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Tendencias y avances de los
muros verdes considerando
todo su ciclo de vida

una breve recapitulacion de los avances en los estudios Doctorales de |la
docente Maria Alejandra Rico y su co-directora la Doctora Alejandra
Balaguera

Directora de la tesis: Dra. Francesca Olivieri
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Enfoque de ciclo de vida



ACV

El analisis del ciclo de vida (LCA, por sus siglas
en inglés) es una metodologia para evaluar el
impacto ambiental de productos y servicios a
lo largo de su vida util, desde la extraccion de
materias primas hasta su disposicion final.
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El analisis del ciclo de vida (LCA)
sigue un marco establecido por
las normas I1SO 14040 y 14044,
qgue divide el proceso en cuatro
fases esenciales: Definicion de
objetivo y alcance; Analisis de

inventario; Evaluacion de
impacto; e Interpretacion. Cada
fase es critica para asegurar un
analisis completo y precis
impactos ambientales de
producto o servicio.




GUIA RAPIDA PARA REALIZAR UN
.

ANALISIS DEL
CICLO DE VIDA

Evalue el impacto ambiental
de sus productlos y servicios
a lo largo de su vida Gtil

Las fases se establecen segun (as normas ISO 14040 y

“COMO HACER 14041. Este @5 un proceso terativo, en tanto a
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INTRODUCCION

Los Jardines verticales se han
venido presentando como una
solucion a problematicas que
presentan las ciudades
contemporaneas, sin embargo,
hace unos 10 anos atras algunos
LCA han concluido que Ia

sostenibilidad ambiental y

economica de estos sistemas, no
es tan clara dados sus
componentes y mantenimiento
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OBJETIVO DE LA
INVESTIGACION

El proposito general de la presente investigacion
es realizar un LCA de un Sistema de Muro Vivo
(SMV) existente en la ciudad de Medellin, para
detectar aquellos componentes de mayor impacto
ambiental y realizar una propuesta de sustitucion
de dichos componentes.
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COMPONENTES SISTEMAS SISTEMAS SISTEMAS
DIRECTOS | SEMANARRIARACULIARDE ARRYITEC
CON MATERAS
INVE NTARIO PARA Soporte estructural Pernos de acero | Pernos de acero
inoxidable, anclaje, | inoxidable, anclaje,
CARGA AM BIENTAL soportes espaciadores soportes
espaciadores
Para obtener |la carga ambiental Sistema de
. e i bilizant
de un SMV se debe disefiar un |7
Inventario de datos que debe Sistema de soporte / panel Malla de acero, enrejado | Malla de acero,
incluir todos los materiales y de madera, malla de | enrejado de
componentes (considerando las plastico, etc. ;*‘I:jtfz ert’;a”a e
dimensiones relacionadas y sus ’
pESOS). El presente cuadro Sustrato Suelo Suelo Sustrato para
relaciona los componentes ateres
confprme al tIPO de SI_Stema d Sistema de riego Tuberias de
analizar para el inventario. polietileno
Demanda de agua Agua Agua subterranea Agua del grifo y
subterranea nutrientes
Vegetacion Plantas Plantas trepadoras Plantas trepadoras
trepadoras
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Busqueda documental
sistematizada oportunidad
de reemplazo materialidad

SMV

Tener en cuenta aspectos como
materiales que mas afectan la carga
ambiental en el ACV, material importado,
entre otras.

La revision sistematica de la literatura
(SLR por su sigla en inglés) es un método
transparente y replicable que provee las
contribuciones de trabajos de
investigacion previos en el area, el cual
se llevara a cabo en 3 sub-etapas
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Analisis y diseminaciones
Matrices y sistematizacion de la
informacion levantada

Estudios relacionados con
ACV en paredes verdes

El Analisis de Ciclo de Vida esta definido
por la ISO14040:2006 como un
compendio de la evaluacion de los
ingresos (p.e. materia prima, agua,
energia), de los egresos (p.e. emisiones
en el aire y desperdicios) y los impactos
potenciales del sistema en su ciclo de
vida.
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Literature research

keywords
combination on
database
ScienceDirect, using
the filters:

keywords, abstract,
title

articles with these
terms
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Keywords related
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+ h
Keywords related
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Assessment

(LCA)

Keywords
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system Material Inventory. |
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filtro de busqueda

Entries selected for assessment =1335
Life Cycle Assesment (LCA) = 234
Life-cyclecost= 115
Energy saving = 493
Environmental impact =493

e

'
Entries selected for the Assessment= |

Life Cycle Assesment (LCA) = 24
Life-cvcle cost=4

o ™
Entries excluded=1228

Life Cycle Assesment (LCA) =
444

Life-cvcle cost=226
Energy saving = 937
Environmental impact =956

L /‘

107

Energy saving =49

Environmental impact =30

\I

J

~

-

Entries excluded =26

Life Cycle Assesment (LCA) =4

Life-cyclecost=1
Enerpy saving = 4

Environmental impact =17

_‘\.\

' Y

Entries included in this review =29

Life Cvcle Assesment (LCA) and
Life Cyvcle Cost (LCC) =18

Environmental impact =11

S

s ™
Life Cycle Assesment
(LCA) =15
Life Cycle Cost
(LCC) =3
\ J

. Y

5 Emflmmr;e:]ﬂial impact

e

Consejo

1.1) planificacion de la
revision; (1.2) seguido por
la ejecucion de la
revision y finalmente; (1.3)
los reportes y las
diseminaciones




y varios autores resaltan
la importancia de realizar estudios de
caso especificos, considerando la
ubicacion

Se puede concluir que
la etapa de produccion
de las paredes verdes,
es la mas representativa
y que es vital la correcta
seleccion de la
materialidad y su
durabilidad.
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Table 8

Inventory data collection of the analyzed green wall systems

Author Type of System Weight (kg/m?) Distance (km) Service Life

(years)

G.M.J.A. Salah and A. Romanova [79] LGW System 32 32218 10

H. Feng, K. Hewage [80] Trellis system 4 84 50
Planter box 102 155 38
living wall
system
Felt layer 21 585 21
living wall
system

M.Ottelé et al. [82] Bare wall 380 347 50
Direct green 386 377 50
Indirect green 385 431 50
LWS planter boxes 848 502 35
LWS felt layers 1496 932 22

M. Reyhani et al.[24] Felt-based 54 1477 9
Plastic based 29283 434 10

V. Oquendo-Di Cosola et al. [18] LWS plastic planter boxes 8 320 10
LWS felt layers 13 320 10

M. Ottelé and K. Perini [27] 1. Bare wall 380 347 50
2. Direct green 386 377 50
3. Indirect green 385 431 50
4. LWS planter boxes 848 502 35
5. LWS felt layers 1496 870 22
6. LWS mineral wool 1132 832 28
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Table 9
Environmental Impact (kg C02 eq GWP 100a) of green wall systems

Environmental Impact (kg C02 eq GWP 100a)

Author Type of System Sample Size Manufacturing  Construction  Maintenance Disposal
M. Chafer, G. Pérez, Julia Coma et al. [74] Reference three house- 77,73 522,49 0 0,9
like cubicles
Green facade 3x3x3m 95,32 518,92 1,93 1,47
Green wall 118,18 512,05 15,95 6,38
G.M.J.A. Salah and A. Romanova [79] LGW by Scotscape Ltd. 17m= of ficti- 44,53 1,82 7,94 0,91
tious facade
H. Feng, K. Hewage [80] The trellis system 1m= 45,93 0,05 19 0,15
The planter box LWS 180,8 1,78 19 2,12
The felt layer LWS 191,7 0,73 3.8 1,44
M. Ottelé et al. [82] 2. Direct green 1m* 5
3. Indirect green 150
4. LWS planter boxes 130
5. LWS felt layers 420
6. LWS mineral wool 580
M. Manso et al.[78] Geogreen system (Bare wall) 1m* 3,59
Geogreen system (Support) 133,14
Geogreen system (Greening) 1,98
V. Serra et al. [75] Reference scenario 1m? 55,98
Recycling scenario 20,45
M. Reyhani et al. [24] Felt-based Im= 43
Plastic based 1m? 25
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Type of Functional Service Evaluation  system

Year Author Location Orientation system unit life method boundaries
N direct green,
Marta Chfer v e to SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
2021 a,b, Gabriel Esparnia oriented N-S
Pérez c. et al green and cradle
i ) bare wall
V. Serra, L.
Bi E. . . South faci o
2017 Cf(f:]:;‘ia, R Turin, Italia w{:ﬁ M8 indirect green 1m? cradle to gate
etal.
Ileana Blanco a. ot 1- Indirect
2021 Giuliano Vox, . not especified green 1m? 30 CML2001
especified
etal. 2- bare wall
Milad Reyhani, . production.,
. s . o Ecoinvent®  construction
2022 Enrica Italia not especified indirect green 1m?
- v3.7 database and
Santolini, et al.
mantanance
Andreia
2021 Cortesa,b, Anto Portugal not especified indirect green 50 cradle to gate
nio Tadeua, et al.
Maria Manso Abrantes
2018 a,b, Jodo Castro- ’ not especified Indirect green 1m?
Portugal
Gomes, et al.
Ghofran M.J.A.
United . oo dle t
2021 Salaha, Anna Kﬁg dom not especified indirect green 1m? 25 s: dl: ©
Romanovaa
2014 Haibo Feng, not - not especified 3 t)fpes of L E.nergyl"lus cradle to
Kasun Hewage especified indirect green simulation cradle
Fida Hussain
. . . N cradle to
2022 Lakho a, Asif  Belgium not especified indirect green 1m? 15
. cradle
Qureshi b, et al.
1- bare wall
o di
Mace Otfelé, : ‘:‘lelr.lmct cradle to
2011 Katia Perini, et not especified &t 1n? 50
al 3- 3 more cradle
’ types of
indirect green
1- bare wall
2- direct
Marc Otteléa, Delft (The . green cradle to
" 2
2013 Katia Perini, Netherlands) Dot especified 3- 4 more Lup 30 cradle
types of
indirect green
1- bare wall
2 di
V. Oquendo-Di gediiees Ecoinvent® dle
een coinven cradle to
2020 Cosola, F. B 1o 10
. 3- 3 more Database v.3.5 cradle
Olivieria, etal.
types of
indirect green
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I C 0

Localizacion de Estudlos de LCA en LWS
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Environmental impacts for a 1 m2 of the felt-based LWS.

V. Oquendo-Di Cosolaa,b,*, F. Olivieria,b, L. Ruiz-Garciab,c, J. Bacenettid

Impact category Unit of measure Manufacturing Construction Manitenance
Climate change kgCO2,eq 20.74% 0.00% 79.26 %
Ozone depletion kg CFC-11eq 26.73% 0.00% 73.26%
Human toxicity, non-cancer effects CTUh 44.6% 0.00% 55.4%
Human toxicity, cancer effects CTUh 48.06% 0.00% 51.94%
Particulate matter kg PM2.5 eq 35.14% 0.00% 64.86%
Photochemical ozone formation kg NMVOC eq 35.27% 0.00% 64.72%
Acidification molc H+eq 23.46% 0.00% 76.53%
Terrestrial eutrophication molc N eq 13.99% 0.00% 86.00%
Freshwater eutrophication kg O eq 35.9% 0.00% 64.09%
Marine eutrophication kg N eq 16.68% 0.00% 83.32%
Freshwater ecotoxicity CTUe 60.04% 0.00% 38.95%
Land use kg C deficit 5.20% 0.00% 94.79%
Water resource depletion m3 water eq 4.31% 0.00% 95.69%
Mineral, fossil & ren resource depletion kg SB eq 92.52% 0.00% 7.48%




Se concluye por parte de varios autores que
ISRESTRRCTUEREISSOROREE de l0s SMV ESisl
componente que mayor carga ambiental
representa

al ser compuesto en su
mayoria por StErSIes
metalicos y plasticos, es el
componente que tiene
mayor oportunidad de
reemplazo por materiales
reciclados
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Consejo

ya algunos autores
como Manso M, et. al,
2018, han innovado en
propuestas de SMV
modulares, haciendo
uso de residuos
industriales




2011

Marc Ottelé, K.
Perini, et, al.

Los sistemas
indirectos basados
en sistemas de
soporte en acero
galvanizado tiene
una alta influencia
en la carga
ambiental

2014

Haibo Feng,
Kasun Hewage

el LCA mostré la

necesidad de optar
por materiales
ambientalmente
mas amigables

2020

V. Oquendo-Di
Cosola a,b, F.
Olivieri. a, et,
al.

el estudio resalté que el
uso de materiales
reciclado y materiales
con cargas ambientales
bajas hacen parte de las
estrategias sostenibles
al planificar estos
sistemas
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2021

Maria Manso a,b,
Joao Castro-
Gomes a,b, et, al.

Concluyen que el
soporte es el que
presenta mayor impacto
de todas las categorias,
llegando a representar
un 96% de la carga
ambiental de esta
categoria

2021

Marta Chafer a,b,
Gabriel Pérez c,
et, al.

También concluyen
que tanto la seleccion
del material como el
mantenimiento de los
SMV son las etapas
que afectan el
impacto ambiental
considerablemente

2022

Milad Reyhani,
Enrica
Santolini, et,
al.

También coinciden en
que la correcta
seleccion del material
puede ayudar en la
disminucion de la carga
ambiental en la etapa de
produccion de los SMV
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- Los LCA nos ayudan a entender los impactos ambientales de los muros
verdes, para poder tomar decisiones informadas y proponer opciones
sostenibles basadas en las condiciones especificas del proyecto.

- Se deben proponer y analizar mas escenarios de reciclaje y reuso en la
implementacion de jardines verticales, teniendo en cuenta la vida util de los
componentes, asi como los datos locales particulares que varian de un pais
a otro (Bases de datos que alimentan los software).

- La produccion de muros verdes en las etapas de LCA tiene efectos
ambientales significativos. Los jardines verticales directos e indirectos, junto
con los (SMV) basados en cajas de cultivo, son opciones preferibles desde
el punto de vista ambiental para la construccion y remodelacion de edificios.
Los SMV con mayor carga ambiental son los basados en fieltro.
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