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Resumen	

El presente estudio analiza los plazos de amortización estimados y los ahorros 
energéticos previstos en la rehabilitación de la envolvente de edificios de viviendas 
existentes. 
 
El 70% de las viviendas existentes dispone de calefacción, y el 35% dispone de aire 
acondicionado, y sólo un 39% de las viviendas dispone de doble acristalamiento, y un 
11% dispone de carpinterías con rotura de puente térmico. La envolvente térmica tiene un 
papel esencial en la demanda energética de las edificaciones, también tiene un 
importante peso en los flujos de materia y energía incorporados en los materiales, ya que 
supone aproximadamente el 18.5% de emisiones, el 20.4% de la energía y el 28% del 
peso de los materiales de la edificación. 
 
La situación económica y energética actual está en continuo cambio, con lo cual 
establecer las hipótesis futuras del precio de la energía, con la incertidumbre que existe, 
es muy difícil. Por ese motivo, para realizar este trabajo se han tomado algunas 
consideraciones para simplificar dichas hipótesis. Se considera que el edificio existente 
funciona únicamente con energía eléctrica, por lo que el valor monetario para la energía 
ahorrada será el del precio de la electricidad (€/kWh). La generación de energía eléctrica 
sigue dependiendo en gran parte de la quema de combustibles fósiles (petróleo, gas y 
carbón) que, por un lado, empiezan a escasear, y, por otro, son sumamente 
contaminantes. Otro aspecto importante a tener en cuenta tiene que ver con la naturaleza 
física de los recursos energéticos y es la idea de que para producir energía para la 
sociedad, se necesita invertir previamente una energía. El concepto de Tasa de Retorno 
Energético (TRE) se convierte en algo necesario que estudiar. 
 
Cuando se habla de rehabilitación con criterios de sostenibilidad, se utilizan parámetros 
referentes a consumos, ahorros energéticos y económicos, referidos a la amortización de 
las actuaciones, obviándose en numerosas ocasiones un factor fundamental, relacionado 
directamente con el bienestar y la calidad de vida del usuario, como lo es el confort. El 
Código Técnico de la Edificación, utiliza la palabra confort para establecer los objetivos 
de la reducción de la demanda energética, incluyendo el parámetro bienestar térmico, 
definido como las «condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire 
establecidas reglamentariamente que se considera que producen una sensación de 
bienestar adecuada y suficiente a sus ocupantes» (CTE DB HE1). 
 
En este trabajo se evalúan distintas opciones de mejora mediante incorporación de 
materiales aislantes, soluciones de vegetalización, así como la introducción de elementos 
de control solar. 
 
 
 
 
 
Palabras	 clave: rehabilitación, eficiencia energética, vegetalización, inercia térmica, 
arquitectura bioclimática 
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1. Introducción 

La evaluación del confort térmico en el interior de un edificio es una tarea compleja, para 
la que existen diversos métodos, las variables cuantificables que influyen directamente 
sobre esta sensación, son la temperatura y humedad del aire, la velocidad del aire, etc. 
No obstante, a través de la intervención en la envolvente térmica del edificio podremos 
mejorar las condiciones higrotérmicas del interior de la edificación, independientemente 
del uso complementario de los sistemas activos para poder alcanzar el confort.  

Por eso, como complemento al análisis de las transmitancias térmicas de los sistemas   
constructivos que caracterizan la envolvente de un edificio, debemos tener en cuenta la 
conveniencia o no de buscar inercia térmica en la construcción del cerramiento. 

En los climas más habituales en España, con elevadas oscilaciones térmicas entre el día 
y la noche y las estaciones del año, y para edificaciones con un uso permanente, 
disponer de sistemas de acumulación térmica pasivos, puede suponer un importante 
ahorro energético.  

Por ejemplo, en aquellos casos en los que sea conveniente considerar la inercia térmica, 
es conveniente aislar los edificios por el exterior, de forma que la masa térmica útil de los 
sistemas constructivos en contacto directo con los espacios habitables sea mayor y éstos 
participen en la mayor estabilidad térmica de la construcción, regulando la temperatura 
interior al proporcionar un incremento de calor, cuando cesan las fuentes de frío o calor 
de ese ambiente. Otro caso distinto, será la consideración de la inercia térmica del 
cerramiento debido a la acción solar sobre el mismo, lo que proporciona en determinados 
climas un mejor comportamiento de la cámara de aire interior ya sea ventilada o 
cerradas.  

2. Metodología  

En España la mitad del consumo energético de las viviendas está destinado al 
acondicionamiento térmico1, donde la fachada, como parte integrante de la envolvente 
juega un papel determinante. A partir del consumo de combustibles, las estrategias de 
diseño están vinculadas a las zonas climáticas, la orientación, renovación del aire interior, 
materiales y composición de fachada. 
La rentabilidad de la inversión realizada la vamos a analizar durante un periodo de vida 
útil de 50 años. Analizar el potencial de ahorro de energía que supone el diseño de 
fachadas, supone considerar una reducción de la energía necesaria en la fase de uso. 
Mejorando esta envolvente se puede reducir considerablemente el consumo energético y 
el impacto ambiental, tanto en la selección de materiales como durante el uso del edificio. 
Basándonos en lo anterior, la estimación de inversión-amortización puede aportar el 
número de años necesario para que la inversión se amortice, suponiendo unas variables 
constantes a lo largo de los años, o determinar el espesor de aislamiento más rentable en 
función de un horizonte económico y de unas tasas de inflación previstas. 
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3.1. Evaluación de la energía consumida  

El Ministerio de Industria, Energía y Turismo, a partir del Instituto para la Diversificación y 
Ahorro de Energía (IDAE) ha publicado una guía técnica que bajo el nombre de 
“Condiciones climáticas exteriores de proyecto” recoge los grados día de calefacción así 
como los de refrigeración de distintas localidades españolas (disponible en la página web 
del Ministerio así como en la del IDAE).  
 
Para calcular la energía consumida, consideraríamos la resultante del producto de la 
transmitancia térmica (U) del sistema constructivo de estudio, en W/m².K, por los grados 
día y el número de horas de funcionamiento del sistema, para cada mes objeto de 
estudio. 

E= U (W/m².K) x º día x h 

U (W/m2k) del sistema constructivo 
º día  y h (horas de funcionamiento del sistema) 
 
El cálculo puede realizarse  teniendo en cuenta las temperaturas horarias medias para 
cada mes, de tal forma que la demanda de energía a lo largo del año, en kWh/m², sería el 
producto de la transmitancia térmica del elemento, (U) en W/m².K, sobre el que intervenir 
por el resultado de la suma de la diferencia de las temperaturas interiores y exteriores, en 
grados centígrados, durante las horas de funcionamiento de la instalación en cada mes:  
El consumo de energía puede determinarse mediante el uso del parámetro de grados día 
20/20 que señala los grados centígrados que es necesario aportar, durante un periodo de 
tiempo, para alcanzar la temperatura base de 20ºC. De tal forma que, cuanto menores 
sean dichos grados día, menor será la diferencia de temperatura entre la de base y la 
exterior, llegando a anularse cuando la última sea superior a la anterior. 
 

3.2. Relación: inversión y ahorro de energía 

La estimación de la relación entre la inversión y la cantidad de energía ahorrada puede 
aportar el número de años necesario para que la inversión se amortice, suponiendo unas 
variables constantes a lo largo de los años, o determinar el espesor de aislamiento más 
rentable en función de un horizonte económico y de unas tasas de inflación previstas.  
Será necesario conocer el coste del material necesario y la puesta en obra de la 
intervención planteada. Conocido éste, la relación entre inversión/amortización será la 
existente entre el coste estimado de la actuación y el ahorro de energía, en €/m², siendo 
ésta el producto de dicho ahorro energético por el precio de la energía empleada en la 
climatización de la vivienda, local o edificio. 

En base a los porcentajes de la tasa de revisión de energía, intereses menos impuestos e 
inflación prevista se determina un coeficiente, denominado VAN, que se le aplicará al 
ahorro de energía para cada solución en comparación con el inicial, y que se calcula 
según la expresión:  

Coeficiente VAN = t (t n – 1) / t –1 

Donde: 
t = (1 + 0.01x b) / (1+ 0.01 x r)  
b = aumento previsible del coste de la energía en %;  
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r = tasa de actualización neta en % (equivalente al interés bancario deducidos los 
impuestos y la inflación);  
n = número de años a que se efectúe el estudio (horizonte económico). 

 
 

3.3. Límites de la hipótesis 

Se ha considerado el elemento constructivo de manera aislada, por lo que se ha obviado 
la influencia de otros componentes y sistemas del edificio, además de otros parámetros 
de uso que pueden influir en los resultados. 
 
En cuanto a la demanda energética se ha considerado en base a valores medios 
aproximados por zonas climáticas. Así, por ejemplo, la media de demanda de energía es 
de 33,4 KWh/m2.año para Almería, 43,3 Wh/m2.año para Madrid y 46,3 KWh/m2.año 
para León. Esta energía corresponde a la suma de la energía necesaria para 
acondicionamiento térmico (calefacción y refrigeración). Si observamos estos mismos 
datos desglosados, se puede ver cómo lógicamente la demanda para calefacción es 
prácticamente nula en el caso de Almería, mientras que en Madrid la media es de 19,2 
KWh/m2.año y en León de 33,4 KWh/m2.año. En el caso de la refrigeración, la tendencia 
es inversa, ya que para el caso de Almería se observa una media de refrigeración mayor, 
de 26,4 KWh/m2.año, para Madrid de18,5 KWh/m2.año y León con 7,3 KWh/m2.año. 
 

3.4. Rentabilidad de la inversión 

Para poder valorar el ahorro energético debemos plantearnos primero el coste de la 
energía y la posible tendencia de crecimiento durante los próximos años sobre los que 
vamos a estudiar la amortización. Lógicamente, cuanto más años comprenda la viabilidad 
del estudio mayor incertidumbre tendremos sobre la línea de crecimiento energético. 
 
El estudio se ha basado en la base de datos del INE que indica los precios de la energía 
en los últimos años. 
 

3.5. Aproximación a la amortización económica 

La situación económica y energética actual está en continuo cambio, con lo cual, 
establecer las hipótesis futuras del precio de la energía, con la incertidumbre que existe, 
es muy difícil. Por ese motivo, se han considerado algunas simplificaciones: 
 

- Como los edificios existentes no funcionan únicamente con energía eléctrica, el 
valor monetario para la energía ahorrada no será exactamente el del precio de la 
electricidad (€/kWh). 
 
- Otro aspecto importante a tener en cuenta, se relaciona con la naturaleza física 
de los recursos energéticos y, es la idea de que:”para producir energía para la 
sociedad se necesita invertir previamente una energía”. El concepto de Tasa de 
Retorno Energético (TRE), se convierte en algo necesario que estudiar. 
 
Aunque no hay acuerdo unánime en los cálculos de las diferentes TREs para los 
distintos recursos, sí parece que hay consenso en que los combustibles no 
renovables tienen una tendencia a largo plazo a ir disminuyendo su TRE con el 
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tiempo (a pesar de la mejora tecnológica), y, hay estudios que indican además 
que para algunos de ellos como el petróleo y el gas natural se asiste a un 
descenso rápido reciente. 

 
4. Cuantificación del ahorro energético de fachadas vegetales en 

intervenciones de rehabilitación energética de la edificación 

En general, se puede afirmar que la utilización de vegetación, de forma bien diseñada y 
gestionada, puede ser una herramienta útil de regulación térmica de edificios con el 
consiguiente ahorro energético que conlleva. Esta puede tener lugar de cuatro formas, a 
menudo relacionadas:  

- Actúa como aislamiento térmico.  
- El efecto sombra. 
- El enfriamiento evaporativo. 
- La variación del efecto que produciría el viento sobre la edificación. 

De estos cuatro efectos, tan sólo la acción como aislamiento térmico y el 
amortiguamiento térmico debido al efecto sombra en condiciones de verano se han tenido 
en cuenta para las estimaciones de cálculo. 

Hay que tener en cuenta que la funcionalidad de estas fachadas y cubiertas dependerá 
de las especies que se utilicen, así como del tipo de clima en el que se utilizan. En este 
sentido, este trabajo propone, para fachadas y cubiertas vegetadas, la utilización de las 
especies más adecuadas para clima mediterráneo. Las condiciones climáticas a partir de 
las que se han estimado los ahorros energéticos son las correspondientes a la ciudad de 
Málaga. 

Estimación del coste de mantenimiento. En los inicios de las cubiertas vegetadas 
extensivas se tenía la visión de que no sería necesario mantenimiento, pero esto no es 
cierto. Incluso en este tipo de cubiertas se necesitan unos mínimos de mantenimiento 
como controles anuales, reponer plantas muertas, desherbar una o dos veces al año, etc. 
En este estudio no se han considerado en el cálculo de los costes de las soluciones de 
rehabilitación vegetal, los gastos derivados del mantenimiento de estos sistemas, ya que 
el estudio se ha limitado al cálculo de la amortización de la inversión inicial. Sin embargo, 
es necesario recordar que las necesidades de mantenimiento de una cubierta o fachada 
vegetal son al menos las mismas que las de un jardín convencional.  
Para el cálculo del coste de mantenimiento de una cubierta o fachada vegetal se podrían 
considerar las labores necesarias para que esté en perfectas condiciones, entre otras: 
- Preparación de siega: con retirada de piedras y residuos sólidos. 
- Siegas. 
- Recorte y perfilado de bordes. 
- Fertilización: aporte y extendido de un abono químico mineral. 
- Control de adventicias: una escarda química mediante aplicación de herbicida selectivo. 
- Control de plagas: tratamiento preventivo de carácter general. 
- Resiembra: aplicada sobre las zonas que presenten clareos iguales o mayores de 25 
mm. 
- Mantenimiento del sistema de riego. 
La valoración de todas estas labores es difícil pues depende principalmente de la 
superficie tratada. Una valoración aproximada, según información aportada por empresas 
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de mantenimiento de jardines, se estima un coste anual medio de mantenimiento de 6,00 
€/m2 y año. 
 
Para el cálculo de las demandas previstas de calefacción y refrigeración se han adoptado 
las condiciones climáticas de la localidad Málaga de la “Guía técnica. Condiciones 
climáticas exteriores de proyecto” publicada por el IDAE. 

 

Figura 1. Condiciones climáticas de la localidad Málaga. Fuente: “Guía técnica. 
Condiciones climáticas exteriores de proyecto” IDAE. 

Se han adoptado las siguientes simplificaciones para el cálculo: 

- Consideración de régimen de funcionamiento de los sistemas de calefacción, régimen 
de invierno. Se ha considerado aquellos meses en los que la temperatura exterior seca 
presenta medias inferiores a los 15ºC, esto se corresponde con los meses de: diciembre, 
enero, febrero y marzo2. 



 
 
 
 

 
 
 

 

www.conama2014.org 
 

8 
 

- Consideración de régimen de funcionamiento de los sistemas de refrigeración, régimen 
de verano. Se han considerado aquellos meses en los que la temperatura exterior seca 
presenta medias superiores a los 20ºC, esto se corresponde con los meses de: junio, 
julio, agosto y septiembre3. 

- Se ha estimado un número de horas de funcionamiento de los equipos de diez horas 
diarias. 

Se ha considerado que la fachada prexistente en el edificio teórico objeto de la 
intervención es una fachada de ladrillo perforado, enfoscado con mortero de cemento y 
pintado, con cámara de aire no ventilada y hoja interior de tabique de ladrillo hueco doble, 
con acabado de guarnecido de yeso por el interior.  

Se ha estimado la transmitancia térmica de este elemento constructivo: 
Resistencia superficial interior: 0.13 
Resistencia superficial exterior: 0.04 
 
Material Conduc. 

térmica 
Espesor Res. 

térmica 
Transmitancia 
total 

Enfoscado exterior 1.8 0.015 0.01  

Ladrillo perforado 0.35 0.115 0.18  

Mortero (30%) 1.3    

Cámara de aire 0.1875 0.03 0.16  

Ladrillo hueco 0.32 0.07 0.16  

Mortero (11%) 1.3    

Guarnecido de 
yeso 

0.57 0.015 0.03 1.32 

Las transmitancias recomendadas por la actual normativa vigente en España, fijan 
parámetros muy inferiores a estos valores para cualquiera de las zonas climáticas 
(excepto Canarias). Las soluciones de mejora que se estudian quedan también muy por 
encima de los parámetros mínimos recomendados por la normativa (ver figura 2). 

 

Figura 2. Transmitancia térmica máxima de los elementos de la envolvente térmica. 
Fuente: CTE DB-HE 1. Versión publicada en el BOE 12/09/2013 
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Según la normativa vigente, de aplicación obligatoria a partir del 13 de marzo de 2014, 
cualquier trabajo u obra en un edificio existente distinto del que se lleve a cabo para  el 
exclusivo mantenimiento del edificio, debe cumplir los parámetros establecidos en esta 
normativa.  

No obstante, en este trabajo se han atendido las soluciones teóricas planteadas, sin 
considerar el aspecto global de la envolvente y las consecuentes las exigencias de 
aislamiento que se fijan en la normativa. Se han considerado aisladamente con objeto de 
poder valorar cada una de las soluciones de forma independiente. En caso de 
intervenciones, estas soluciones serían obligatoriamente tratadas previamente mediante 
una mejora previa de los elementos envolventes que aseguren el cumplimiento de las 
exigencias. 

4.1. Fachada vegetal tradicional 

 

Figura 3. Fachada vegetal tradicional. Fuente: elaboración propia. 

La fachada vegetal es un jardín autoportante, dotado de unas características técnicas que 
garantizan la proliferación de las plantas en un lugar que a priori no iba destinado a ellas. 
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Las fachadas vegetales, a través de la evapotranspiración, consiguen que grandes 
cantidades de radiación solar se conviertan en calor latente evitando el aumento de 
temperatura. 

Una fachada totalmente cubierta de vegetación puede proteger de la radiación solar en 
verano ya que las hojas pueden reflejar o absorber entre el 40% y el 80% de la radiación 
solar recibida, dependiendo de la cantidad y el tipo de vegetación. 

En las fachadas vegetales tradicionales, las plantas tienen sus raíces en el suelo y crecen 
desde ahí. Las plantas utilizan una superficie vertical, como una pared, para apoyarse, 
pero no reciben ningún tipo de humedad y nutrientes de ella. 

Previamente a la instalación de este tipo de soluciones deberá ser considerada la 
capacidad portante de la fachada, determinando si ésta es apta para soportar las 
solicitaciones de carga de la solución. 

Descripción básica: 
- Sin estrato vegetal. 
- Trasmitancia estimada de la fachada base: U=1,32 W/m2K 
- Eficiencia según tipo de hoja: en caso de hoja perenne, el gasto en invierno en 
calefacción puede aumentar; la hoja caduca será la más favorable dado que en invierno 
permite calentar los paramentos y los protege en verano. 
- Variación de temperatura: -2,5ºC en verano 
 
Justificación de los cálculos de los valores de los GDR estimados: 

Al no disponer de estrato vegetal, la aportación en la amortiguación térmica de esta 
solución no se traduce directamente en una variación en la transmitancia de la fachada 
sino en una mejora en las condiciones de radiación directa sobre los elementos de la 
envolvente que reduce la temperatura exterior seca sobre dicho elemento en 2,5ºC (valor 
estimado). 

Para cuantificar el ahorro en kWh/m2 de la solución se han estimado los GDR 
interpolando los datos de la tabla de las condiciones climáticas de la localidad Málaga de 
la “Guía técnica. Condiciones climáticas exteriores de proyecto” publicada por el IDAE. 

Para estimar el ahorro energético en este tipo de soluciones, se ha considerado 
exclusivamente el ahorro en refrigeración en régimen de verano. 

Cálculo de los GDR para la situación mejorada en la localidad de Málaga: 

 Tseca 
exterior 

Tseca exterior mejorada GDR estimada 

Junio 23,7ºC 21,2ºC 67,73 

Julio 25,6ºC 23,1ºC 103,43 

Agosto 26ºC 23,5ºC 111,97 

Septiembre 23,4ºC 20,9ºC 62,91 
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Estimación del ahorro energético en régimen de verano: 

Emes (kWh/m2)= U(W/m2K) x GDR X nº horas(mes)/1000 

- Junio 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 118K x 10 h/1000 = 1,56 kWh/m2 
Efinal= 1,32 W/m2K x 67,73K x 10 h/1000 = 0,89 kWh/m2 
 
Ahorro estimado junio: 0,66 kWh/m2 
 
- Julio 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 176K x 10 h/1000 = 2,32 kWh/m2 
Efinal= 1,32 W/m2K x 103,43K x 10 h/1000 = 1,36 kWh/m2 
 
Ahorro estimado julio: 0,95 kWh/m2 
 
- Agosto 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 186K x 10 h/1000 = 2,45 kWh/m2 
Efinal= 1,32 W/m2K x 111,97K x 10 h/1000 = 1,47 kWh/m2 
 
Ahorro estimado agosto: 0,97 kWh/m2 
 
- Septiembre 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 110K x 10 h/1000 = 1,45 kWh/m2 
Efinal= 1,32 W/m2K x 62,91K x 10 h/1000 = 0,83 kWh/m2 
 
Ahorro estimado septiembre: 0,62 kWh/m2 
 
Estimación del ahorro acumulado anual en refrigeración (régimen de verano) = 3,2 
kWh/m2 
 
Coste de ejecución material estimado de la solución: 80,93€/m2 

 

Coste de mantenimiento anual estimado: 

No se han considerado, se ha calculado el plazo de amortización de la inversión inicial 
para la ejecución de la solución. 
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Figura 4 Cálculo de la amortización económica de la solución “fachada vegetal 
tradicional”. Fuente: elaboración propia. 
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4.3. Doble piel vegetal malla 

 

Figura 5. Doble piel vegetal malla. Fuente: elaboración propia. 

La doble piel vegetal es un jardín autoportante, dotado de unas características técnicas 
que garantizan la proliferación de las plantas en un lugar que a priori no iba destinado a 
ellas. Este sistema se basa en las fachadas vegetales tradicionales, pero con la 
diferencia de que las plantas utilizan una superficie vertical, como un enrejado de acero 
galvanizado o alambres, como apoyo estructural, o una estructura auxiliar en la que 
crecen.  

Previamente a la instalación de este tipo de soluciones deberá ser considerada la 
capacidad portante de la fachada, determinando si ésta es apta para soportar las 
solicitaciones de carga de la solución. 
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Una fachada totalmente cubierta de vegetación puede proteger de la radiación solar en 
verano ya que las hojas pueden reflejar o absorber entre el 40% y el 80% de la radiación 
solar recibida, dependiendo de la cantidad y el tipo de vegetación. Permiten la entrada de 
luz diurna en invierno con plantas de hoja caduca. 

Estas soluciones pueden ser utilizadas también en la rehabilitación de la envolvente de 
edificios ya existentes. 

Descripción básica: 
- Sin estrato vegetal. 
- Transmitancia estimada de la fachada base: U=1,32 W/m2K 
- Eficiencia según tipo de hoja: en caso de hoja perenne, el gasto en invierno en 
calefacción puede aumentar; la hoja caduca será la más favorable dado que en invierno 
permite calentar los paramentos y los protege en verano. 
- Variación de temperatura: -2,5ºC en verano 
 
Estimación ahorro anual = 3,2 kWh/m24 
 
Coste de ejecución material estimado de la solución: 100,85 €/m2 

 

Coste de mantenimiento anual estimado: 

No se han considerado, se ha calculado el plazo de amortización de la inversión inicial 
para la ejecución de la solución. 

4.4. Paneles precultivados 

El sistema de fachadas vegetadas mediante paneles precultivados consiste en un 
sistema conocido como de “paredes vivas” (living walls) se trata de sistemas en los que la 
estructura del edificio incorpora un medio de crecimiento para las plantas. Este concepto 
es relativamente nuevo y se usa sobre todo para fachadas, pero también, para paredes 
interiores.  

Los paneles precultivados hacen de soporte de la vegetación formada por plantas que 
pueden adaptarse a crecer en vertical (tapizantes, helechos, pequeños arbustos, 
perennes de flor, etc.) 

Las plantas en posición vertical deberán regarse de forma artificial, ya que en muchas 
ocasiones recibirán muy poca agua de lluvia. La mayoría de los sistemas actuales 
cuentan con un sistema de riego automatizado y computarizado para aportar óptima 
cantidad de agua con nutrientes a todas las zonas de la pared. 



 
 
 
 

 
 
 

 

www.conama2014.org 
 

15 
 

Figura 6 Cálculo de la amortización económica de la solución “doble piel vegetal malla”. 
Fuente: elaboración propia. 
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Previamente a la instalación de este tipo de soluciones deberá ser considerada la 
capacidad portante de la fachada, determinando si ésta es apta para soportar las 
solicitaciones de carga de la solución. 

 

 

Figura 7. Paneles precultivados. Fuente: elaboración propia. 

Descripción básica: 
- Con estrato vegetal 
- Influencia del tipo de planta en cuanto a humedad, transpiración, etc. 
- Variación de U:  
- Trasmitancia estimada de la fachada base: U=1,32 W/m2K 
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- Trasmitancia estimada de la fachada base con mejora mediente solución de fachada 
vegetal (estrato 10 cm): U=1,05 W/m2K 
 
Cálculo de la transmitancia térmica de la fachada mejorada: 
 
Material Conductividad 

térmica 
Espesor Resistencia 

térmica 
Transmitancia 
total 

Capa tierra vegetal 0.52 0.1 0.19  

Enfoscado exterior 1.8 0.015 0.01  

Ladrillo perforado 0.35 0.115 0.18  
Mortero (30%) 1.3    
Cámara de aire 0.1875 0.03 0.16  

Ladrillo hueco 0.32 0.07 0.16  
Mortero (11%) 1.3    

Guarnecido de 
yeso 

0.57 0.015 0.03 1.05 

 
Estimación del ahorro energético en régimen de invierno: 
Emes (kWh/m2)= U(W/m2K) x GD X nº horas(mes)/1000 
 
- Diciembre 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 223K x 10 h/1000 = 2,94 kWh/m2 
Efinal= 1,05 W/m2K x 223K x 10 h/1000 = 2,34 kWh/m2 
Ahorro estimado diciembre: 0,59 kWh/m2 
 
- Enero 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 249K x 10 h/1000 = 3,28 kWh/m2 
Efinal= 1,05 W/m2K x 249K x 10 h/1000 = 2,61 kWh/m2 
Ahorro estimado enero: 0,66 kWh/m2 
 
- Febrero 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 201K x 10 h/1000 = 2,65 kWh/m2 
Efinal= 1,05 W/m2K x 201K x 10 h/1000 =2,11 kWh/m2 
Ahorro estimado febrero: 0,54 kWh/m2 
 
- Marzo 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 167K x 10 h/1000 = 2,20 kWh/m2 
Efinal= 1,05 W/m2K x 167K x 10 h/1000 = 1,75 kWh/m2 
Ahorro estimado marzo: 0,44 kWh/m2 
 
Estimación del ahorro acumulado anual en calefacción (régimen de invierno) = 2,23 
kWh/m2 
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Estimación del ahorro energético en régimen de verano: 
Emes (kWh/m2)= U(W/m2K) x GDR X nº horas(mes)/1000 
 
- Junio 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 118K x 10 h/1000 = 1,55 kWh/m2 
Efinal= 1,05 W/m2K x 118K x 10 h/1000 = 1,23 kWh/m2 
Ahorro estimado junio: 0,31 kWh/m2 
 
- Julio 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 176K x 10 h/1000 = 2,32 kWh/m2 
Efinal= 1,05 W/m2K x 176K x 10 h/1000 = 1,84 kWh/m2 
Ahorro estimado julio: 0,47 kWh/m2 
 
- Agosto 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 186K x 10 h/1000 = 2,45 kWh/m2 
Efinal= 1,05 W/m2K x 186K x 10 h/1000 = 1,95 kWh/m2 
Ahorro estimado agosto: 0,49 kWh/m2 
 
- Septiembre 
Consumo estimado de energía: 
Eo= 1,32 W/m2K x 110K x 10 h/1000 = 1,45 kWh/m2 
Efinal= 1,05 W/m2K x 110K x 10 h/1000 = 1,15 kWh/m2 
Ahorro estimado septiembre: 0,30 kWh/m2 
 
Estimación del ahorro acumulado anual en refrigeración (régimen de verano) = 1,57 
kWh/m2 
 
Estimación ahorro anual debido a la mejora de la transmitancia= 3,8 kWh/m2 
 
Además la solución vegetal aporta un amortiguamiento en las temperaturas de 2,5º en 
régimen de verano, por lo que al ahorro anteriormente calculado habría que añadir la 
estimación ahorro anual debido a la mejora térmica 3,2 kWh/m2 
 
Estimación ahorro anual = 7,0 kWh/m2 
 
Coste de ejecución material estimado de la solución: 524,65€/m2 
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Figura 8 Cálculo de la amortización económica de la solución “paneles 
precultivados”.Fuente: elaboración propia 
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5. Conclusiones 

En cuanto a las soluciones concretas de fachadas vegetales: 
- Una fachada o una cubierta verde supone una inversión adicional, especialmente en el 
caso de la intervención en edificios existentes, pues el ahorro económico debido a la 
disminución en el consumo de energía se observa después de un plazo largo, mayor aún 
si consideramos los gastos de mantenimiento que suponen este tipo de soluciones. Por lo 
que conviene recordar otras ventajas que suponen las fachadas y cubiertas vegetales 
que no se han considerado directamente en el cálculo del plazo de amortización 
económica. 
 
- Ventajas de la vegetación de edificios5: 
 

A escala del edificio: 
- Regulación térmica de edificios, con el consiguiente ahorro energético. 
- Aislamiento térmico de los edificios. 
- Sombra. Interacción con la radiación solar. 
- Enfriamiento evaporativo. 
- Variación el efecto del viento sobre la edificación. 
- Aislamiento acústico de los edificios. 
- Protección de las membranas impermeabilizantes, de la degradación por efecto 
de los rayos ultravioletas, por las fluctuaciones de temperatura extremas, por el 
tránsito peatonal, etc. 
- Mejora visual del edificio, especialmente en medianeras y fachadas posteriores. 
 
A escala urbana: 
- Retención del polvo y de partículas en suspensión de metales contaminantes 
que quedan absorbidos por el componente planta - sustrato. 
- Retención del agua de lluvia, disminución de las escorrentías y, mediante la 
evapotranspiración, mejora el grado de humedad atmosférica. 
- Reducción del efecto de isla de calor en grandes ciudades. Fomenta las 
corrientes de aire a través de los llamados "pasillos verdes" que pueden conectar 
las zonas verdes interiores (parques y jardines), con los anillos verdes del exterior. 
Renovación de masas de aire a través de los pasillos verdes urbanos. 
- Retención de CO2. 
- Reducción del ruido. 
- Aumento de la biomasa y soporte de la biodiversidad en la ciudad. 
 

- La rehabilitación, con criterios energéticos, supone  ventajas directas e indirectas. 
Directas: supone ventajas en temas energéticos, económicos y sobre el cambio climático, 
si se enfoca al ahorro de energía durante el uso del edificio. 
Entre las ventajas indirectas: contamos con la generación de empleo, colaborar en 
mejorar el bienestar social, desarrollar la actividad y la industria local para fabricación de 
materiales, etc.  
- La envolvente térmica y, la demanda energética del edificio son los parámetros de 
referencia. La demanda del edificio, supone la primera actuación, y para esto los 
esfuerzos deben ir dirigidos a su, mejora y eficiencia, con pequeñas intervenciones, tan 
elementales como introducir aislamientos y mejorar los huecos, para adecuar  gran parte 
de las edificaciones a unos valores de demanda adecuados.  
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- Los costes de implantación y mantenimiento centran la inversión. La inversión para la 
rehabilitación energética, se basa en el coste de instalación y mantenimiento de los 
sistemas de climatización y ACS, con una vida útil más reducida que los componentes de 
la envolvente térmica., por lo que la viabilidad radica en el coste de los sistemas de 
energías. 
- El precio de la energía, como incógnita. La incertidumbre en la evolución de los precios 
provoca escepticismo en torno a las inversiones necesarias. 
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