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RESUMEN

Se evalua el comportamiento térmico de tres tipos de Fachadas Verdes Tradicionales (FVT) en contexto de
aridez, en la Ciudad de Mendoza, Argentina (latitud 32,89° S). Se desarrolld un ensayo experimental en
condiciones controladas para evaluar la respuesta térmica de tres muros de ladrillo, caracteristicos de la
construccion tradicional, cubiertos con distintas especies trepadoras perennes, todos orientados al Oeste y
aislados al Norte, Sur y Este. Se monitorearon las temperaturas interiores y exteriores en los espacios
conexos y las superficies de estos, durante el mes de febrero en verano del afio 2022. Los resultados
muestran diferencias de temperatura tanto en los espacios conexos interiores y exteriores, como en las
superficies de los muros cubiertos con vegetacion. Se hallan maximas diferencias de temperatura, por efecto
del uso de las distintas especies, en el espacio conexo exterior de hasta 2,7 °C, en la superficie exterior de
hasta 7,1 °C, en la superficie interior de hasta 1,2 °C y en el espacio interior conexo de hasta 1,3 °C. Esto
muestra que la eleccion de la planta tiene incidencia en el potencial de efectividad de las FVT, las cuales
tienen probada eficiencia para mejorar el comportamiento térmico de los espacios a escala urbana y edilicia.
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ABSTRACT

The thermal behavior of three types of Traditional Green Facades (TGF) in the context of aridity is
evaluated. An experimental test was developed under controlled conditions to evaluate the thermal response
of three brick walls, characteristic of traditional construction, covered with different perennial climbing
species, all oriented to the West and isolated to the North, South and East. The interior and exterior
temperatures in the related spaces and their surfaces were monitored during the month of February in
summer of 2022. The results show temperature differences both in the associated interior and exterior spaces,
as well as in the surfaces of the walls covered with vegetation. Maximum temperature differences are found,
because of the use of the different species, in the outer connected space of up to 2,7 °C, in the outer surface
of up to 7,1 °C, in the inner surface of up to 1,2 °C and in the associated interior space of up to 1,3 °C. This
shows that the plant choice has an impact on the potential effectiveness of the FVT, which have proven
efficiency to improve the thermal behavior of spaces on an urban and building scale.

Keywords: Traditional Green Facades, Thermal Performance, Arid Climate.



1. INTRODUCCION

El problema del cambio climatico nace del vinculo generado por la interaccion entre la sociedad humana y el
entorno natural, con sus caracteristicas climaticas y ecosistémicas (incluyendo su biodiversidad). Ante este
escenario, las ciudades de América Latina y el Caribe, donde un 81% de la poblacion reside en areas urbanas
(OLADE, 2021), presentan una alta vulnerabilidad y riesgo. Para restablecer el equilibro entre entorno
natural y habitat construido, se torna necesario adoptar herramientas que potencien una urbanizacion
sostenible y restauren los ecosistemas degradados. Una de ellas lo constituye la incorporacion de
“infraestructura verde” a las tramas urbanas, con probados beneficios sociales, econdmicos y ecologicos para
las ciudades.

Diversos estudios han demostrado que la integracion y expansion del verde urbano en la ciudad es
una estrategia efectiva para aumentar la resiliencia al cambio climatico (GILL et al., 2007). Ademas, las
infraestructuras verdes se muestran como elementos versatiles dentro de la arquitectura urbana y son la
esencia de las nuevas tendencias en el campo de la arquitectura y del urbanismo, en especial de la
arquitectura verde o eco arquitectura (GONZALEZ; GONZALEZ, 2019). Su incorporacion a la ciudad trae
aparejado beneficios energético-ambientales, mitiga el efecto de isla de calor y aumenta el confort de los
espacios publicos y, a escala edilicia, reduce el consumo de energia para acondicionamiento de los espacios
interiores.

Investigaciones recientes vinculadas a los Sistemas de Enverdecimiento Vertical (SEV) han
mostrado una tendencia creciente en funcion de su relevancia a nivel mundial en la ultima década
(BUSTAMI et al., 2018; SUAREZ et al., 2018). Los resultados varian en su magnitud segin el tipo de clima
donde se aplican los SEV, pero muestran efectividad para aproximar las temperaturas de los edificios a
valores de confort en cualquier estacion del afio.

Dentro de los SEV, se encuentra la tipologia denominada Fachada Verde (FV), Tradicional (FVT) si
es adosada al muro y Doble Piel (FVDP) si existe espacio entre esta y el muro, en la cual se adopta una
planta del tipo enredadera. Es una tipologia de implementacion simple, de bajo costo y reducido impacto en
la construccion existente. Si bien el desarrollo de conocimiento en relacion a esta tipologia continia en
crecimiento, diversos estudios demuestran la contribucion de la estrategia al acondicionamiento térmico
edilicio, asociada al efecto aislante, de sombreo y evapotranspiracion de la fachada verde. Para la estacion
verano, una FVDP puede reducir los consumos de energia de la edificacion hasta 33,8% (COMA et al.,
2017) en climas del tipo Csa (Templado mediterraneo). Sin embargo, es acotada la exploracion cientifica en
torno a la incidencia que tiene la eleccion de la especie trepadora en sus potenciales beneficios térmicos
sobre el ambiente construido y los espacios exteriores mediatos. Kalani et al. (2017) indica que el Indice de
Area Foliar (IAF) es el factor mas determinante en la eleccion de distintas especies vegetales para un mayor
potencial de la estrategia en términos de ahorro energético.

En el caso de la Ciudad de Mendoza, Argentina, cuyo clima es del tipo arido desértico (BWk -
Koppen-Geiger); en sus origenes fue concebida bajo el modelo del “ciudad oasis”. Su concepcion urbanistica
se basa en la presencia de vegetacion como estrategia de sombreo, que minimiza la exposicion solar del
conjunto y mejora la habitabilidad de los espacios al aire libre (STOCCO et al., 2017). Sin embargo, el
proceso de crecimiento y densificacion urbana no ha sido acompafiado por una densificacion de los espacios
verdes y, ademas, ha limitado la disponibilidad de vacios urbanos. En consecuencia, incrementar las areas
verdes implica implementar nuevas tecnologias de vegetacion como lo son, entre otras, los SEV.
Localmente, la aplicacion de tipologias de FVT es espontanea y ampliamente difundida en las areas
residenciales de baja densidad. De modo particular, respecto a la orientacion Othman & Sahidin (2016),
establecen que este parametro es importante en climas con altos niveles de irradiancia solar como es el caso
del area de estudio. Alexandri & Jones (2008) determinan que la radiacion maxima recibida en verano en los
planos verticales orientados al este y al oeste es 1,65 veces mayor a la recibida en los planos norte y sur para
el caso de Atenas, Grecia, cuya latitud (32° N) es equiparable con la de la ciudad de Mendoza (32° S). De lo
descripto se desprende que las FVT generan los mayores impactos en orientaciones este y oeste cuyos planos
verticales son los mas demandados por la radiacion solar.

2. OBJETIVO

Se propone evaluar y comparar la respuesta térmica de tres FVT, conformadas por distintas especies
trepadoras, en la envolvente edilicia tradicionalmente utilizada en viviendas del Area Metropolitana de
Mendoza, con el objetivo de caracterizar cuantitativamente el impacto de la seleccion de la especie en las
prestaciones térmicas de la estrategia.



3. METODO
3.1. Ensayo experimental

Fue construido un ensayo experimental en condiciones controladas en un area dedicada a tal fin, cuya
ubicacion es dentro del predio del CCT CONICET, Mendoza, Argentina (ver Fig. 1). El mismo se compone
por tres muros de ensayo orientados al Oeste (orientacion con mayor demanda térmica en estacion verano)
destinados a evaluar las diferencias térmicas entre distintas FVT compuestas por las siguientes especies:
Jazmin de lluvia (Trachelospermum jasminoides) -MJ-, Bignonia Blanca (Pandorea Jasminoides) -MB- y
Hiedra (Hedera helix) -MH-. La seleccion de especies responde a su adaptabilidad al clima local y se
desarrollaron en estructuras independientes para su posterior adosamiento a los muros.

AREA METROPOLITANA DE MENDOZA

1000 Km

Figura 1 - Ubicacion del ensayo experimental. Fuente: elaboracion propia.

El sistema de construccion tradicional en Argentina consiste en un sistema hiimedo y maésico, en este
caso, ladrillo cocido, cemento y arena. En el caso especifico de la ciudad de Mendoza, emplazada en zona
sismica, el mismo se configura con estructura de hormigén armado y paredes portantes de ladrillo cocido de
17 cm de espesor, eventualmente con revoque en ambas caras. Se adopta esta tecnologia, sin revoque, con
unas dimensiones de 1,3m de ancho por 2,3m de alto y 0,17m de espesor, enmarcados en columnas y vigas
de hormigén armado, para cada muro. Estas dimensiones estdn en el rango de medidas observadas en
modelos experimentales similares llevados a cabo en la literatura internacional (COMA et al., 2017) (VOX et
al., 2018). Ademas, se aplica aislacion de 0,05 m de poliestireno expandido de alta densidad, en las caras N,
S v E de los muros. Se alberga en esta tltima orientacion una camara de aire cuyo espesor de 0,10 m. Ver
Fig. 2.

3.2. Evaluacion térmica de casos de estudio

Con el objetivo de evaluar la incidencia de la seleccion de especies de FVT, y sus diferencias en el
comportamiento térmico de los muros que conforman el ensayo experimental, los mismos se monitorearon
durante 3 dias del mes de febrero (verano) -07/02/22 al 09/02/22-. Las variables monitoreadas fueron:
temperatura, humedad, radiacion solar y velocidad de viento en el espacio exterior; temperatura y humedad
en el interior de la camara de aire y temperatura superficial interior y exterior en muros. Los datos se
registraron cada 15 minutos. Los sensores utilizados son del tipo termistor y termocupla -HOBO Onset,
UX100-003, UX120, U30 USB Weather Station-, colocados a 1,00 m y 1,60 m de altura, con el objetivo de
observar posibles variaciones dadas por un crecimiento heterogéneo de las especies. Los mismos fueron
calibrados previamente para garantizar la confiabilidad de los datos obtenidos, y su ubicacion se muestra en
la Fig. 2.
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Figura 2 — (a) Imagen de casos de estudio (b) Ubicacion de sensores. Fuente: elaboracion propia.

3.3. Caracterizacion de FVT

Con el objetivo de caracterizar las especies vegetales que conforman las FVT, se consideraron dos variables:
espesor y cobertura. La toma de datos del espesor fue realizada en ocho puntos equidistantes, a fin de obtener
un dato promedio que sea representativo de la especie que integra cada FVT. Ver Fig. 3. A los efectos del
analisis de las diferencias térmicas por el uso de distintas FVT, los valores de espesor empleados son los
correspondientes al periodo monitoreado.
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Figura 3 — Puntos de medicion espesores. Fuente: elaboracion propia.

En el caso de la cobertura vegetal, fue estimada mediante la toma de imagenes fotograficas en los
periodos de medicion, en horario de minima radiacion solar para evitar distorsiones en la generacion de la
imagen a procesar. Las mismas fueron procesadas mediante el software MultiSpec a los efectos de
determinar la proporcion entre vacios y llenos que representa el grado de cobertura de cada especie que
compone las FVT.



3.4. Seleccion del dia de analisis

En verano, la aplicacion de Fachadas Verdes Tradicionales muestran mayor eficiencia para el ahorro de
energia en edificios cuanto mayor es el efecto de sombreo (PEREZ et al., 2017). Por este motivo, para la
eleccion del dia de analisis en verano, se considerd aquel que representa las condiciones tipicas de la estacion
analizada en un periodo estable de 3 dias. Es decir, muestran valores de temperatura y radiacion solar
correspondiente a dias soleados. Dicho dia corresponde al 8 de febrero de 2022 (Fig. 4).
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Figura 4 — Temperatura ambiente exterior y radiacion solar. Seleccion de dia de analisis. Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de verificar si el dia elegido es representativo de un dia tipico de verano en el area de
estudio, se compararon los datos de temperatura maxima y minima con los valores del mes de febrero
historicos. Segun datos de Servicio Meteorologico Nacional de Argentina -estacion homologada N° 87418
correspondiente a “Mendoza AERO”-, para febrero la temperatura maxima promedio es de 29 °C (38,2 °C
extrema) y la minima promedio 17,0 °C (7,7 °C extrema). La Tabla 1 muestra los valores registrados en el
dia de analisis seleccionado.

Tabla 1 - Temperaturas maximas, minimas y amplitud térmica para los dias elegidos. Fuente: elaboracion propia.
Temperatura Temperatura Amplitud
maxima minima térmica
Verano 2022: 8 de febrero 33,2 16,0 17,2

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos estan asociados a la caracterizacion de la estructura vegetal y el comportamiento
térmico resultante del monitoreo llevado a cabo en el ensayo experimental con el objetivo de analizar
comparativamente el desempefio térmico de tres muros cubiertos con FVT -MJ (Jazmin), MB (Bignonia) y
MH (Hiedra)-.

4.1. Caracterizacion de la estructura vegetal

La Fig. 5 muestra los valores de espesor obtenidos en los puntos medidos y el valor promedio durante el
periodo seleccionado. El espesor promedio de MJ es del orden de 0,30 m, el de MB es del orden de 0,27 m y
el de MH del orden de 0,12m. Los resultados muestran variaciones de espesor entre especies de 10% entre
MB y MJ, y de 60% entre MB y MH. Ver Fig. 5.
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Figura 5 — Espesores por punto y promedio. Fuente: elaboracion propia.

El procesamiento de imagenes tomadas durante el ciclo de medicidn muestra que los indices de
cobertura de cada especie son semejantes entre si. Los porcentajes de cobertura alcanzan valores de 89,0%
(Jazmin), 88,0% (Bignonia) y 86,3% (Hiedra). Dadas las minimas diferencias encontradas en el analisis de
esta variable, se considera que la cobertura vegetal, es equivalente en todas las especies. Pero la distribucion
en el area analizada muestra diferenciacion de acuerdo a la especie, como se observa en la Fig. 6.
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Figura 6 — Resultado del procesamiento de imagenes de cobertura vegetal en ambos periodos de medicion. Fuente: elaboracion

propia.

4.2. Temperatura ambiente exterior mediata

Se compararon los datos obtenidos de temperaturas ambiente exteriores entre muros con FVT, tomados a
0,30 m de follaje y pared respectivamente. Se observa una maxima diferencia de temperatura de 2,7 °C a las
4:45 pm entre MJ y MB respecto a MH. Ver Fig. 7. Esto se produce en el horario de mayor demanda, es
decir, cuando la temperatura de aire exterior alcanza su mayor valor -33,2 °C-. Adicionalmente, se sostienen
estas diferencias, aunque de menores magnitudes, durante la mayor parte de las horas del dia. Este fenomeno



puede deberse a un mayor efecto de evapotranspiracion del follaje de las especies MJ y MB, que reduce en
mayor medida las temperaturas del aire exterior mediato.
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Figura 7 — Diferencial hora a hora de temperatura ambiente exterior mediata. Fuente: elaboracion propia.

4.3. Temperatura superficial exterior

Se establecieron comparaciones entre las temperaturas superficiales exteriores de los muros con FVT. Se
determina una maxima diferencia de 7,1 °C a las 6:45 pm, dada entre MJ y MH. Ver Fig. 8. Esta maxima
diferencia esta dada principalmente por la incidencia de la variable espesor donde, en promedio, MH es un
60% menor respecto a MJ.

A su vez, se registra una maxima diferencia de esta variable de 3,0 °C entre MJ y MB, donde ésta
ultima se encuentra mas caliente. Si bien en promedio el espesor de estas dos especies es semejante, existe
un escalonamiento mas acentuado del espesor medido en los puntos centrales, que es donde se ubica el
sensor de temperatura superficial exterior. Esto pone de manifiesto la relevancia que tiene el espesor vegetal
en el rendimiento térmico de las FVT para disminuir temperaturas superficiales.
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Figura 8 — Diferencial hora a hora de temperatura superficial exterior. Fuente: elaboracion propia.



4.4. Temperatura superficial interior

Las temperaturas superficiales interiores de los muros con FVT fueron analizadas en forma comparativa. Se
monitorea una maxima diferencia de 1,2 °C a las 8:45 pm, dada entre MJ y MB respecto a MH. Ver Fig. 9.
Distinto a lo que ocurre con las temperaturas exteriores, la maxima diferencia ocurre desfasadas del horario
de maxima demanda, dado este fendmeno por el efecto de inercia térmica del muro masico. Asimismo,
queda de manifiesto la influencia del espesor promedio en esta variable, semejante entre MJ y MB, dado que
en un muro masico las trasferencias de calor no son lineales.
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Figura 9 — Diferencial hora a hora de temperatura superficial interior. Fuente: elaboracion propia.

4.5. Temperatura ambiente interior

Las temperaturas ambiente interiores de los muros con FVT fueron comparadas a fin de verificar diferencias
de impactos, por el uso de distintas especies vegetales, en espacios interiores. Se determina una maxima
diferencia de 1,3 °C a las 8:30 pm, dada entre MJ y MH. Ver Fig. 10. Del mismo modo que en el analisis de
las temperaturas superficiales interiores, las maximas diferencias estan desfasadas del horario de méaxima
demanda, como consecuencia del efecto de retardo producido por el muro de mamposteria. Estas magnitudes
evidencian beneficios de la correcta eleccion de la especie vegetal sobre el confort de los espacios interiores,
con la consecuente reduccion en la demanda de energia para alcanzar condiciones de confort en estos
espacios.
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Figura 10 — Diferencial hora a hora de temperatura ambiente interior. Fuente: elaboracion propia.



5. CONCLUSIONES

El presente estudio evaltia experimentalmente la respuesta térmica estacional de tres FVT, conformadas por
las especies perennes Jazmin, Bignonia y Madreselva, en muros masicos de orientacion oeste y en climas de
condicion arida. Los resultados obtenidos evidencian la importancia en la eleccion de la especie trepadora
para para elevar el potencial que tiene la estrategia para reducir temperaturas edilicias y urbanas en verano.
En este sentido, el trabajo representa una contribucion al estado del arte, de modo particular en lo que refiere
monitoreo de las prestaciones térmicas de diversas FVT, en forma comparativa, en la estacion calida. Esta
caracterizacion cuantitativa del impacto de la seleccion de la especie es poco explorada en la literatura
internacional.

Las diferencias encontradas entre las tres FVT en espacios exteriores, se observan en el analisis de la
temperatura ambiente exterior mediata, donde las estructuras MJ y MB se encuentran mas frescas durante la
mayor parte de las horas del dia, con una maxima diferencia de 2,7 °C. Este fenomeno puede deberse a un
mayor efecto de evapotranspiracion del follaje de las especies MJ y MB. La diferencia en las temperaturas
exteriores mediatas de cada especie evaluada tiene incidencia en la mitigacion del calentamiento urbano, por
lo que una correcta eleccion de especie vegetal puede contribuir a mejorar, en mayor medida, las condiciones
de confort en espacios abiertos publicos y privados.

En cuanto a los analisis térmicos superficiales de la envolvente masica evaluada, se observa una
maxima diferencia de temperatura superficial exterior de 7,1 °C, donde MJ se encuentra mas fresca que MH,
y una maxima diferencia de temperatura superficial interior de 1,2 °C, donde MJ y MB estan mas frias que
MH. Estas diferencias se explican por las variaciones en el espesor vegetal de las especies, que alcanzan un
valor de 60% de diferencia entre el promedio de los puntos medidos a lo largo de todo el desarrollo de la
planta.

Estudiando comparativamente la temperatura ambiente interior en la camara de aire de las tres
estructuras con distintas especies trepadoras, ven reflejadas diferencias que alcanzan un valor maximo de 1,3
°C, en donde MJ se encuentra mas fresca que MH. Esto pone de manifiesto que, ademas de los efectos de
sombreo y evapotranspiracion propios de la estrategia de FVT, las caracteristicas de la planta tienen
incidencia sobre la magnitud del beneficio térmico que se ve reflejado en los espacios interiores. Por lo tanto,
la profundizacion en el estudio sobre la correcta seleccion de especies trepadoras implica mejoras en confort
térmico del ambiente construido en verano, y contribuye a una menor demanda del recurso energético en
ciudades de clima arido.

Para futuras etapas, se prevé potenciar el analisis asociado al uso de diferentes especies vegetales
considerando caracteristicas opticas, de consumo de agua y de transferencia de calor a través de la masa
foliar. De esta forma, se podra caracterizar el comportamiento de estas especies frente a la condicion
climatica particular de la region de estudio.
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