitables en horizontal, lo cual se establece por metros
cuadrados de area verde por habitante. Esto deja fuera las fachadas vegetales, ya que

son areas no habitables y en vertical.

Sin embargo, si se llegase a incluir en la normativa la implementacion de areas
verdes para poder cumplir con la cantidad de metros cuadrados de areas verdes por
habitante, lograria aumentar la cifra actual en Chile, siendo aproximadamente de 4.2
metros cuadrados por habitante, y la recomendacién de la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS) al menos de 9 metros cuadrados por habitante.

Esto vislumbra la falta de avances en la Construccién Sustentable en el pais,
donde, aun siendo promovido nacionalmente, ain se encuentra en una etapa temprana de
ver grandes cambios tanto a nivel social y cultural como en legislaciones y normativas

dentro del alcance de la construccién y sus derivados.
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1.5. FACHADAS VEGETALES COMO SOLUCION SUSTENTABLE EN LA
CUIDAD

Este revestimiento ecoldgico es poco difundido y utilizado en Chile, siendo
utilizado principalmente en edificios corporativos o habitacionales de alto estandar, no
obstante, es una solucién muy beneficiosa, tanto como para la edificacion interior y el

ambiente exterior de esta.

La contaminacion es un factor que incide en la salud y calidad de vida del
humano de manera directa y debido al acelerado declive en la calidad del aire y
capacidad de sostener ecosistemas en las ciudades, urge la necesidad de incorporar areas

verdes en su interior.

Las areas verdes al interior de las ciudades pueden jugar un rol importante en la
descontaminacion de las mismas. Esta actia como filtro que absorbe y retiene la
contaminacion particulada que flota en el aire. De este modo, se visualiza la
sustentabilidad no sélo en evitar contaminar, sino en descontaminar las ciudades por

medio de una nueva visién e interaccion con la vegetacion en ellas.

Ademas de mitigar el efecto de isla de calor ya que la vegetacion produce un
enfriamiento evaporativo que ayuda a bajar la temperatura y de absorber, almacenar y
omitir la energia proveniente del sol, proceso contrario al hormigon o asfalto en las
ciudades, generando climas torridos inclusive en épocas que no corresponden a verano.
Esto también genera un confort en el clima interior de la edificacion ya que contribuye
como aislante térmico tanto como para el frio y calor, ademas de ser un buen aislante

acustico.

Es por esto que se espera que este tipo de fachadas se incorporen en mayor
medida en las ciudades, beneficiando a la edificacion y al medio ambiente, generando
ambientes mas confortables y limpios tanto al interior como al exterior de las

edificaciones.
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CAPITULO SEGUNDOQO: SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE FACHADAS
VEGETALES
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A nivel general, las fachadas vegetales constan de un sistema de capas que
generan un soporte en la incorporacion de plantas como recubrimiento exterior de un
edificio. Estas capas variaran segun el tipo sistema, los cuales se dividen en dos grandes

grupos: Fachadas vegetales de sustrato y fachadas vegetales hidropénicas.

Este tipo de fachadas, utilizan sustrato vegetal, definiéndose como un sistema de
enraizado en un medio granular con porcentaje organico, utilizando distintos sustratos

para ayudar a la capacidad de retencidn de agua, aireacion y drenaje.

Por otro lado, las fachadas hidropdnicas son sistemas con enraizado en medio
inerte, para ello se utilizan fieltro no tejido, lana de roca o espumas técnicas, como
sostenimiento de las plantas. Estos reciben los nutrientes que necesitan a través del
riego. También hay otros sistemas constructivos que pueden combinar los anteriormente
mencionados, con otras técnicas o materiales a utilizar segin las necesidades de su
implementacién, ademas de avances con tecnologias nuevas para incorporar la

vegetacion a la edificacion.

En resumen, los distintos tipos de fachadas vegetales se dividen en los siguientes

sistemas:

e Fachadas en Sustrato Vegetal.
e Fachadas en Sustrato Hidropdnico.

e Fachadas de Sistemas No Convencionales.

Fuente: Certificados Energéticos ( wwwv.certificadosenergeticos.com )

Figura 2-1: Ejemplo de Fachada Vegetal en la Edificacion.


http://www.certificadosenergeticos.com/
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2.1. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN SUSTRATO VEGETAL

La caracteristica principal de este sistema se basa en el sustrato vegetal, o en
palabras mas simples; el uso de tierra, como medio de crecimiento para las raices de la
vegetacion a incorporar. Este medio es granular o de fibras, con alto porcentaje organico
los cuales suelen ser més ligeros de los que se utilizan en los jardines convencionales, en

horizontal.

A modo de aportar un ambiente optimo y favorecedor para el crecimiento de la
vegetacion se suelen agregar distintos minerales, como arlita o perlita, o el uso de
sphagnum, para asi afiadir distintas propiedades al medio, entre ellas la capacidad de
retencion de agua, aireacion, drenaje y propiedades nutritivas. A su vez, también es
posible incorporar por medio del riego otros nutrientes en mayor 0 menor porcentaje, sin
ser prescindibles para el funcionamiento debido del sustrato. Los componentes del
sustrato suelen tener una elevada capacidad de intercambio cationico por lo que resulta
necesario reducir la aportacion de nutrientes al maximo para evitar una acumulacion

excesiva de sales en el sustrato para lograr mantener sus propiedades a largo plazo.

Sin embargo, el sustrato se considera como un material pesado y carga extra para
la fachada, sumandose a este peso la masa de vegetacion que se incorporara. Es por esto
que el sistema estructural deben ser de menor espesor y utilizando materiales altamente

ligeros y resistentes para balancear cargas y obtener una fachada lo més ligera posible.

El objetivo es crear una segunda piel o pantalla entre el paramento del edificio y
el ambiente exterior, habiendo distintos tipos de sistemas que cumpliran con esto. En

ellos se encuentran las fachadas tradicionales, en celdas o en paneles modulares.

El principal reto de los sistemas de jardineria vertical de sustrato es lograr una
estabilidad quimica y estructural a largo plazo parecida a la de los sistemas de sustrato
inerte, el sistema de riego necesario para su mantenimiento es mas econémico que el de

los sistemas hidroponicos pero la durabilidad del sistema puede llegar a ser menor.
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2.1.1. Sistema Tradicional

Esta modalidad de fachada vegetal es una de las mas comunes, sin embargo, no
se cataloga de por si como un sistema ya que carece de soporte estructural hacia la
edificacién. Se caracteriza por utilizarse vegetacion con sus raices en el terreno
horizontal, desde donde crecen y van envolviendo el edificio dejdndolos cubiertos con
hiedra. Este tipo de plantas se apoyan en los paramentos mediante raices aéreas que

pueden penetrar en grietas o juntas, o con la textura el exterior de la edificacion.

Fuente: Inarquia (https://inarquia.es/)

Figura 2-2: Fachada Vegetal Tradicional

La vegetacion que se utilizan son diferentes especies de hiedras, conocidas como
plantas trepadoras, especialmente del género Parthenocissus, las cuales tienen
crecimiento vertical, donde van incorporandose solas a la superficie mas cercana.
Inclusive se catalogan como invasivas, ya que crecen de manera muy rapida y buscan en
todas direcciones expandirse. Es por esto que el mantenimiento se basa en una poda
regular donde se quitan las hojas de los lugares no deseados y se guian para completar la
superficie que se quiere poblar.


https://inarquia.es/
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Sin embargo, este tipo de recubrimiento como fachada puede provocar graves
dafios en el paramento exterior de la edificacion, pudiendo generar grietas o fisuras, o
inclusive amplificar ya existentes provocando un rapido deterioro de esta, contribuyendo

al malogramiento de la edificacion o el desprendimiento de la vegetacion.

En factores de aislamiento, se considera de baja inercia térmica, es por esto que
no responde como beneficio al aislamiento térmico para el interior de la edificacion.
Ademas de destacar que en este tipo de fachadas vegetal hay una importante limitacion
en lo que respecta a la libertad artistica del proyectista por la limitacion en el uso de
diferentes especies de plantas para crear patrones y disefios.

Debido a que este estudio se basa en edificaciones de mayor altura, este tipo de
fachadas no seria dptimo, ya que al no contar con un sistema estructural que soporte la
vegetacion; mas alla del paramento exterior, hormigdn o yeso con granito; no lograria
aguantar el peso de la vegetacion con una altura mayor a un piso, de dos a tres metros de

altura.
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2.1.2. Sistema Clésico

El sistema denominado Clasico o “cables trenzados”, se distingue por utilizar
enrejados o mallas las cuales pueden o no estar ancladas sobre estructuras de metal a la
fachada que sirvan para que la planta. Puede también estar tensada desde un extremo
inferior al superior. Se utilizan cables, varillas de acero inoxidable y accesorios que
sirven de apoyo para las plantas trepadoras. Los cables se disponen de maneras

distintas, ortogonal o formando rombos.

La carga total de la estructura es absorbida por las fijaciones superiores e
inferiores (perfil angular de 40x40x40 milimetros), que estan sujetas a la fachada del
edificio por medio de soportes piramidales de alta resistencia. Cada cable estd separado
del proximo a 25 centimetros y cada barra horizontal estd separada de la préxima, hacia
arriba y/o abajo en 35 centimetros. Estas medidas permitirdn mantener la misma

densidad de la vegetacion en cada fachada del proyecto.

Sus elementos se conforman de:
e Estructura metalica soportante
e Placa de plastico hidréfuga Fieltro de pléastico reciclado
e Trama de reo segun disefio
e Fieltro de plastico con componentes UV

¢ Plantas segun disefio en base a la exposicion.

Su estructura total contiene un espesor de 15 cm aproximadamente (4 cm de
subestructura, 2,6 cm de soporte y 7 cm de follaje) y tiene un peso de 21 kg/m2. Ademas
posee un sistema de riego cerrado que requiere de un estanque registrable para el

almacenamiento del agua con nutrientes que se recirculan, y una mantencién periodica.

Es un método cominmente utilizado y uno de mas sencillo, ya que se emplean
plantas trepadoras. La planta nace desde una superficie horizontal, desde la tierra, donde

va creciendo en vertical sobre esta hasta cubrir la superficie deseada.

Esta modalidad es mucho mas conveniente en comparacion con el sistema
tradicional, debido a que posee un sistema estructural que permite guiar a la planta sobre
los cables dentro de la fachada, permitiendo que no existan perimetrales de la jardinera,
teniendo las plantas la oportunidad de desarrollarse de mejor manera, ganando con ello

la posibilidad de que las plantas puedan cubrir mayores distancias en la vertical.
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Por tanto, su sistema estructural se puede adaptar en forma y dimension a las
caracteristicas requeridas por el proyecto, ademas del sistema de riego comun de una

planta en un sustrato vegetal (tierra) de forma horizontal.

Fuente: Urbanarbolismo ( www.urbanarbolismo.es )

Figura 2-3: Sistema de Fachada Vegetal Clasico, con cables trenzados.

En el mercado existen diferentes soluciones en funcién del peso que debera
soportar la estructura y dispone de diferentes tipos de anclajes en funcion del material de
fachada, para garantizar la estabilidad y durabilidad del sistema. También diferencia dos
disposiciones, la ortogonal, o bien formando rombos. Entre estas se separan los sistemas

Greenscreen, Decorcable y Biowall.

En cuanto a mantenimiento se deben realizar podas periodicas para mantener la
fachada estéticamente limpia y organizada, sin embargo, se evalta como de bajo costo,
ya que el sistema posee una auto-guia para la planta y crece dentro de limites

demarcados.

Su sistema de riego se incorpora por goteo vertical, la cual puede ser
monitorizada por sensores que permiten el riego automatico cuando es necesario.

Ademas de al estar realizado con acero inoxidable, es altamente resistente a la corrosion,


http://www.urbanarbolismo.es/
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requiere poco mantenimiento y posee un largo ciclo de uso, lo cual no involucra posibles

cambios en su estructura en razon del tiempo.

Los beneficios ecoldgicos son tales como reduccion de temperatura ambiente
gracias a la sombra que provoca y de evapotranspiracion, la captura de contaminantes
atmosféricos y gestion de aguas pluviales. En el caso que se utilice plantas de hoja
caduca, permite la entrada de luz diurna en invierno. Sin embargo, su aislamiento no es
tan bueno y el incremento de inercia térmica es muy pequefio, debido a su escasa

densidad y puentes térmicos amplios.

Cabe destacar que esta modalidad de fachada vegetal puede hacerse a nivel
modular para otorgarle una mayor versatilidad en el disefio del proyecto, siendo de facil

instalacion y de bajo peso como propio del sistema.
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2.1.3. Sistema Panel Modular (SV)

Esta modalidad se denomina Paneles Modulares, debido a que se compone de
distintos paneles que conforman la fachada vegetal. Este sistema es uno de los mas

versatiles y mayormente utilizados en la construccion de fachadas de este tipo.

Estos constan de una estructura metéalica donde las especies vegetales, en
conjunto con un sustrato base, se desarrollan y estos a su vez se anclan o cuelgan a una
base de perfileria metélica a la edificacion, pudiendo acoplarse tanto en altura como en
anchura, fijandose con dichos elementos a la fachada en cuestion. Explicado de otro

modo, este sistema estad conformado de cuatro capas:

Fuente: Inarquia ( https://inarquia.es )

Figura 2-4: Sistema de Panel Modular en Sustrato Vegetal

La primera, es la fijacion a la edificacion, la cual es una base de perfileria
metalica, la cual se fija y ayuda a acoplar tanto en altura como en anchura, creando la

base para los paneles.

La segunda consta de una estructura metélica (pudiendo ser también de
aluminio, acero inoxidable o materiales plasticos) que contendrd el sustrato y las

especies vegetales para conformar la fachada.

Las cajas metélicas presentan un tratamiento anticorrosivo por su exposicion a la

humedad generada por la evaporacion del agua por parte de las plantas y del propio.


https://inarquia.es/
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El vinculo entre los paneles vegetales y el edificio se realiza mediante una
estructura portante de montantes y travesafos. En la parte posterior del panel vegetal se
colocan unos anclajes que se enganchan a una estructura horizontal secundaria dispuesta
sobre la perfileria vertical. Las uniones tienen capacidad suficiente como para soportar
los efectos del viento u otros posibles impactos. Esta estructura portante permite
despegar los paneles vegetados del cerramiento interior creando de esta manera una

camara de aire.

El Sistema més comdn de paneles modulares es el de 60x60cm, una variante de
fachadas vegetales que se caracteriza por ser modular, la cual consta de paneles de
60x60 centimetros en cajas de chapa perforada con base de poliestireno expandido.
Estos mddulos componen la fachada de modo que facilmente pueda ser desmontable a
través de una sencilla estructura metélica de anclaje, complementada por un soporte
vertical alojado en el paramento. A fin de optimizar energéticamente la fachada, una
camara de aire de 80 mm se incluye entre los paneles vegetales y la capa de aislante

fijada en la superficie mas exterior del muro.

Maés variantes de las fachadas en paneles pueden ser de aluminio o acero
inoxidable, de distintos tamafios segin requiera el proyecto. EI mddulo estandar es de
24"x24"x3" (61x61x7,6cm) que se complementa con modulos de otros tamafios
12"x12"x3" (30,5%30,5%7,6cm), 12"x24"x3" (30,5%x61x7,6cm) y piezas de esquina. Este
tipo de sistemas permite la ejecucion de formas complejas y facilita el proceso de
plantacién, ya que el sustrato se compacta en las celdas de los paneles y la vegetacion

crece en posicién horizontal en invernaderos.

La Tercera capa viene a ser el sustrato vegetal, la tierra donde crecerd y
enraizara la vegetacion. Los sustratos utilizados estan formados por materiales
retenedores de agua como perlita, espumas técnicas, fibra de coco, sphagnum, y otros.
Su calidad estad relacionada con la composicién del sustrato y la planta que se

desarrollara en él.

En su mayoria estos paneles suelen ser cultivados previamente en invernaderos
para instalarse completamente tapizados, estos se denominan pre-plantados. Sin
embargo, pueden también ser plantados in-situ, pero esto conllevara mas tiempo para
poder visualizar el resultado final del crecimiento vegetal. Este sistema al tener una

mayor cantidad de capas consta de mucho peso, lo cual debe ser bien verificado en
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temas estructurales y de soporte para ser anclados de una correcta manera para evitar su

desprendimiento.

La cuarta capa corresponde a las especies vegetales incorporadas que requieren
de un elemento de soporte que tenga en su interior los nutrientes y elementos necesarios
que propicien su crecimiento. Es por esta razon que se emplea una caja metalica, cuyo
interior alberga el sustrato envuelto en un geotextil que permita el paso del agua v, al

mismo tiempo, evite la pérdida del mismo.

Cabe sefalar que este sistema de paneles modulares al ser muy adaptable, puede
ser utilizado ya sea en sistemas en sustrato y en hidroponicos, lo cual generara una
variacion en su detalle constructivo y sus capas. (En el sistema hidroponico de panel

modular sera definido mas adelante con mayor detalle).

El sistema de riego es a través de goteo entre los paneles y se drena el agua hasta

la parte inferior de la fachada.

A nivel de ventajas y desventajas de este sistema van distintos aspectos como:
Durante los meses frios, se produce una menor dispersion del calor; mientras que, en
verano, la corriente que se produce en la camara evitando que se genere un
recalentamiento del cerramiento y, por consiguiente, un aumento de la temperatura
interior. Ademas, se dispone un aislamiento por detras de los paneles que optimiza el
aprovechamiento de la masa portante, evitando humedad y reduce las condensaciones

intersticiales previniendo la aparicion de puentes térmicos.

A fin de evitar un exceso de consumo de agua en el mantenimiento de la
vegetacion, las especies vegetales que se aplican son principalmente autéctonas. Se ha
estudiado, en este prototipo de fachada, plantas de tipo Sedum, se trata de una especie
que sobrevive con poca agua. El riego es por goteo y esta constituido por tuberias de 16

mm ubicadas en la parte superior de cada panel vegetal.

Sin embargo, las desventajas de este sistema son tanto de nivel estructural como
econdmicos. La inversion inicial es alta, en cuanto a disefio y montaje de la misma. Cabe
destacar el elevado peso de 150 kg/m2, por lo que hay que tener en cuenta a la hora de
integrar este sistema en la fachada a tratar.
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Ademas de que la diversidad de vegetacion se ve limitada por el poco espacio
dentro del panel, por lo que se pueden utilizar plantas de pequefio tamafio. El
mantenimiento es mayor, debido a que es un sistema complejo. Los paneles deben ser

reemplazados con frecuencia, ya que algunos no prosperan en ciertas condiciones.

Las variantes de paneles modulares son el sistema “Leaf box” de la empresa
SingularGreen y el “Sistema Sphagnum” MSP90 de la empresa Vertical. Se detallara el
sistema Sphagnum ya que este se puede utilizar tanto como sustrato 0 como vegetacion

propia del sistema.



35

2.1.4. Sistema Sphagnum

Este sistema se compone de la aplicacion de una capa vegetal. EI Sphagnhum
Megellanicum pertenece a la familia de las turberas, es un tipo de musgo de crecimiento
lento y con una alta capacidad de absorcion de agua, pudiendo retener hasta veinte veces
su peso en agua. Esto lo convierte en un buen administrador y distribuidor de humedad.
Es de textura ligera, permitiendo una buena oxigenacion de las raices de las plantas,
ademas de ser antibacteriano, con propiedades contra la putrefaccion, enfermedades y
plagas en su vegetacion por tener un conservante polisacéarido. Tiene un pH bajo de 4,8
lo cual evita el uso de reguladores quimicos, haciendo a la planta resistente a

enfermedades y parasitos en sus raices.

Fuente: Verdtical Magazine ( https://verdticalmagazine.com )

Figura 2-5: Musgo Sphagnum

Gracias a sus propiedades este método no necesita de fertilizacion, aminorando
costos y mantenimiento, sin embargo, esto limita al crecimiento de la planta, provocando
su crecimiento lento, lo que supone un inconveniente si se persigue tapizar rapidamente
el jardin, ademas de alargar el periodo de adaptacion necesario para enraizar las plantas
adultas debido a su acidez, limitando también a la variedad de plantas a utilizar, en caso
de utilizarse como complemento de sustrato.


https://verdticalmagazine.com/
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Este sistema se instala por paneles formados con alambre galvanizado, electro-
soldado plastificado, generalmente. EI Sphaghum se puede utilizar como vegetacion
dentro de los paneles o como complemento de otro sustrato en otro método para fachada.
Es un sistema versatil debido a que puede manipularse segin la forma a adaptarse y

realizar fachadas en cualquier tipo de disefio o proyecto.

Tuberias de riego.
Doble tuberia SG-R16,

Estructura portante del sistema.
Parfil de aluminio.

—Cdmara de aire.

Anclaje de la estructura.
Ménsula de anclaje.

Acabado vegetal. Plantas selecclonadas
por el equipo téenico de SingularGreen.,

Sujecién soporte vegetal. Pletina $G-PL100-P

Soporte vegetal, Panel G P-LB,

Sistema de recogida de ogua.
Rejilla y canal metélico.

Fuente: Singular Green (https://www.singulargreen.com/)

Figura 2-6: Sistema Constructivo Sphagnum


https://www.singulargreen.com/
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En el uso de Sphagnum como vegetacion, se utilizan paneles con un espesor de 5
a 15 centimetros, lo cual variara dependiendo del sistema y las solicitaciones climéticas,

si se pueden utilizar otro tipo de sustratos complementarios.

Esta técnica tiene buena adaptabilidad, bajo peso y bajo mantenimiento, ya sea en
grandes o pequefias superficies, ademas de una buena durabilidad en comparacion a
otros sistemas de sustrato vegetal sin llegar a ser tan larga como en los sustratos
hidroponicos. Debido a sus propiedades es de bajo costo de colocacion y enraizamiento

si se utiliza por si solo.
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2.1.5. Sistema Celda Modular

Las caracteristicas de los sistemas de celda de sustrato son muy parecidas a las de
contenedores (panel) de sustrato, la Unica diferencia reside en que la apertura de este al
exterior brinda una mejor ventilacién y aumenta las posibilidades del sistema riego. En
otras palabras, se compone de un sistema de macetero “flotante” (contenedor para

plantas) que ancla con seguridad las plantas una fachada del edificio.

Es un sistema modular que consta de un panel de 12x12” de polipropileno
montado sobre soportes de acero. Este viene con celdas que contienen la planta y su
sustrato alcanzando hasta 13 plantas por panel y una malla filtro. Los paneles vegetados
en celdas drenantes estan formados por celdas Atlantis de polipropileno, con una
porosidad del 90%. Las celdas se rellenan con un sustrato previamente estudiado. El
conjunto se envuelve con fieltro de lana de 2 mm de espesor y 0,55 g/cm3 de densidad,
obteniendo un paquete compacto colocado en paralelo a la fachada, de forma que la cara
amplia del mismo quede vista. Sobre esta cara se practican incisiones en el fieltro para
introducir las especies vegetales, posteriormente irrigadas por goteo, siendo su sistema
de riego automatico. El riego por goteo consiste en aplicar pequefias cantidades de agua
en zonas localizadas, en este caso, sobre cada panel. Se compone de tuberias de
distribucion de polipropileno (tubos gotero 16 mm de didmetro); de las que, mediante
conexiones tipo injerto, se obtienen salidas de micro tubo de 4 mm, ubicados en la parte
superior de cada panel vegetal. En estos micro tubos se instalan goteros montados sobre
estaca de 12 cm que funcionan de manera Optima a una presion de 1,5 bar. El agua
sobrante se recoge en la parte inferior, gracias a un canalén de chapa dispuesto de forma

que se pueda recircular el agua para riego.

Este sistema presenta buenos beneficios ecoldgicos como son el aislamiento
acustico y térmico, proteccion de edificios y gestion de aguas, son muy pronunciados. Es
mas, los hongos y bacterias incluidas en el sustrato actGan sobre la contaminacion, ya en
estos se depositan las particulas y los metales pesados aprovechandolos o
metabolizandolos. Ademas, este tipo de sistemas funcionan de forma analoga a una
fachada ventilada, obteniendo el aislamiento de las edificaciones eliminando puentes
térmicos, asi como, problemas de condensaciones, obteniendo de esta manera un

magnifico comportamiento térmico.
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Dentro de sus desventajas esta el peso, ya que puede llegar a pesar 160 kg/mz2,
por tanto, se debe tener en cuenta a la hora de decidir la vegetacion que se incorporara en

el sistema.

Tuberlas de riego.
Doble tuberfa SG-R16.
Camara de aire,

Anclaje de la estructura.
Ménsula de anclaje.

- Estructura portante del sistema
Perfil de aluminio.

Reclplente de plantacion. Plot SG-m8,

Soporte vegetal. Fabrica del Médulo Fco Bin,

- Sustrato 5G-SPH,

Capa impermeable. Panel SG-10

A de ion de riego.
Sustrato 5G-M500.

Acabado vegetal, Plantas seleccionadas
por el equipo técnico de SingularGreen,

Sistema de recogida de agua.
Rejilla y canal metalico,

Fuente: Singular Green (https://www.singulargreen.com)

Figura 2-7: Detalle constructivo Sistema de Celda drenante.


https://www.singulargreen.com/
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El mantenimiento es alto tanto por la vegetacion y a nivel estructural, ya que, al
dafarse un panel, se debe cambiar y arreglar el sistema completo. (Las ventajas y los
inconvenientes son identicos a los del punto anterior, proporcionando una cobertura
vegetal en las fachadas mucho maés rapido que en las fachadas vegetales tradicionales

como enredaderas con crecimiento mas lento.

Este sistema de celdas drentantes puede variar en materialidad manteniendo sus
caracteristicas principales, pueden ser plasticas o ceramicas, lo cual determinara su peso
0 sus caracteristicas fisicas dentro del sistema completo. Entre ellos destacan los
sistemas de “Fachada natura” creado por la empresa Paisaje Vertical, constituido por
celdas plésticas. Y el sistema “Eco bin” de la empresa SingularGreen fabricado con

celdas ceramicas.
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2.2. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN SUSTRATO HIDROPONICO

Las fachadas hidroponicas son sistemas donde no se utilizan sustratos vegetales
sino membranas donde logren fijarse las raices de las plantas y puedan
desarrollarse. Para esto, se utilizan sustratos de espesor reducido, como fieltros no
tejidos (poliamida, polietileno, poliéster, entre otras), lana de roca, 0 espumas técnicas
(poliuretano, poliuria, otros) para otorgar una superficie donde puedan generar un
soporte para la vegetacion. En todos estos métodos los nutrientes son aportados via

riego, generando un ambiente éptimo para su desarrollo y sostenimiento.

La estrategia de estas fachadas consiste en utilizar sustratos con una baja
capacidad de intercambio catiénico con gran estabilidad quimica y durabilidad, ademas
de utilizar los nutrientes y los parametros de la solucion hidroponica para modificar las

condiciones de crecimiento de las plantas.

Fuente: Inarquim ( https://inarguim.com )

Figura 2-8: Fachada Vegetal del Palacio de Europa de Vitoria-Gasteiz

Entre estos sistemas destaca el uso de fieltros no tejidos, impulsado por Patrick
Blanc: Sistema de sustrato hidroponico se basa, primordialmente, en utilizacion de
fieltros no textiles que otorgan una sujecion de las raices en torno a la estructura
soportante que va a la fachada de la edificacion. La técnica que dio pie a este sistema fue
la impulsada y creada por Patrick Blanc, catalogado como uno de los maximos

referentes en fachadas vegetales.


https://inarquim.com/
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2.2.1. Sistema Fieltro (Patrick Blanc)

La patente Patrick Blanc utiliza la superposicion de diversos elementos que
favorecen el proceso de crecimiento y fijacion de las raices sobre una superficie. Se
utilizan dos capas de fieltro de poliamida sobre estructuras de PVC expandido de 10mm
de grosor (soporte estanco) y se fijan sobre una estructura metalica que asegura el
aislamiento del muro adosado. Sobre el fieltro utilizado, con gran capilaridad y retencion
de agua, las plantas logran enraizarse. Su técnica elimina los problemas de peso del
sustrato. El peso total del sistema ronda en los 30 kg/m? lo cual lo hace apto para
cualquier tipo de proyecto, independiendo de su altura.

Este tipo de sistemas consiste la instalacion de unas laminas donde se propicia el
crecimiento vegetal y un sistema de riego con agua totalmente automatizado y con
capacidad de recirculacién de agua. Para la colocacion de las laminas sera necesaria la
instalacién de un enrastrelado de aluminio de 40x20x2 mm sobre la fachada previamente
impermeabilizada. Dicho enrastrelado estara sujetado mediante tornilleria galvanizada
de 5 mm y taco posteriormente se colocara una capa de panel aminopléstico P-URB 750
de 10 mm de espesor sujetada mediante remaches de aluminio de alta traccion cada 40
cm y capa superior de polifieltro fitogenerante ph P-URB 700 de 3 mm de espesor.
Sobre todo, este conjunto se realizard la plantacion de especies acorde al lugar y

climatologia local.

Estos sistemas se sectorizan para el riego con un sistema completamente
automatizado donde el agua se dejard caer en la parte superior del jardin e ir4

humedeciendo el soporte, escurriendo a una canaleta lineal de recogida.

Al final de la canaleta se colocara una cesta para recogida de impurezas y desde
la canaleta conducira el agua sobrante a un depoésito enterrado desde donde un equipo de
bombas (ubicados en un cuarto de instalaciones) recirculard el agua de riego a la
plantacion vertical. Funcionando todo el sistema mediante una recirculacion no siendo

necesario el aporte de agua

Durante el proceso de recirculacion las bombas peristalticas introduciran abono y
fertilizante al agua de riego. La reposicion de agua en el sistema queda garantizada con
el almacenamiento en otro depdsito enterrado alimentado por un equipo de 0SmMOosis

inversa conectado mediante acometida a la red publica de agua.
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Las ventajas de este sistema son inmensas, debido a su capacidad modular y bajo
peso. Estos sistemas aproximadamente llegan a los 30-35 kilogramos por metro
cuadrado. La sustitucion de la vegetacion es simple, debido a que las plantas son
independientes cada una ubicadas en bolsitas de fieltro permitiendo la sustitucion

individual de cada una.

La innovacién principal de este sistema consiste en usar el sistema de cultivo
hidroponico el cual se elimina la tierra de las plantas ya que estas son alimentadas
mediante fertilizantes incluidos dentro del riego. Asi mismo se evitan la aparicion de
insectos mediante la inclusion en el goteo de productos naturales que evitan la aparicion

de los mismos

Permite crear un entorno con gran similitud a entornos naturales. Gran efecto de
aislamiento térmico en invierno. En verano reducen la temperatura ambiente a través de
procesos de sombra y de evapotranspiracion. Las hojas, las raices y los microorganismos
asociados a ellas limpiar el aire al capturar de contaminantes atmosféricos. Ayudan a la
gestion de las aguas pluviales al transformar superficies impermeables creadas por el
hombre. Requieren menos agua que las plantas regadas por métodos tradicionales, ya
que el riego se dirige directamente a las raices de las plantas.

Sin embargo, sus desventajas prevalecen en su factor econdmico, debido a que
este tipo de sistemas tienen un alto coste de implantacion al ser sistemas bastantes
complejos que necesitan equipos de riego, depositos, equipos de osmosis bombas de

impulsion, etc.

Ademas de Estos sistemas requieren de mucho mantenimiento. Las plantas al
alimentarse mediante cultivo hidropdnico necesitan estar monitorizadas contralando los
niveles del pH y la conductividad para que permanezca en equilibrio. El problema de
estos sistemas es que si se produce un fallo eléctrico el sistema de goteo deja de
funcionar siendo la vida atil de las plantas si estar alimentadas mediante el goteo de
aproximadamente dos dias. Lo que implica el mantenimiento de una empresa

especializada que sea capaz de actuar en estos.
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2.2.2. Sistema Panel Modular (SH)

Este tipo de sistemas son construidos en base a paneles y que, a diferencia de los
que estan en sustratos vegetales, se utilizan materiales de cultivo hidropdnico como
espumas técnicas de poliuretano, poliuria o lana de roca. Las especies vegetales se

suelen plantar in situ. Estos paneles se anclan o cuelgan con perfiles metalicos.

Consta de paneles que disponen una serie de perforaciones que permiten la
introduccion de plantas cultivadas en sustrato inerte o con raiz desnuda. Como todo

sistema en base a sustrato hidroponico, los nutrientes se entregan via riego.

Este sistema se compone de un trasdosado de paneles los cuales se anclan a una
estructura de aluminio para luego instalar en la edificacion. Se caracteriza por su rapidez

de montaje, bajo peso de 35kg/m2 y facilidad de mantenimiento.

Para su sustrato, se utilizan métodos hidroponicos utilizando fieltros no tejidos
formando el sustrato de la vegetacion por donde discurre una solucion hidropdnica (agua
y nutrientes). Las instalaciones de riego se sitdan entre las capas del tejido no tejido por

lo que su mantenimiento y sustitucion son muy sencillos.

Sin embargo, también puede ser mixto, combinando ambos tipos de sustratos, lo
cual variara su modalidad segln las necesidades climéticas y la vegetacion autoctona de

la zona.

a) Sistema Panel Clasico
b) Sistema Panel Mixto
c) Sistema Panel Col
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a) Sistema Panel Clésico.

Es un sistema netamente hidropdnico recomendado para proyectos con
superficies de mas de 40m2 y un sistema de recirculacion de agua.

) "

Lémina SG-PE.

Tuberias de riego.
Doble tuberia SG-R16.

Estructura portante del sistema.
Perfil de aluminio.

Camara de aire.

Anclaje de la estructura,
Ménsula de anclaje.

Capa Impermeable. Panel 5G-P10

Soporte vegetal, Sustrato 5G-MS00

Acabado vegetal, Plantas selecclonadas
por el equipo técnico de SingularGreen.

Fuente: Singular Green (www.singulargreen.com)

Figura 2-9: Detalle constructivo Sistema Panel Clasico.


http://www.singulargreen.com/
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b) Sistema Panel Mixto.
Se utiliza como sustrato el Sphagnum para favorecer el crecimiento de la
vegetacion. Este sistema se recomienda para proyectos con superficie de 5 m2 hasta 60

m2, independiente en la aplicacion de sistema de recirculacion de agua.

—

" da radi
Lamina SG-PE.

Tuberfas de riego.
Doble tuberfa G-R16.

Estructura portante del sistema.
Perfil de aluminio.

Camara de aire.

Anclaje de la estructura.
Ménsula de anclaje.

B BB B BB 8BS

Capa impermeable, Panel 5G-P10.

Soporte vegetal, Sustrato SG-M500,

Relleno de bolsillos. Sustrato SG-SPH.

Acabado vegetal, Plantas seleccionadas
por el equipo técnico de SingularGreen.

B B B B B

&
i s

Sistema de recogida de agua,

Rejilla y canal metalico.

Fuente: Singular Green (www.singulargreen.com)

Figura 2-10: Detalle constructivo Sistema Panel Mixto.


https://www.singulargreen.com/

c) Sistema Panel Col.
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Se utiliza un tipo de sustrato diferente, la lana de roca, que actia como aislante y

protege las raices de la vegetacion en climas extremos con temperaturas inferiores a -

15°C.

Sujeccién soporte vegetal. Pletina de aluminio SG-PL75.

Estructura portante del sistema.
Perfil de aluminio.

Cdmara de aire.

Anclaje de la estructura.
Ménsula de anclaje.

Sujecion soporte vegetal. Pletina de aluminio SG-PL75.

Capa impermeable, Panel $G-P10.

Soporte vegetal. Sustrato SG-M500

Acabado vegetal. Plantas seleccionadas
por el equipo técnico de SingularGreen,

Sustrato inerte. Panel $G-L50-100.

N de redir
Lamina SG-PE.

Sistema de recogida de agua.
Rejilla y canal metilico.

Fuente: Singular Green (www.singulargreen.com)

Figura 2-11: Detalle Constructivo Sistema Panel Col.


http://www.singulargreen.com/
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Como fue anteriormente sefialado, todos estos sistemas constructivos variaran
segun la necesidad del proyecto, es por esto que pueden ser utilizados ambos sistemas
por separado o0 en conjunto. Los sistemas mixtos tienen una durabilidad mayor a los de
sustrato vegetal ya que al combinar los sistemas de sustrato vegetal e hidropdnico
entrega un mejor ambiente y sostenibilidad en el tiempo para la vegetacion entorno a su

medio nutritivo y de riego en la fachada.
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2.3. FACHADAS DE SISTEMAS NO CONVENCIONALES

Los dos grandes tipos de sistemas de fachadas vegetales no son los unicos en el
mercado. El avance y creacidn de nuevas tecnologias ha dado pie a otros sistemas que
favorecen la creacion de fachadas vegetales utilizando medios no-convencionales para
su implementacion en edificaciones, como lo son el hormigén vegetal y el sistema

leaf.skin, como uno de los mas relevantes dentro de los avances.

2.3.1. Sistema Hormigén Vegetal

Dentro de los avances tecnoldgicos, un grupo de investigadores en conjunto de
dos universidades han estudiado durante los ultimos afios el hormigdn bioldgico. Dentro
de ellos estan Sandra Manso, Ignacio Segura, Antonio Aguado y un grupo de la
Universidad Politécnica de Catalunya y colaboraciones de la Universidad de Gante
(Bélgica).

Microalgas, musgos liquenes, etc..

NTMPTIDNTES 8 T O qﬁll W ')\4~ QI NN ittt o) e W
ormigon biolgico
‘Membrana impermeabilizante -
. , L' " ‘,‘ \-'.'. “'\' -‘_ L‘. . g .' . * ‘.‘. Y ! ‘A\{ \-‘ ;
e ‘Hormmon gstructural
e e e R T
Ry -~ ;S.\_ ' o A R A
S ‘\‘ R A N \\ x

L

Fuente: Construinnova (https://construinnova.net)

Figura 2-12: Detalle Constructivo de Hormigén Vegetal


https://construinnova.net/
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Frente al concepto de fachadas vegetales buscaron una solucion a los problemas
de los sistemas tradicionales entorno al peso, soportes y estructuras aun permitiendo el
desarrollo vegetal que conforma una fachada. Evitando los métodos con montajes,
recipientes o contenedores, sustratos de distintos origenes. Asi llegaron al hormigén

biologico.

El hormigdn biologico es un tipo de hormigon que permite el desarrollo de
vegetacion directamente en su superficie, sin necesidad de sustratos y practicamente sin

mantenimiento, a través de su método y materiales constructivos.

Este sistema consta de tres capas: la capa de soporte, la capa impermeabilizante y

la bio-capa o llamado “hormigon biologico”.

a) Primera capa: Capa de soporte.
Esta capa se compone principalmente de hormigdn convencional de cemento
Portland que ira sobre el paramento de la edificacion desnuda. Esta soportara a las capas

posteriores del sistema.

b) Segunda capa: Capa Impermeabilizante.
Esta capa protegera a la capa de cemento anterior ante la humedad y las posibles

filtraciones.

c) Tercera capa: Capa bioldgica.

La Gltima capa contiene un hormigoén con sustancias quimicas necesarias para el
crecimiento de los musgos y liquenes. Esta tratada con bio-cemento, que permite la
proliferacion de microorganismos de forma que queda cubierta con un bio-film cuya
mision es controlar la humedad y también actuar como aislante térmico-acustico.
También actia como impermeabilizacion inversa, permitiendo la entrada de agua
externa, como la de lluvia, pero impedira su salida, manteniendo una condicién de

humedad adecuada. Y al ser tan versatil, permite jugar con la estética de la fachada.

El bio-hormigdn es muy propenso a la carbonatacion, siendo mayormente acido
en comparacién a al hormigon convencional. La acidez a la que puede llegar sometido a
carbonatacion ha llegado a un pH entre 6.5 y 7 ayudando a la proliferacion de esta
vegetacion. Esto se logra debido al uso de un cemento rico en fosfato de magnesio como
conglomerante, lo cual reduce el pH comparandolo con el cemento comdn, ademas de

tener propiedades de alta resistencia y de fraguado rapido. Esto, en conjunto al
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porcentaje de humedad, permite una condicion Optima para el crecimiento de hongos,
musgos y liquenes. Ademas, en la mezcla se utilizan combinaciones de tamafios de
aridos, relaciones agua/cemento y cantidad de pasta de cemento para producir hormigon

de diferentes porosidades y rugosidades.

Este sistema alberga en su totalidad a diferentes musgos y liquenes que son
optimos para desarrollarse en el bio-hormigon, sin embargo, no todos son capaces de
soportar condiciones ambientales tan agresivos como los que hay en las ciudades mas
pobladas, es por ello que variaran segin el clima, su temperatura y su orientacion

entorno al sol.

Fuente: Urbanarbolismo (www.urbanarbolismo.es)

Figura 2-13: Fachadas con Hormigon Vegetal.

Musgos Sphagnum, son especialmente resistentes en climas agresivos y muy

utilizados en algunos tipos de fachadas vegetales, como en el hormigon vegetal. Este


http://www.urbanarbolismo.es/
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tipo de musgo son capaces de adaptarse a cualquier tipo de clima, por extremo que sea,
Ilegando a contener casi un 95% de agua, haciéndolos 6ptimos para su utilizacion en este

tipo de sistemas, sin requerir un excesivo mantenimiento.

Este tipo de musgos o liquenes absorben polvo, y dioxido de carbono (CO 2) y lo
convierten en oxigeno (O2) y hacen que este sistema sea un buen bio-indicador de

calidad ambiental, ya que colabora con la reduccidon de la polucion.

El sistema de hormigdn biolégico responde con soluciones ante la integracion a
la estructura, el peso y costos, tanto de mantenimiento como en instalacion versus otros

sistemas constructivos. Siendo un buen método para incorporar vegetacion a fachadas.
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2.3.2. Sistema Leaf.skin

Esta técnica constructiva de fachadas vegetales es uno de los unicos que ha
logrado minimizar el peso, espesor y complejidad a este tipo de sistemas vegetales en la
edificacién, aun comparandolo con el sistema de hormigon vegetal, ya que este consta

de un sistema con capas que no sobrepasan los tres a seis milimetros de espesor.

Se define como una piel vegetal, puesto a que no contiene un sistema estructural
que contenga la vegetacion, ya que se compone de un tratamiento que se le hace al
paramento vertical que contiene todo lo necesario para la creacion de una superficie

vegetal.

Fuente: Urbanarbolismo ( www.urbanarbolismo.es )

Figura 2-14: Fachada Vertical del Palacio de Congresos de Vitoria-Gasteiz

Capas que lo constituyen:

a) Capa base: Se aplica una membrana permeable de PVC FR anti-raices
directamente sobre la fachada de la edificacién para crear una barrera que no
permita a la humedad sobrepasar a la fachada original.

b) Sustrato: Se aplica un sustrato textil SG MS-500, sustrato para jardineria
vertical a modo de generar un limite de absorcién pre-aplicado el sustrato

bioldgico.


http://www.urbanarbolismo.es/
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c) Segunda capa de sustrato: Se incorpora el sustrato L+S ecoactiv, un sustrato
disefiado para proveer a las plantas en un medio de crecimiento 6ptimo. Este se

adhiere al sustrato textil.

d) Vegetacion*.
*Por parte de la vegetacion, no se planta semilla por semilla en el sistema, ya que
leaf.skin es un sistema semillado donde al activar el riego y generar un ambiente
himedo, la vegetacion (hongos, musgos y liquenes) comienzan a aflorar, generando un

ecosistema sobre la capa de sustrato eco.activ.

Estas caracteristicas hacen que este sistema sea efectivo, ligero y de muy bajo
costo economico, ademas de reducir los tiempos de instalacion y garantiza un perfecto

desarrollo de la planta adaptada desde su nacimiento a las condiciones del sistema.

El sistema de riego utilizado es compacto, siendo poco importante ya que
cualquiera que fuese la dimensién de este, con tan solo generar un ambiente himedo se
permite el desarrollo de una piel vegetal con una gama de especies que se adaptan al
clima local. Por parte de la edificacién, no corre ninguin riesgo entorno a la humedad
debido a que sus capas generan una impermeablizacién resistente a la humedad de la

vegetacion naciente. Esto lo hace apto para obras de rehabilitacion.

Ademas, debido al intimo contacto entre la fachada del edificio y el sistema, todo
el enfriamiento que se produce en los meses de calor por evaporacion y

evapotranspiracion se transfiere directamente enfriando el edificio.
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CAPITULO TERCERO: ANALISIS DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS, Y
REQUISITOS PARA LA IMPLEMENTACION
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3.1. BENEFICIOS Y DESVENTAJAS

Este tipo de fachadas de revestimiento vegetal , son una solucion clave para
construir edificios eficientes y sostenibles en las ciudades, ya que integran de forma
sencilla la vegetacion y las composiciones verdes de distintas especies de plantas en las

grandes urbes, donde no hay més espacio horizontal disponible.

Actualmente, las ciudades son el principal foco de emisiones de didxido de
carbono a la atmasfera, el factor mas importante del cambio climatico. Con las fachadas
vegetales podemos contrarrestar el calentamiento global y el cambio climatico: creando
edificios capaces de trabajar como pulmones, conseguimos que las ciudades sean parte
de la solucién y no del problema.

La incorporacion de fachadas vegetales en espacios urbanos también es
beneficiosa tanto para el medio ambiente como para los propios edificios, pues las
plantas que conforman estos sistemas vegetales filtran los contaminantes y el CO2 y, por

tanto, mejoran la calidad del aire y el comportamiento energético del edificio.
Dentro de los beneficios que provocan las fachadas vegetales resultantes de la

integracion de los mismos, se dividen en dos: Efectos a escala urbana y en Efectos a

nivel de la edificacion.

3.1.1. Efectos a Escala Urbana

Los efectos a escala urbana se determinan por los factores en que incide la vegetacion
incorporada en las fachadas en la ciudad, tanto en calidad ambiental como en la salud de

sus habitantes.

3.1.1.1. Retencion de CO »

Al contener vegetacion, esta realiza fotosintesis mediante su ciclo vital lo que
proporciona Oxigeno (0O2) y absorbiendo Didxido de Carbono (CO:) derivado de las
combustiones urbanas, lo que genera una renovacion del aire de su entorno. Esto se
considera como una ventaja de ambiental al entorno, ya que reduce la contaminacion
dentro de las ciudades, a modo de mejorar la calidad de vida dentro de ella.

Calculandose que una hectérea de vegetacion tipica puede absorbiendo 7.500 kilogramos
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de CO: cada afo, o visualizdndose también como la produccion del Oxigeno (O:)

requerido por una persona en un afio.

3.1.1.2. Retencidn de polvo, material en particulas y sustancias contaminantes

Por otro lado, también actia sobre la polucién capturando en su sustrato
particulas y metales pesados, que son aprovechadas o metabolizadas por la micro flora
del suelo (hongos y bacterias), absorbiéndolas y fijandolas a sus tejidos, capturando asi
contaminantes como el plomo, el cadmio u otros materiales pesados, que de otro modo,
permanecerian en suspension en el aire. Las fachadas verdes, pueden actuar como
sumideros de polvo procedente del entorno urbano y, sin embargo son una tecnologia,

que rara vez se utiliza.

La vegetacion puede actuar como un eficiente filtro bioldgico, al eliminar
cantidades significativas de contaminacion por particulas en la atmosfera y el ambiente
urbano. Pero el efecto de la vegetacion no se limita solo a la captacién de particulas. La
vegetacion también es eficiente al tomar del aire otras sustancias contaminantes tales

como CO2, NOx (6xidos de nitrégeno) y SO2 (dioxido de azufre).

3.1.1.3. Reducciodn de la escorrentia de aguas pluviales

Al aumentar las lluvias en las ciudades, dejando de lado los sistemas de
alcantarillado, ciertos sectores y calles comienzan a inundarse, entorpeciendo a las
actividades diarias de sus habitantes. Eso se debe a la poca cantidad de vegetacion. A
modo de explicar esta situacion, se entiende que previo a la urbanizacién de esa zona, se
componia de tierra y vegetacion, la cual absorbia la lluvia caida en ese lugar, sin
embargo, hoy en dia no se prioriza la restauracion de zonas verdes en las ciudades,
dandole mayor cabida a la construccion de zonas de uso habitable que a parques o

inclusive jardines en edificios a modo de mitigar el impacto medioambiental.

Es por esto que, al llover, el agua no tiene donde ir, debido a que se le ha puesto
una capa impermeabilizante (hormigon) que no absorbe el agua, generando un

estancamiento de esta e inundando calles y comunas en las ciudades.

Al incorporar las fachadas vegetales, se reincorpora vegetacion en la zona, y a
pesar de estar en vertical, absorben y drenand el agua pluvial que cae en las épocas de

invierno.
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No existen estudios donde indiquen la capacidad de retencién de lluvias de las
fachadas vegetales, pero se establece que la vegetacion de los mismos podria trabajar de
manera analoga a las cubiertas ajardinadas ayudando al drenaje y retencion de las
lluvias. Ademas de generar a la edificacion una proteccion de humedad provocada por la

lHuvia.

3.1.1.4. Conservacion de la naturaleza v biodiversidad urbana

Siendo uno de los mayores problemas de hoy en dia, donde la construccién llega
a tener un impacto tan alto sobre la naturaleza, llegando a arrasarla por completo. La
incorporacion de las fachadas vegetales en las ciudades genera una forma de restablecer

un poco el equilibrio natural entre la urbanizacién y la forestacién local.

Ademés esto puede generar un habita para especies animales como aves 0
insectos, tanto de forma permanente como de paso para ellos. Lo que puede mejorar

cuantitativa y cualitativamente la biodiversidad urbana.
El aumento de la flora y fauna han sido documentados en estudios de cubiertas

vegetales, por lo que es razonable esperar resultados similares en las fachadas y muros

vegetales.

3.1.1.5. Mitigacion de efecto isla de calor

Como fue sefialado anteriormente, el efecto isla de calor se resume al aumento de
la temperatura ambiental, sumada a las derivadas del cambio climatico y al aumento de
las emisiones de CO:. Este aumento, mayormente presentado en las ciudades, se ve
agravado a causa de la ausencia de zonas verdes, el efecto de los gases invernadero y la

retencion del calor por las construcciones.

Es decir, en una ciudad, donde mas del 60% de las superficies son ocupadas por
pavimentos y tejados, los cuales contribuyen significativamente en la absorcién de la

radiacion solar en estos entornos, el efecto isla de calor se ve aumentado.

En ese sentido, las fachadas vegetales toman una crucial importancia para mitigar
este efecto, como una mejora para el entorno sombreando zonas de las edificaciones y

evitando asi que capten la radiacion solar.
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Los elementos vegetales pueden actuar como protecciones contra las ganancias
excesivas de calor provocadas por los rayos solares, ya que la vegetacion obstruye, filtra
y refleja la radiacion solar, en caso contrario de lo que provoca el hormigon. En algunos
casos las fachadas vegetales pueden llegar a evitar del 50 al 90 por ciento de la radiacion
incidente. Esto, incluyendo los otros factores que proporcionan las fachadas vegetales,

logran crear un micro clima en la zona, generando mejor calidad de vida y climas mas
agradables para sus habitantes.

Climatologia urbana

Superficies urbanas sometidas al

efecto albedo (porcentaje de la 50 a 900/0
radiacion solar reflejada por una
superficie)

b T 10a50%
. ~20a50%
5a10% 15 a 25% 20a30% 20a35%

de radiacion reflejada

Fuente: Minvu (https://www.minvu.cl/)

Figura 3-1: Climatologia Urbana segin Reflexion Solar sobre Superficies.

Cabe destacar que un unico elemento aislado no constituye un efecto
significativo sobre la temperatura ambiental, sin embargo el conjunto de diferentes
elementos vegetales supone una reduccién de la temperatura ambiental. Es por esto que
se incentiva a su uso masivo dentro de la ciudad.


https://www.minvu.cl/
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3.1.2. Efectos a Escala de la Edificacién

Se determinan por los factores que incidiran dentro de la edificacion, favorecidos

por la implementacion de la fachada vegetal.

3.1.2.1. Aislante Térmico

De la misma manera que las fachadas favorecen en la mitigacion del efecto isla
de calor en las ciudades, también genera un beneficio al interior de la edificacién
ayudando como aislante térmico en esta, debido a que la vegetacion actia como segunda
piel, mejorando la estabilidad térmica del edificio y amortiguando equilibradamente los

cambios ambientales a los que se expone.

De este modo, la vegetacion acumula la temperatura del interior del inmueble,
minimizando los posibles escapes. Siendo eficaces tanto en verano, evitando la radiacion
directa a la fachada reduciendo el sobrecalentamiento interior, provocando un clima mas
frio, como en invierno, la vegetacion provoca un retraso del traspaso del calor desde el
interior al exterior, un clima més calido. Esto ayuda notablemente en la reduccién de los
gastos de climatizacion, debido a un clima confortable en su interior y para el usuario.
Los beneficios térmicos de la fachada vegetal llegan a reducir hasta cinco veces la

temperatura interior de un edificio en verano.
Esto variard en calidad segun la inercia térmica de cada uno de los sistemas

incorporados a la edificacion, dependiendo del grosor de la cubierta. Cuanto mayor sea

este, o dependiendo del tipo de sustrato a utilizar, mejor resultard como aislante.

3.1.2.2. Aislante Acustico

Son altamente eficaces para minimizar el ruido ambiental y la contaminacion
acustica caracteristica de las ciudades. Esto es debido a la combinacion del sustrato, sus
plantas y el aire acumulado en la superficie de la fachada, constituyen una barrera sobre
la que las ondas sonoras rebotan, sin penetrar al interior del inmueble. La tierra bloquea
las ondas de frecuencia mas bajas y la vegetacion hace lo propio con las de frecuencia
mas alta. Asi, se logra un ambiente de tranquilidad inmune al ruido exterior de
elementos como la lluvia, el trafico o los aviones. Pueden amortizar sonidos de hasta 40

decibelios (dB) con una fachada de 8 centimetros de grosor.
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3.1.2.3. Ventilacién Natural y Proteccién del Viento

La presencia de vegetacion genera brisas que refrescan el ambiente alrededor de
las viviendas; al refrescar la temperatura se genera un flujo de aire, ya que el
desequilibrio entre las pequefias masas de aire a diferente temperatura, y por tanto,

diferente densidad, generando una circulacion natural.

Ademas de que la vegetacion acta como barrera contra el viento en el caso de
orientaciones muy expuestas. Se trata de una barrera porosa, por tanto, reduce la
velocidad del viento creando pocas turbulencias. Incluso las enredaderas o vegetacion

cercana a las paredes reducen la velocidad del viento en la proximidad del muro.

3.1.2.4. Mejora de la Calidad del Aire Interior

Debido a que la vegetacion logra reducir la contaminacién ambiental y el didéxido
de carbono de su entorno, proporcionando a demas Oxigeno al ambiente, logra generar
una zona mas limpia, es por esto que la calidad del aire es mucho mejor al interior,
debido a la aparicion de nuevos microclimas en la zona a causa de la implementacién de
las fachadas vegetales. En una fachada de un edificio de cuatro plantas (60 metros
cuadrados) puede filtrar al afio hasta 40 toneladas de gases nocivos.

3.1.2.5. Aumento de Valor Estético y Arquitectdnico

El incremento en la plusvalia de la edificacion aumenta, tanto por ser sostenible y
al obtener mayor puntuacion en certificaciones como la LEED, y sus razones de aporte
medio ambiental, como por su estética, siendo mucho maés atractivos que los edificios
con fachadas convencionales. Esto se ve reflejado en un incremento del valor del

inmueble del 15 hasta un 20 por ciento.

El valor estético de un edificio, aunque esté relacionado con la interaccion
humana y sus emociones, no tiene que estar enfrentada con el valor cualitativo de los
materiales y el rendimiento de un edificio, ademéas de proteger las superficies de los
edificios de la lluvia y la radiacion ultravioleta, como se menciona anteriormente, y a

nivel estructural.
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Esto es evidente en el &mbito de la rehabilitacion de edificios, como por ejemplo
para la mejora visual de antiguas fachadas medianeras generalmente poco agradables
estéticamente, y que estan al descubierto o para mejorar el aspecto de las fachadas

traseras de las edificaciones modernas, a menudo feas y sombrias.
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3.2. DETALLES SEGUN SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Se incorporan tablas resumen con los tipos de sistemas constructivos y sus
detalles de la capa vegetal, sistema portante y sistema de riego, segun sistemas

comerciales.

Estos datos fueron recopilados de cada una de las empresas y sus detalles

constructivos detallados en sus paginas web.
No se incluiran los detalles de Hormigdn Vegetal ni del sistema Leaf skin debido a que

al ser tan nuevos, aun no llegan a Chile, por tanto, no podrian incluirse dentro de nuestra

propuesta como opcion ya que seria altamente costoso lograr aplicarlos aca.

Tabla 3-1: Tabla Resumen de los Sistemas Constructivos de Fachadas Vegetales

Fachada Natura
Celdas Drenantes

Eco Bin
Leaf Box
Sphagnum

Paneles Modulares

Fieltro Geotextil F+P Clasico

F+p Mixto
Fytotextile

Mixtos
Hidroponia PRV2

Paneles Modulares| F+P Preplant

Fuente: Elaboracién Propia en Microsoft Excel

En la tabla (3-1) se nombran los sistemas comerciales segun el tipo de sistema

constructivo de fachadas vegetales que se analizaran.
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Tabla 3-2: Tabla Comparativa de la Estructura Soportante segun Sistemas

TABLA COMPARATIVA ESTRUCTURA PORTANTE

TIPOLOGIA CNo?nn;tr)criZI Empresa Perfileria Tornilleria | Ménsula Anclaje
Fachada Paisaje Ra_lstreles
. Horizontales No No
Natura Vertical .
Aluminio
Celdas Auto
Drenantes Singular @ 40x40x3 taladrante Solo si es necesaria
O Eco Bin Green mm zincado y estructura auxiliar
= (Aluminio) [ con arandela
S DIN 7301
(IT) Auto
= Singular @ 40x40x3 taladrante | Acero inoxidable AISI
» Leaf Box Green mm zincadoy | 304 dimensiones segln
Paneles (Aluminio) | con arandela | solicitaciones de viento
Modulares DIN 7301
@ 40x40x3 Acero inoxidable AlSI
Sphagnum | Verdtical mm No 304 dimensiones segun
(Acero) solicitaciones de viento
Auto
Fieltro Sinaular @ 40x40x3 taladrante Acero inoxidable
Geotextil F+P Clasico Grg n mm zincado y dimensiones seglin
eotext ee (Aluminio) con arandela | solicitaciones de viento
DIN 7301
Auto
Sinaular @ 40x40x3 taladrante | Acero inoxidable AlSI
F+p Mixto G g mm zincadoy | 304 dimensiones segun
o res (Aluminio) con arandela | solicitaciones de viento
O DIN 7301
Z Cuadradillo de | oMo
o Mixtos ; 50x50 de acero I50mm e
) Fytotextile LGIETIE estructural argo Sl No
0 Urbana de diametro
a) (montantes y
= ~ y taco de
T travesanos)
nylon
Hidroponia @ 40x40x3 Acero inoxidable
PRV/?2 Verdtical mm No dimensiones segun
(Acero) solicitaciones de viento
Auto
. @ 40x40x3 taladrante | Acero inoxidable AISI
MP::ljneiles F+P Preplant Sggular mm zincadoy | 304 dimensiones segun
Sl ClElney reen (Aluminio) | con arandela | solicitaciones de viento
DIN 7301

Fuente: Elaboracion Propia en Microsoft Excel

En la tabla (3-2) se detallan y comparan las composiciones de las estructuras portantes

de la fachada de cada uno de los sistemas segun su comercializacion.




65

Tabla 3-3: Tabla Comparativa de la Capa Vegetal segun Sistemas

TABLA COMPARATIVA CAPA VEGETAL

) NG Densidad Capa
TIPOLOGIA : Empresa vegetal Sustrato Observaciones | Impermeabilizant
Comercial
(Uim?) e
had Sacos de fieltro con
Fachada Paisaje sustrato se instalan o
Natura Vertical ) i en el interior de las | N SE €specifica
Celdas celdas
D t El sustrato a base de
IEREILES Singular SG-SPH Sphagnum se Panel SG-P10. PVC
Eco Bin G Aprox. 90 Sphaanum deposita en espumado de 10 mm
reen phag recipientes a base de | con anclajes sellados
®) fibras vegetales
|<Ti Panel SG-P-LB | E panel vegetal va
E formado por anclado mediante
n Singular sustcrgtnc;iigd-gPH paletinas de acero | Panel SG-P10. PVC
8 Leaf Box 20-40 : galvanizado de espumado de 10 mm
Green mediante una .
rejilla metalica de 100x2 mm de con anclajes sellados
Paneles acero galvanizado | Seccion con pgstaﬁas
Modulares plastificado de anclaje
Sustrato
Sphagnum Panel estandar
Sphagnum | Verdtical 45 MSP90. Gavién 800x800mm y Requerida
con rejilla despiches a medida
metélica
Fieltro F+P Singular Geotextil G- | Sustrato no tejido
i Clasi G 20-40 M500 mineral de doble Panel SG-P10
Geotexti asico reen membrana
En el sustrato
organico se
Singular Geotextil SG- | introduce, dentro de
F+p Mixto G 20-40 M500 y SG-SPH unos sacos del Panel SG-P10
reen Sphagnum mismo fieltro un
@) sustrato a base de
©) Sphagnum
% Este modelo esta
a | Mixtos _ Médulos de C‘;"':Spgfjt% Eﬂéé[f.i
8 Fytotextile Terapia 42-49 fieltro con sacos | %3P drengnte . " | Incorporada en el
o urbana
SIS ordenadas de interior
a exterior)
Fieltro geotextil no
Hidroponia . Fieltro geotextil | tejido con saquitos
PRV2 Verdtical 45 y Sphagnum para depositar No
sustrato (Sphagnum)
| F4p si | Panel de lana de roca
Paneles + Ingular Panel SG-L50- de 100 kg/m2 de
Modulares | Preplant Green 20-40 100 densidad en paneles de Panel SG-P10
100x60x4 cm

Fuente: Elaboracion Propia en Microsoft Excel

En la tabla (3-3) se detallan los sistemas comerciales segun el tipo de vegetacién, su

densidad y componentes.
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Tabla 3-4: Tabla Comparativa de Sistema de Riego segun Sistemas

TABLA COMPARATIVA SISTEMA DE RIEGO

. Lamina de .
: Nombr Tuberia de N : Sistema de
TIPOLOGIA Slils s Empresa . redireccionami .
Comercial riego ento Recogida
Fachada | Paisaje Entrada por celda extrema superior del sistema y
Celd Natura | Vertical evacuacion por una celda extrema inferior
elaas
SG-R16. Dos Canal en forma de U
Drenantes Eco Bin Singular | tuberfas @16 S| de acero inoxidable
E Green mm de caudal con punto de
< 0,4 1/h evacuacion
E _ SG-R16. Dos Canal en forma de U
wn Singular | tuberias @16 de acero inoxidable
8 Leaf Box Green mm de caudal ) con punto de
Paneles 0,4 I/h evacuacion
Modulares Riego Canal en forma de U
: exhudante y de acero inoxidable
Sphagnum | Verdtical conectores a S| con punto de
medida evacuacion
SG-R16. Dos Canal en forma de U
Fieltro F+P Singular | tuberias @16 S| de acero inoxidable
Geotextil Clasico Green | mmde caudal con punto de
0,4 1/h evacuacion
SG-R16. Dos Canal en forma de U
. Singular | tuberias @16 de acero inoxidable
Q F+p Mixto Green mm de caudal . con punto de
O ;
> 0,4 1/h evacuacion
% Mixtos | Fytotextile -{J?‘Laapr:: Registrable NO No se indica
04 :
a) Riego
= Hidroponia . exhudante y Canal dimensionado a
I
PRV2 Verdtical conectores a e medida
medida
) 6D Canal en forma de U
Paneles F+P Singular tu§§};1®'16 ?T?m S| de acero inoxidable
Modulares | Preplant | Green | gecaudal 0.4 Ih con punto de
evacuacion

Fuente: Elaboracion Propia en Microsoft Excel

En la tabla (3-4) se detallan los sistemas de riego utilizados segun tipo de sistema

comercial de fachadas vegetales.
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3.3. AMBITO ECONOMICO

Dentro de los tipos de fachadas descritos anteriormente, podemos determinar
ciertos valores referenciales respecto a su equivalente en lo que considera el suministro

de materiales necesarios para su ejecucion, los cuales estan expuestos dentro de la

siguiente tabla:

Tabla 3-5: Tabla de Precios Referenciales.

TABLA DE PRECIOS REFERENCIALES

TIPOLOGIA Nombre Comercial Precio $/m2
Fachada Natura 401.815
O Celdas Drenantes
|<_E Eco Bin 421.906
(a'ed
I_
2 Leaf Box 361.634
>
(@) Paneles Modulares
Sphagnum 257.452
O Fieltro Geotextil F+P Clasico 241.089
@)
= F+p Mixto 261.180
(o Mixtos Fytotextile 229.669
o Hidroponia PRV2 140.635
(M)
I
Paneles Modulares F+P Preplant 281.271

Fuente: Elaboracién Propia en Microsoft Excel

Segun los datos observados en la tabla, se puede concluir que, respecto a la oferta
econdmica actual del mercado, el sistema de fachada vegetal mas conveniente respecto a

costos de materiales es aquella del tipo Hidroponia PRV2, ya que es la de menor valor,
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seguida del sistema Fytotextile, correspondiendo ambas al sistema Hidroponico de

caracter mixto.

Los valores referenciados fueron obtenidos por sus paginas Unicamente en euro,
los cuales fueron convertidos por el valor actual del Euro, segun el Banco Central de
Chile, a un valor de $805,63 en peso chileno, los cuales consideran mano de obra,
materiales, instalacion y su debida garantia por un tiempo determinado segin se

determine con el mandante.
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CAPITULO CUARTO: PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE FACHADAS
VEGETALES PARA LA CIUDAD SANTIAGO DE CHILE.
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4.1. REQUERIMIENTOS PARA LAELECCIONEN LA
IMPLEMENTACION DE FACHADA VEGETAL

Una fachada vegetal logra hacer una unidn entre la construccion y la vegetacion
de forma funcional y estética. Esto permite mantener de manera sostenible un paisaje
vegetal sobre una superficie vertical mediante una adecuada integracion entre la
edificacion, la vegetacion acogida, el medio de crecimiento y los factores climéticos y

ambientales.

Para lograr esta integracion, el sistema debe desempefiar algunas funciones

béasicas para su correcto funcionamiento en la edificacion.

4.1.1 Capacidad de Soporte.

Uno de los factores mas importantes dentro de los requerimientos de una fachada
vegetal. La estructura en la cual se pretende realizar la incorporacion de algun tipo de
fachada, ya sea en una edificacion existente u obra nueva, debe tener la capacidad de
soportar el peso de la estructura soportante y el sistema soportado, entiéndase por
sistema de riego, sustratos, vegetacion, etcétera.

Se recomienda que en los muros o fachadas donde se incorporara el elemento
contendor de la fachada vegetal deba ser un muro con alta capacidad de soporte y
resistencia, sugiriéndose siempre materiales como el hormigén, hormigén armado, u otra

superficie sélida.

El elemento contenedor de la fachada vegetal, siendo su funcién servir de soporte
de la vegetacion. Para ello albergan el sustrato y las plantas, que se adosan con
diferentes métodos al muro soporte. Pueden estar fabricados con materiales plasticos o
metalicos, o por mddulos que faciliten la adaptacion de la fachada, como es mencionado

anteriormente en cada tipo de sistema constructivo de fachadas.

Este elemento debe garantizar que el sustrato se mantenga en posicion vertical,
por lo que es comun cubrirlo con fieltros u otros materiales similares, que fijan el
sustrato y que después se perfora para plantar las semillas y las plantas crezcan entre ese

fieltro, el sustrato y el medio exterior.
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4.1.2. Capacidad de distribucién vy retencién del agua.

La capacidad de distribucion y retencion del agua, hace referencia al sistema de

riego, su impermeabilizacion y barreras anti raiz.

Los sistemas de riego, deben estar acorde al tipo de sustrato y sistema del disefio,
debido a que este es de vital importancia para el crecimiento y ciclo de vida de las
plantas que se crearan la fachada vegetal. Es por esto que se debe determinar

exactamente segun su sistema constructivo.

La retencion de agua por parte del sustrato es importante para la supervivencia de
la capa vegetal de ahi la importancia de este criterio. Determinados sistemas, como los
puramente hidroponicos, sin sustratos de origen orgénico, no presentan la capacidad de
retener excesivamente la humedad por lo que un fallo del sistema de riego automatizado
y continuo pondria en riesgo la vida de la fachada. Del mismo modo, los nutrientes son
transportados por el agua y retenidos por los sustratos organicos, de manera que si se

interrumpe el riego en un sistema hidroponico (puro) no se retendrian estos nutrientes.

Por parte de la estructura de la edificacion, se debe tener mayor cuidado en la
impermeabilizacion incluyendo primeramente barreras impermeables y barreras anti raiz
sobre la estructura, antes de incluir el sistema portante de la fachada vegetal. Esto
también se determinaré segun el tipo de sustrato y el espesor del sistema a utilizar. Esto
es porque se necesitara incorporar un sello para resguardar la vida util de cada uno de los
sistemas, tanto por separado como en conjunto, entregando al paramento del edificio una

proteccién contra la humedad constante que tendra la nueva fachada.

4.1.3. Drenaje

Los elementos auxiliares y proteccion de desaglies, medios de drenaje y barreras
filtrantes del sistema para que el agua que no alcance a ser absorbida por la vegetacion,
pueda escurrir a otro contenedor y poder ser reutilizada dentro del sistema. Ademas para

evitar escurrimientos a lugares no deseados dentro de la edificacién.
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Estos factores se incorporaran en el proyecto de fachada vegetal segun tipo de
sistema a utilizar, determinandose en cada caso y segun proyecto. Sin embargo, hay
factores que variaran segun el tipo y locacion del proyecto que se realizara dependiendo
de:

4.1.4. Clima

El clima se verd determinado tanto por la temperatura mas alta en verano o0 mas
baja en invierno, asi como también son las precipitaciones y vientos. Esto variard para
cada tipo de vegetacion a usar y el tipo de riego, ya que a mayor cantidad de
precipitaciones el flujo del sistema de riego serd distinto a cuando es menor. Sin
embargo, cuando se habla del factor de viento, se debe cuidar que este no llegue de
manera directa, ya que puede provocar dafios en la vegetacion e inclusive en la

estructura portante.

4.1.5. Orientacién

Este factor a considerar para la eleccién de implementacién de fachadas
vegetales entorno a qué tipo de vegetacion residird en estd. Se suelen elegir fachadas
con exposicién directa a los rayos solares o con poco sombreamiento por elementos

cercanos o edificaciones futuras.

SOLSTICIO DEVERANO
(21 de Diciembre) EQUINOCCIOS

SOLSTICIO
DE INVIERNO
(21 de Junio)

Fuente: Minvu (https://www.minvu.cl/)

Figura 4-1: Trayectoria solar respecto de la superficie terrestre.


https://www.minvu.cl/
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La orientacion es determinante en la arquitectura para establecer la orientacion de

las edificaciones para optimizar la eficiencia energética de estos.

Si se trata de una fachada vegetal como solucién para mejorar la eficiencia
energética, el interés de la aplicacion del sistema reside en aplicarlo en una fachada con
exposicion solar suficiente en la que su atenuacion resulte significativa. Por este motivo,
las fachadas que no tengan mayor acceso a luz solar directa, no son convenientes para

este tipo de sistemas.

4.1.6. Tipo de Vegetacion

La vegetacion variara segun el tipo de sistema y su sustrato, principalmente.
Segun ello, se determinara la vegetacion Optima dependiendo de la zona, ubicacién
respecto al sol, clima y temperatura maxima. Una de las plantas mas aptas para estos
tipos, siempre seran plantas pequefias y livianas, para evitar el incremento del peso

dentro del sistema.

Siempre se preferird una rusticidad general que permita a las plantas vivir con escasos
cuidados, de acuerdo a la légica de minimizar los costos de mantenimiento. La
vegetacion autdctona siempre es la mejor opcidn ya que es la mejor que se adapta al

clima local y menos requisitos de mantenimiento necesitara.

Otra caracteristica que debemos tener en cuenta es el uso de en lo posible de vegetacion
perenne, para que cubra la superficie durante todo el afio. Esto siempre dependeréa de las
caracteristicas de cada tipo de planta y sus posibilidades de adaptacién climatica propias
de la region geografica donde se ubica la fachada vegetal. Si se eligen distintas plantas
para el recubrimiento de la fachada, se debe disponer siempre plantas que tengan las

mismas necesidades hidricas.
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A modo de recomendacion seglin especie de plantas, se adjuntan los siguientes

esquemas.

Tabla 4-1: Plantas de Sombra para Fachadas Vegetales

PLANTAS DE SOMBRA

Aralia japonica

Beloperone guttata

Camelia japonica

Arbustivas
Coprosma repens

Erica carnea

Pieris japonica

Lamium maculatum

Tiarella cordifolia

Saxifraga stolonifera

Perennes
Aspidiestra elatior

Asarina procumbens

Mscanthus sinensis

Polypodium vulgare

Helechos . -
Pteris cretica

Fuente: Elaboracion Propia en Microsoft Excel

En la tabla (4-1) se encuentran propuestas para incorporar plantas de sombra en

Fachadas Vegetales cuando se utilizan en zonas con poca radiacion solar.

Tabla 4-2: Plantas de Sol para Fachadas Vegetales

PLANTAS DE SOL
Polygala myrtiflora.
Phormium tenax (Mini).
Callistemon laevis.
Salvia jacobina.
Arbustivas | Rosales miniatura o tapizantes.

Cotoneaster laevis.

Cotoneaster horizontalis.

Teucrium marum.

Abelia floribunda
Pennisetum aloperucoides.
Dianthus deltoides.

Silene colorata.

Gazania hybrida.
Gallardina x grandiflora.

Vivaces

Frankaenia laevis.

Stipa tenuissima.
Menthaxpiperita.

Fuente: Elaboracion Propia en Microsoft Excel
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En la tabla (4-2) se proponen plantas que favorece en su crecimiento la
prolongada y directa exposicion del sol en ellas.

4.1.7. Sustrato

El sustrato corresponde a la tierra en la que se fijan las raices y aportan nutrientes
a la vegetacion que compone la fachada. Lo ideal es que el sustrato tenga el espesor
minimo, no obstante, siendo suficiente para el crecimiento adecuado de la vegetacion,
determinando su durabilidad. Por esto, dependera del tipo de planta, determinandose por
su raiz y medio de sustrato segun sistema, el cual también determinara el peso final de

este.

Visualizando la eleccion de una fachada vegetal, también se deberan analizar

aspectos como:

4.1.8. Funcionalidad

Dependera del tipo de sistema a utilizar, donde se intentara sacar el mayor

provecho a sus beneficios tanto para la edificacién como para el medio ambiente.

Es por esto que si se quiere otorgar mayor plusvalia en el sector de construccion
sustentable, se deben tener en cuenta los aspectos de inercia térmica de cada sistema y el
aporte en la aislacion acustica. Ademas de aspectos como la capacidad de absorcion
solar segun la orientacion y sitios de sombra en la edificacion dentro de la ciudad y su
entorno, para ayudar con la mitigacion de isla de calor también dentro de esta.

4.1.9. Mantenimiento

El mantenimiento de la fachada vegetal como fachada de un edificio es distinto al
de una convencional. Dicho mantenimiento incluye tareas de riego, podado, aplicacion
de insecticidas, etcetera.

Hay que analizar por lo tanto, lanecesidad de riego de la planta y la
disponibilidad de agua para su mantenimiento. La eleccion del tipo de planta correcta
puede evitar que el coste de mantenimiento de una fachada vegetal se convierta en algo
inasumible por sus propietarios. Existe vegetacion con pocas necesidades de riego, y

como ya se ha comentado la vegetacion autdctona siempre es la mejor opcion.
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4.1.10. Economia

Dependera tanto del costo del sistema, como su incorporacion, su mantenimiento

y reparacion en caso de haber algin problema dentro del sistema en el futuro.
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4.2.  ANALISIS PARA LA PROPUESTA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE
CHILE

Segun los criterios para el disefio de una fachada vegetal, se analizaran dentro de
la ciudad de Santiago de Chile, creando una propuesta a modo bésico y general de qué
tipo de sistemas logran cumplir con los ambitos técnicos, funcionales, estéticos y
econdémicos mas beneficiadores para una edificacion ya sea nueva 0 ya construida en

esta ciudad.

4.2.1. Andlisis de Santiago

La ciudad de Santiago es la capital de la Region Metropolitana y de Chile.
Ubicada en las coordenadas 33°26'16”S 70°39'01"0, tiene una superficie de 837,89
km2, con una poblacion de 6.257.516 habitantes, con una densidad de 7.468,18
hab/km2. Se estima que en Santiago vive el 35,6% de la poblacion total del pais.

Geogréaficamente, la ciudad de encuentra emplazada dentro de la depresion
intermedia, delimitada en este caso al Norte por el cordén de Chacabuco, al Oriente por
la Cordillera de los Andes, por el lado Sur se delimita por la Angostura de Paine y la
Cordillera de la Costa por el Poniente, denominada popularmente como la “cuenca de

Santiago”.

El principal Rio de Santiago es también, afluente del Maipo, el cual se encuentra

en la zona Oriente de la ciudad Capital y la cruza en sentido este-oeste.

4.2.2. Clima de Santiago

El clima predominante en la Ciudad de Santiago se denomina tipo Mediterraneo,

el cual es caracterizado por tener una estacion seca larga y un invierno lluvioso.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Regi%C3%B3n_Metropolitana_de_Santiago&params=-33.437777777778_N_-70.650277777778_E_type:city
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Grafico 4-1: Gréfico de Temperaturas anuales de Santiago
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Fuente: Weatrherspark (www.es.weatherspark.com).

En base al gréafico anterior se puede determinar que los dias de menor
temperatura se encuentran entre los meses de junio y agosto, los cuales a la vez son los
de mayores precipitaciones. Se establece como medida promedio que entre los meses
mas frios la Temperatura se registra en 7.5°C, en comparacién con los meses mas
calidos en los cuales la Temperatura es de 20°C, dando como promedio Anual una
Temperatura de 13.9°C.

Grafico 4-2: Gréfico de Precipitaciones anuales de Santiago.
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Fuente: Weatrherspark (www.es.weatherspark.com)
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http://www.es.weatherspark.com/
http://www.es.weatherspark.com/
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Respecto al analisis de precipitaciones en la Region Metropolitana, podemos
determinar que en promedio las precipitaciones en los meses méas secos llegan a 1.2mm,
en periodos mas humedos se registran 78.2mm de agua caida, dando asi un promedio

anual de 312 mm.

Se debe considerar también, dentro de los factores relevantes en este aspecto, el
registro y analisis anual del viento dentro de la Region. Este factor se analiza en base a
los datos recaudados a una distancia de 10 m sobre el nivel de suelo, de los cuales se

obtiene el siguiente analisis.

Grafico 4-3: Grafico de Velocidad del viento anual de Santiago.
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Fuente: Weatrherspark (www.es.weatherspark.com)

En los meses de més viento este promedia 10.1 km/hr y en los meses mas calmos
se registra una velocidad promedio de 8.8 km/hr, siendo este el periodo predominante
dentro de la Ciudad de Santiago, el cual equivale a 7.6 meses del afio.
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Grafico 4-4: Gréfico de Direccion del viento anual de Santiago.
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Fuente: Weatrherspark (www.es.weatherspark.com)

El viento proviene mayoritariamente desde el Este, con un porcentaje maximo de
63%, el origen del viento consecutivo proviene mayoritariamente desde el Oeste, con un

promedio maximo de 47%.

4.2.3. Carta Solar de Santiago

En base a la altitud en la cual se encuentra Santiago, la cual es S33°28'21.68" la
trayectoria del sol va de Este a Oeste, pasando la mayor parte del afio por el lado Norte

de la ciudad.

Fuente: Sunearthtools (www.sunearthtools.com)

Figura 4-2: Trayecto del sol en la ciudad de Santiago


https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es
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Grafico 4-3: Carta Solar Cilindrica
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Fuente: Sunearthtools (www.sunearthtools.com)

Las figuras anteriores muestran la trayectoria del sol en planta en la primera
imagen de carta estereométrica y la segunda corresponde a una vista vertical de esta
misma, en la cual se mantiene el horizonte real y es mas apropiada para el estudio
referente al angulo y hora de exposicion al sol en fachadas, por lo cual es la mas util para

los fines de este trabajo.

4.2.4. Anélisis de Obras Nuevas en Santiago

Entre los afios 2012 y 2016 en la ciudad de Santiago se registr6 un total de
85.149.857 m2 para permisos de obra nueva, las cuales se dividen en 65.27% en
construcciones de viviendas, 24.17% para Industria, Comercio y Establecimientos

Financieros, 10.56% en Servicios.


https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es
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Tabla 4-3: Edificaciones autorizadas de los sectores privado y publico, Superficie en m2,
Obras Nuevas por destino, segun afio 2012-201

Tofal y Establecimienios

| Wimero | Sapericie (m?) Fimancieros

202 16.435.837 117.310 8.978.532 5.068.268 2.389.087
203 15.014.922 118.796 9.416.413 3.580.995 2.007.514
2014 18.751.847 150.453 12.500.404 4.875.234 1.376.209
205 19.948.787 179.402 14.678.321 3.807.785 1.462.681
2016 14.998.464 122.967 10.003.975 3.234.861 1.759.628

Fuente: Informe Anual INE 2016 (www.ine.cl)

En el afio 2016 se registra un mayor incremento en la solicitud de permisos para

obras de vivienda mayores a 9 pisos.

Tabla 4-4: Sectores privado y publico, Obras nuevas por Destino, segin nimero de

pisos, afio 2016.

REGIGN METROPOLITANA

Industria, Comercio

NUMERD DEPisps |  Ediicacian y Establecimignios

[ imen ] saprie ) | Fiancirs
TOTAL 6.886.079 59.501 4.935.138 1.285.034 662907
1 piso 1.047.339 2640 301.031 331434 214.870
2 pisos 1.264.228 6.116 f84.969 491.050 88.209
3 pisos 439.005 1.474 £53.385 74.918 106.722
4 pisos J376.869 1.577 187950 9104 181.815
b pis0s 293614 2.548 226771 46.064 20975
£ pisos 84.284 am fi2.630 - 21.645
T pisos 184.080 1253 153185 B6.220 24 665
B pisos 110.399 B40 100230 10169 =
9 pis0s o mas 3.064.061 42.752 2 964986 115,067 4.006
5in antecedenies - - - - -

Fuente: Informe Anual INE 2016 (www.ine.cl)

Dentro del periodo del afio 2016 el material predominante a construir es con
estructuras de muro de Hormigon, el cual corresponde al 52.30% de la superficie total

construida, siendo dentro de este caracter predominante la construccion de viviendas.


http://www.ine.cl/
http://www.ine.cl/
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Tabla 4-5: Edificacion autorizada sectores privado y publico, superficie en m2, Obras

nuevas por destino, segun material predominante en muro, afio 2016.

Industria, Comercin
MATERIAL PREDOMINANTE Edificacign Total y Establecimientos
i ] supericn | Fincirs

Total 14.998 464 122.967 10.003.975 3.234.881 1.759.628
Medal panel preformada 1.237.920 501 6 554 1047768 120.598
Medal panel preformada-hommigdn 215638 111 14.580 184.825 16.233
Metal panel preformada-ladrillo 162.215 252 28.813 104.316 20086
Metal panel preformado-blogue cementa 15,062 82 5125 6.025 3912

Metal panel preformada-madera 56.793 3 5105 42,367 9.3

7.844 855 5.766.932 534 459 1.083.524

Hormigdn-blogue cemento 10101 3 BSG TE2 B.463
Hormigdn-madera 52061 284 34681 T030 10.350
Harmigdn-oiras - = - = -
Ladrille® 1.759.623 13.781 1.254.398 328.676 176.548
Ladrillo-panel poliest. Exp.armada estucable 4,812 40 4214 1B 280
Ladrillo-adabe B.541 25 5311 2.823 407
Ladrillo-madera 459.526 3793 370.238 64.960 24328
Ladrillo-oiros - - - - -
Blogua cementa 251552 2.508 104496 4181 15.245
Blogue cemento-madera 85282 1.317 83 363 1.815 104
Blogue cemento-oiros = = = = =
Piedra 489 4 339 150

Metal vidrio - - - -

Placas aluminio, ceramica - - - - -
Panel poliest.exp.armada estucable 31.819 146 22596 2.302 6.9
Panel ferra cemento 283659 1602 135.944 64571 B2.144
Adobe 3B.025 167 24 B55 12.922 448
Madera 1.972.288 21523 1636.242 245 560 90.486
Maderz-oiros - - - - -
Qiros - - - - -
(Oiras combinaciones™ 477437 4.258 342183 75.BB1 59.373

Fuente: Informe Anual INE 2016 (www.ine.cl)

Concluyendo, dentro de los registros de permisos de obra nueva en el periodo
2012-2016, se construyeron més edificios en altura de viviendas, con estructuras de

muro predominante de hormigon.


http://www.ine.cl/
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4.3. PROPUESTA PARA LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CHILE.

Para concluir el analisis de una propuesta en la Ciudad de Santiago de Chile, se
determinard un sistema constructivo, el cual cumpla con los factores medioambientales,
funcionales, de mantenimiento, y econémicos para ser incluido en proyectos o
edificaciones nuevas. Dentro de estos aspectos, se establece como guia la primera parte

de este capitulo para su analisis dentro de la locacion anteriormente sefialada.

Los sistemas que se analizardn como opcién para la propuesta, seran los que se
detallaron anteriormente en el segundo capitulo. Cabe destacar que se dejaran fuera de
este analisis los sistemas no convencionales ya que son tecnologias nuevas y dentro de
algunos aspectos, como el econémico, no fue posible hacer referencia a sus valores
dentro de un proyecto. Ademas, al ser tecnologias nuevas, son altamente costosas y

tendrian que ser traidas al pais, por ende elevaria ain mas su costo final.

Segun lo expuesto en el punto anterior, se establece que el sector de Santiago de
Chile tiene un clima de caracter Mediterraneo, con periodos de altas temperaturas y
secos, contrastados de periodos de bajas temperaturas y lluviosos, con una importante
fluctuacion en la temperatura. Sus precipitaciones son de caracter abundante en cortos
periodos de tiempo. El viento predominante en la ciudad proviene desde el Este.
Respecto a la orientacion del sol, cuenta con una trayectoria de Este a Oeste. En temas
referentes al desarrollo urbano, se destaca la proliferacion de edificaciones mayores a 9
pisos con fines destinados a viviendas, y con su estructura de fachadas desarrolladas

mayormente de hormigon.

Considerando todo lo expuesto en este punto y en el desarrollo del trabajo, se
determina que para la ciudad de Santiago respecto a la trayectoria del sol es mas
conveniente, al momento de elegir la ubicacion de un sistema de fachada vegetal ser
puesta en el sector Este, para tener una mayor exposicion al sol durante la mafiana. Por
consiguiente, se propone la realizacion de fachadas vegetales en edificios residenciales,
con estructura de hormigon, ya sea como propuesta de disefio en Obra Nueva o en
edificaciones ya existentes, la aplicacion de fachadas del tipo Paneles modulares,
Sphagnum, debido a su capacidad de absorcion del agua, la resistencia de los vegetales
que lo componen, su facil sistema de implementacidn de la estructura soportante, a la

vez su estructura es mas liviana, lo que a la vez permite el reemplazo de los paneles de
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manera rapida, requiere menos mantencion haciendo que el ambito econdmico a la larga

los costos finales son mas reducidos.

Segun los detalles analizados anteriormente, el Sistema Sphagnum se determina

segun la siguiente materialidad:

Tabla 4-6: Sistema Propuesto de Sistema Sphagnum

SISTEMA SPHAGNUM
TIPOLOGIA PANEL MODULAR
SUSTRATO VEGETAL

EMPRESA VERDTICAL

Fuente: Elaboracion Propia en Microsoft Excel

Tabla 4-7: Sistema Sphagnum (Sistema Portante)

SISTEMA PORTANTE
PERFILERIA @ 40x40x3 mm (Acero)
TORNILLERIA No

Acero inoxidable AISI 304
dimensiones segun solicitaciones
de viento

MENSULA
ANCLAJE

Fuente: Elaboracion Propia en Microsoft Excel

Tabla 4-8: Sistema Sphagnum (Capa Vegetal)

CAPA VEGETAL
Densidad (U/m?) 45

Sustrato Sphagnum MSP90.
Gavion con Rejilla Metélica

Panel estandar 800x800mm y
despiches a medida

Sustrato

Observaciones

Capa

Impermeabilizante Requerida

Fuente: Elaboracion Propia en Microsoft Excel

Referenciando en las tablas se determina su sistema portante, o la estructura que
se anclar al paramento de la edificacion, el sistema de riego que se incorporard a la

estructura y aportara el agua necesaria y la composicion de su capa vegetal.
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Su capa vegetal se compone de musgo de Sphagnum, el cual tiene capacidad de
retener hasta 20 veces su peso en agua y consta de textura ligera, la cual ayuda en el
proceso de oxigenacion de las raices. En Chile este musgo, llamado Huapache se puede

extraer de manera sustentable en la X Region.

Este sistema resulta ser la propuesta debido a distintas caracteristicas segun los

factores determinantes serian:

Funcionalidad: Su sistema estructural es liviano y el Sphagnum en si tiene lata

resistencia de nutrientes y permite la posibilidad de que la planta crezca sin necesidad de

utilizar fertilizacion.

Mantenimiento: Debido a sus propiedades antibacterianas, fungicidas y la opcion

de no ser necesario utilizar fertilizantes, lo hacen ser un sistema que puede mantenerse
con un control de riego convencional, facilitando su mantenimiento. A su vez, el formato
en el cual se aplica permite un fécil cambio o reposicion en caso de ser necesario de

alguno de sus modulos.

Economia: Si bien es cierto no se encuentra entre los sistemas mas barato al
momento de la instalacidn, debido a los puntos anteriormente desarrollados generan una
inversion conveniente a largo plazo, contrarrestando los gatos iniciales con el bajo costo

de mantenimiento.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Es complejo realizar un estudio tedrico sobre este tipo de fachadas, ya que hay
una falta de informacién técnica y normativa muy grande, asi como la dificultad que se
presenta en convertir un elemento vivo, como lo es la vegetacion, en un material de
construccion para asi aprovechar sus ventajas en la edificacion, reduciendo

minimamente sus inconvenientes.

A pesar de esto, se han realizado analisis de los principales sistemas, con lo que
logré deducir sus inconvenientes principales y sus caracteristicas, siendo preciso para
gue se amplié este tipo de soluciones sustentables en las construcciones, sobre todo en

las ciudades.

Dentro de las principales ventajas que nos llevan a fomentar la implementacion
de una fachada vegetal, son los aporte interiores a la edificacion, como lo es el
aislamiento térmico, cosa que es compleja de lograr 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, sin embargo, resulta Util, aun siendo esto un
inconveniente a mejorar. El aislamiento acustico, se somete a los mismos factores de
pérdida que el aislamiento térmico. Por otra parte, la absorciéon de CO. y otras particulas
contaminantes se logra contrarrestar con la implementacion de la vegetacion, ya que
estudios cientificos confirman que las plantas absorben distintos tipos de particulas
contaminantes en el ambiente, ayudando en la purificacion del oxigeno. Ademas, la
reduccion del efecto de isla de calor en las ciudades, ayudando la vegetacion a través de
un enfriamiento vegetativo a reducir el impacto de las condiciones micro climéticas del
sitio de insercién. También la proteccion del elemento estructural y constructivo de la
radiacion solar, dado que los rayos de sol no inciden directamente sobre ellos. Para
terminar, los aspectos psicologicos que aportan a las personas haciendo las ciudades mas

confortables y naturales para ellos.

Por lo que todas las ventajas de este tipo de sistemas se enfocan hacia la
minimizacién del gasto de energia y a la reduccion de contaminantes cada vez mas
presentes en nuestros nucleos 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 mas elevado de lo que es posible amortizar con estas

soluciones, ademas de no conseguir las propiedades adecuadas en cuanto al aislamiento
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térmico para el ahorro energético, sin embargo minimamente existentes. En este estudio
se logré determinar los beneficios existentes de la implementacion de este tipo de
sistemas, sin embargo, al no ser algo tan utilizado, carece de avance tecnologico rapido,

por tanto, hay muchas carencias por solventar aun.

En cuanto a los inconvenientes, los principales son: la falta de continuidad de los
sistemas, lo que hace que al aislamiento térmico no sea tan relevante; el gasto de agua,
ya que si no se hace un estudio detallado de la necesidad de la fachada vegetal,
condiciones climatoldgicas de la zona, tipo de vegetacion a plantar, como aprovechar el
agua de lluvia y otros, puede ser perjudicial para sus beneficios a la edificacion; el
mantenimiento, dado que hay que hacer podas anuales y en algunos sistemas con bomba
de elevacion o sistema de riego eléctrico puede suponer un gasto muy elevado; el alto
impacto en la construccién de la mayoria de los sistemas y el peso, lo que influye en el
tipo de fachada donde se puede implantar este tipo de soluciones vegetales.

Dentro de lo que son los objetivos, se logran cumplir en el transcurso de los
capitulos, donde se detallé los antecedentes generales, explicando su definicién, historia
y razén de implementacion dentro de las ciudades, ayudando a la mitigacion del efecto
isla de calor y reduccion de la contaminacion atmosférica dentro de una ciudad. Se
introdujo lo que es la construccidn sustentable en Chile y su carencia de normativa
dentro del presente sistema. Ademdas se describio los distintos tipos de sistemas
constructivos, sus materiales, composiciones y soportes estructurales de las distintas
fachadas existentes, haciendo un punteo segun categorias y caracteristicas principales
que los distinguen de los otros. Al continuar, se afiadi6 un capitulo respecto a la
existencia de beneficios tanto econdmicos como técnicos que se obtienen en su
implementacién. También se generd un punteo con cada factor en contra de los sistemas

en general.

Y para concluir, se expone una propuesta de fachada vegetal basica que cumple
con condiciones de economia, funcional, mantencion y estética dentro de un edificio
cualquiera en la ciudad de Santiago de Chile, donde se desarroll6 un analisis de clima,
orientacion y factores determinantes segun la lista de requisitos de eleccién de una

fachada vegetal en una edificacion.
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Se determind que el Sistema Sphagnhum seria uno de los mas convenientes para
esta propuesta, detalldndose aspectos tanto tedricos como técnicos de esta modalidad de
implantacion de fachadas vegetales. Dentro de sus cualidades benéficas esta su sistema
modular, su buena respuesta en exposicion directa y no directa del sol, gran capacidad de
absorcién de agua, poco mantenimiento, costo no muy elevado sobre otros sistemas y

rapida instalacion en edificaciones nuevas o ya existentes.
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