
 

INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN. FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA. XXXIV JORNADAS DE INVESTIGACIÓN 6, 7 Y 8 DE JULIO DE 2016. CARACAS.VENEZUELA. 

Depósito Legal: lfi33820166001474      ISBN: 978-980-00-2832-2 

   221 

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MURO VEGETAL VENTILADO 

PARA ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL EN ESPACIOS INTERIORES. 

 

Arq. Ángela  Papadia 1,  Esp. Arq. Ernesto Lorenzo 2. 

 
1Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción, Facultad Arquitectura y 

Urbanismo, Universidad Central de Venezuela, e-mail: apapadia@gmail.com   
2Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción, Facultad Arquitectura y 

Urbanismo, Universidad Central de Venezuela, e-mail: ernestolorenzor@gmail.com 

 

RESUMEN 

El presente proyecto tiene por objetivo, a partir del estudio de los sistemas de muros 

vegetales ventilados, el desarrollo de un sistema que incorpore componentes y tecnologías 

que faciliten su fabricación en nuestro contexto.  Los muros vegetales ventilados 

constituyen sistemas evaporativos directos en los que se fuerza el paso del aire a través de 

un cuerpo húmedo (conformado por las plantas y el sustrato hidropónico en el que se 

desarrollan) con el propósito de mejorar las condiciones de temperatura, humedad y calidad 

microbiológica del aire, dadas las propiedades termorreguladoras y purificadoras de las 

plantas (Lau, 2015).  El estudio de estos sistemas aún no implementados en nuestro país, se 

fundamenta en antecedentes en los que su implementación reporta ventajas en cuanto a 

eficiencia energética y mejoramiento de la calidad del ambiente.  El potencial de estos 

sistema aún no ha sido evaluado en países cálidos como Venezuela (Hobaica et al, 2001:11) 

y se pretende a partir de una metodología experimental, caracterizar un sistema adaptado a 

nuestra tecnología y evaluar su comportamiento para significar un aporte al conocimiento 

del potencial de los muros vegetales ventilados para el acondicionamiento de espacios 

interiores en nuestro contexto.  En esta ponencia se abordan la caracterización del sistema, 

el diseño de la experimentación y se presentan los resultados del 1er experimento de los dos 

(2) que conforman la etapa experimental. 
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INTRODUCCIÓN  

 

El conocimiento de las consecuencias del calentamiento global y del incremento del 

consumo energético de las edificaciones ha activado dentro de los procesos de 

Investigación y Desarrollo la creación de tecnologías dentro del marco de la sostenibilidad 

que contribuyen a disminuir el consumo energético de las edificaciones y mejorar la calidad 

de vida de sus ocupantes.  El desarrollo de estas tecnologías ha generado sistemas que 

implementan el ajardinamiento para conformar superficies vegetales e incorporarlas en la 

envolvente y en los espacios interiores de las edificaciones, reportando beneficios en cuanto 

al consumo energético y a la calidad del ambiente, asociados a propiedades purificadoras y 

termorreguladoras de las plantas (Lau, 2015).  

  



 

INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN. FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA. XXXIV JORNADAS DE INVESTIGACIÓN 6, 7 Y 8 DE JULIO DE 2016. CARACAS.VENEZUELA. 

Depósito Legal: lfi33820166001474      ISBN: 978-980-00-2832-2 

   222 

Los muros vegetales ventilados forman parte de estos sistemas de ajardinamiento  y están 

conformados por una estructura vertical que contiene un sustrato húmedo y poroso en el 

que se desarrollan las plantas y a través del cual se fuerza el paso de una corriente de aire 

que proviene del exterior o del interior de la edificación, Figura 1, su funcionamiento se 

corresponde al de los sistemas evaporativos directos que en proyectos de investigación 

“…mostraron que el potencial de estos sistemas es significativo en el ámbito europeo 

(Belarbi et al., 1998). Ahora se busca evaluar su potencial en países cálidos como 

Venezuela, adaptándolos a las condiciones locales e integrándolos en el diseño mismo de 

las edificaciones, con lo cual se verificaría no sólo su potencial, sino también sus 

particularidades operativas. Para ello se requiere la verificación de la metodología 

propuesta, su actualización y adaptación al caso venezolano”, Figura 2 (Hobaica et al, 

2001:11).  Bajo estas premisas y dentro de las estrategias para un hábitat sostenible (Acosta 

y Cilento, 2005), se pretende a partir del estudio de los antecedentes, conocer su 

funcionamiento y los procesos que en el intervienen, diseñar un prototipo experimental que 

permita evaluar y conocer sus prestaciones en cuanto a mejoramiento de la calidad del aire 

en espacios interiores, y caracterizar un sistema tecnológico vegetal ventilado, adaptado a 

nuestro contexto. 

 

 

Figura 1: Muro vegetal ventilado en espacios interiores. 

Fuente: www.terapiaurbana.com       
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Figura 2: Sistemas de refrescamiento evaporativos.  Fuente: Hobaica et al,2001. 

 

1. DESARROLLO 

 

1.1. Metodología utilizada: 

Una vez precisado el propósito de la investigación, se requiere conocer el modo de 

desarrollarla.  Para ello se implementan técnicas como observar y comprender el objeto 

desde distintos puntos de vista y formular preguntas desde las más generales hasta las más 

específicas.  El proceso de dar respuesta a las preguntas va construyendo las hipótesis y la 

manera de desarrollar la propuesta del Sistema, siempre desde las nociones del Desarrollo 

Sustentable.  Para el Desarrollo del Sistema se requiere caracterizar los elementos que lo 

conforman: Componentes, Funcionamiento y Procesos involucrados, Tabla 1, y para 

comprobar las hipótesis formuladas, es necesario un método que permita simular y medir su 

comportamiento.  La naturaleza de los elementos que conforman la investigación es de tipo 

cuantitativa y requiere de un método experimental para su comprobación.  
 

En esta ponencia se presenta el diseño de la experimentación, conformada por los 

experimentos 1 y 2, y resultados parciales del experimento Nº 1.  De los resultados de la 

experimentación se espera la obtención de datos en referencia al potencial de este tipo de 

sistemas para nuestro contexto e información que aporte lineamientos para el diseño y 

caracterización del sistema a desarrollar. 

 

Sistema 

Evaporatívo 

Directo 
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Tabla 1: Antecedentes de Sistemas de Muros Verdes Ventilados. Fuente: Elaboración propia. 

 
 

1.2. Diseño de la experimentación. 

Al diseñar la experimentación se requiere definir las incógnitas que se desean responder y 

cómo se van a responder.  Para el diseño experimental de la investigación se han 

considerado dos experimentos estructurados de la siguiente manera:  

 

1.2.1.  Experimento  1. 

Tiene como propósito conocer la permeabilidad del sustrato a través del cual se fuerza el 

paso del aire en estos sistemas.  La experimentación se realizó en un ambiente cerrado y 

climatizado bajo condiciones controladas.  Las variables evaluadas fueron la presión del 

aire, antes y después de atravesar el sustrato y la velocidad del aire luego de atravesar el 

sustrato,  Figuras 3 y 4.  Para forzar el paso del aire se utilizó un equipo tipo extractor axial 
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de 8” no industrial, y con respecto a los instrumentos, para las mediciones de presión del 

aire se utilizaron un manómetro diferencial en U y en V, y para las mediciones de velocidad 

del aire, un anemómetro y un  tubo de Pitot.  El manómetro y tubo de Pitot, de confección 

casera bajo las indicaciones del asesor.  Se consideró hacer la toma de mediciones a tres 

tipos de muestras de sustratos: orgánico (fibra de coco), inorgánico (aliven) y sintético 

(guata), en estado seco y húmedo. Los sustratos seleccionados son usualmente 

implementados en sistemas hidropónicos y de producción nacional.  Los resultados de esta 

experimentación contribuyen a la caracterización de los sustratos con respecto a su 

propiedad de permeabilidad, al cálculo de la potencia de equipos y componentes del 

sistema de  ventilación forzada para lograr la velocidad de aire requerida a la salida del 

sistema (0.1 a 0.3 m/s) y a la selección del sustrato más indicado a implementar en el 

experimento 2.  Para esta etapa de la experimentación y en el área de ingeniería mecánica, 

hemos contado con la asesoría del Prof. MSc Johanne Bracamonte.  

 
Figura 3: Esquema detallado 1- Experimento 1. Fuente: Prof. MSc Johanne Bracamonte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4: Esquema detallado 2- Experimento 1. 
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1.2.2. Experimento 2. 

Este segundo experimento (actualmente en etapa de armado),  contempla mediante un 

Prototipo Experimental conformado por 3 Módulos: M. Control, M. Experimental 

Vegetado No Ventilado y M. Experimental Vegetado Ventilado, Figura 5, conocer las 

prestaciones del sistema de ventilación forzada para estos sistemas al comparar el 

comportamiento de un sistema no ventilado con un sistema ventilado.  Las variables a 

medir son: temperatura y  humedad relativas con termo higrómetros, velocidad del aire con 

un anemómetro, polvo, bacterias y hongos totales con un medio de cultivo en placas de 

Petri, Tabla 2.  Para esta etapa de los estudios de microbiología y de calidad del aire se 

cuenta con el apoyo del laboratorio de Biología Sanitaria a cargo de la  Profesora  Yuraima 

Córdova.  

 

 
Figura 5: Esquema detallado - Experimento 2. Fuente: Profes. Rosales, Lorenzo y Córdova. 

 

Tabla 2: Variables a evaluar en Experimento 2. Fuente: Elaboración propia. 

 
Ambos experimentos contemplan:  

 

FASE 1. Diseño del Esquema Detallado del Experimento en el que se define como 

construir el experimento para forzar el paso del aire a través del sustrato. Se listan las 
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variables a medir,  materiales, equipos e instrumentos de medición indicando dimensiones y 

detalles constructivos y se establece el protocolo para toma de mediciones.    

FASE 2. Armado. En un espacio con condiciones controladas, se procede a armar el 

experimento con cada una de las partes que lo conforman y las muestras seleccionadas y 

que serán objeto de las mediciones. 

FASE 3. Toma de mediciones. Una vez instalados los instrumentos de medición y 

establecida la forma de registrar los datos, se inicia con el proceso de calibración y luego el 

de toma de mediciones y registro de datos.  

FASE 4. Procesamiento de datos. Una vez obtenidos los datos, se organiza la información 

de modo de poder contrastar y transmitir los resultados. 

 

Nota: en la etapa experimental se diseñan los experimentos en base a los datos a recolectar,  

a los instrumentos de medición accesibles, a las posibilidades presupuestarias, según  

indicaciones consultadas al tutor y asesores familiarizados con los métodos experimentales 

y a las posibilidades técnicas del IDEC. 

 

1.3 Resultados de la Experimentación.  Experimento 1:  
1.3.1 Justificación: 

Durante la experimentación 1 hubo limitaciones en cuanto a los instrumentos de medición y 

equipos disponibles, específicamente los referidos a las tomas de mediciones de velocidad 

del aire, por cuanto se exploraron varias alternativas para procurar obtener la medición, 

pero no hubo registro de velocidad del aire  a pesar de comprobar visualmente que el aire 

logra pasar a través del sustrato. 

 

1.3.2. Conclusiones:  

• Los sustratos utilizados en la experimentación ofrecen una importante resistencia al 

flujo del aire. 

• Por las mediciones de caída de presión registradas, los sustratos húmedos ofrecen 

mayor resistencia al flujo del aire que los sustratos secos. Tablas 3,4 y 5. Figura 6. 

• Los Sustratos S1 (orgánico) y S3 (sintético), tuvieron comportamientos muy 

similares, siendo el Sustrato S2 (inorgánico) el que no mostrara variación en sus 

estados seco y húmedo. Tablas 3, 4 y 5. Figura 6. 

• Las velocidades del flujo del aire en estos sistemas se deduce son menores a 0.5m/s, 

dado q los instrumentos utilizados no registran mediciones menores a 0,5m/s.    

• Se recomienda para este tipo de sistemas la implementación de ventiladores 

radiales, capaces de vencer la resistencia que ofrece el sustrato. 

• En la experimentación 1 se utilizará el S3 por su comportamiento similar al S1 y por 

ser inerte, considerando esta condición más conveniente para la obtención de datos 

no alterados por el posible comportamiento del sustrato. 
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Tabla 3: Resultado de las Mediciones Manométricas y Anemométricas. 

 
    Tabla 3: Muestras.                       Tabla 4: Resultados de las Diferencias de Presión. 

 
∆р = ∆һ. ρ. g  

densidad del agua ρ 1000 kg/m³ 

gravedad g 9,81 m/s² 

diferencia altura ∆һ mm 

diferencia de presion ∆р Pa 

 

 
Figura 6: Grafico de Diferencias de Presión registradas. Fuente: Elaboración Propia.  

1.4 Desarrollo del Sistema: 

El desarrollo del sistema consiste en la caracterización de un sistema de muro vegetal 

ventilado para espacios interiores, a ser construido con especies de plantas, materiales y  

equipos locales y/o de fácil acceso en nuestro país.  Del estudiar referentes de sistemas 

existentes, del comportamiento de plantas hidropónicas y su adaptación a los sistemas  
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verticales como parte del proceso de diseño, surge la vinculación de una aplicación de 

superficies vegetales de Patric Blanc en el Museo de Arte de Miami, Figura 6, a la de  

imágenes de algunas plantas en su hábitat natural, Figura7, y a la idea de un posible modo 

de ventilar el sistema a través de tubos perforados para innovar con respecto al 

funcionamiento de ventilación de estos sistemas, Figura 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6: Museo de Arte de Miami, Patric Blanc. 

Fuente: www.verticalgardenpatricblanc.com 

 
Figura 7: Plantas en su hábitat natural. 

Fuente: elaboración propia.  Anzoategui, 2013. 

 

 

Figura 8: visualización de  modo de ventilar la superficie vegetal  

mediante tubos perforados al observar una aplicación de Patric Blanc sobre un tronco. 

Fuente: www.verticalgardenpatricblanc.com 
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Propuesta de posible modo de ventilar el sistema a través de tubos perforados, procurando 

optimizar  aspectos del sistema de ventilación y desarrollar un sistema flexible que permita 

no solo la conformación de muros verticales, sino su adaptación a distintas superficies y 

propuestas de diseño. Figuras 9, 10, 11, 12 y 13. 

 

 
Figura 9: esquema inicial de propuesta del uso de tubos perforados para ventilar el sistema vegetal.  

 

  
Figura 10: alternativas de armado y perforado de los tubos. 

 

  
Figura 11: armado del sistema de tubos para conformar un muro vegetal ventilado. 
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 Figura 12: boceto de alternativa de ventilar desde los techos. 

 

 Figura 13: boceto de alternativa de conformar columnas vegetales ventiladas. 

1.5   Propuesta de caracterización del Sistema Vegetal Ventilado mediante el uso de 

tubos perforados.  Figuras 14, 15 y 16. 

 

Figura 14: Paso 1 del armado del Sistema.  Instalación de los tubos perforados, de las conexiones 

 del sistema de ventilación forzada y sistema de drenaje. 
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Figura 15: Paso 2 del armado del Sistema.  Instalación de sustrato, geotextil y sistema de riego. 

 

Figura 16: Paso 3 del armado del Sistema.  Incorporación de las especies de plantas preplantadas. 

 

2. CONCLUSIONES 

 

Los muros verdes ventilados son sistemas que forman parte de las respuestas desarrolladas 

internacionalmente de incorporación de aéreas verdes en la envolvente e interior de las 

edificaciones, con los que se han logrado objetivos de disminución de consumo energético 

y mejoramiento de la calidad del aire.  El funcionamiento de estos sistemas consiste en 

forzar el paso de aire proveniente del exterior o interior de la edificación a través del  

sustrato húmedo y de las plantas, conformando un sistema de enfriamiento evaporativo en 

el que las funciones termorreguladoras de las plantas modifican propiedades de 

temperatura, humedad y calidad microbiológica del aire. Estos sistemas al instalarse en 

espacios interiores climatizados,  constituyen un apoyo al funcionamiento de los equipos de 

climatización, ya que al mejorar las condiciones del aire del ambiente, reducen el salto 

térmico y los requerimientos de renovación de aire, optimizando el funcionamiento y 

consumo energético de los sistemas de climatización (elaireacondicionado, 2011). 

  

Las  investigaciones sobre sistemas evaporativos han reflejado un potencial significativo en 

el ámbito europeo, sin embargo aun no han sido evaluados en países cálidos como 

Venezuela (Hobaica et al, 2001:11).  Es por ello que se pretende evaluar el comportamiento 

de estos sistemas vegetados mediante el diseño de un método experimental que constituya 
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un aporte al conocimiento del potencial de éstos sistemas para nuestro contexto, y generar 

una propuesta innovadora adaptada a nuestra tecnología. 
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