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RESUMEN

En este artículo se analiza la experien-
cia de implantación de la norma UNE 
150301 de ecodiseño en el sector de los 
estudios de arquitectura. 

Tras el examen de la estructura de norma 
UNE 150301, de sus objetivos y de su 
alcance, se analiza su difusión, desta-
cándose que el 73% de las empresas 
certificadas en España son estudios de 
arquitectura. A continuación se estudia el 
proceso de implantación real, mediante 
el estudio de caso que lo analiza en cinco 
estudios de arquitectura.

El estudio realizado permite conocer de 
primera mano las principales claves y difi-
cultades del proceso de implantación del 
estándar, así como los resultados obte-
nidos, entre los que destaca una reduc-
ción del impacto ambiental. Se constata, 
en suma, que la norma UNE 150301 es 
una herramienta que puede proporcionar 
ventajas competitivas interesantes a las 
empresas del sector de los estudios de 
arquitectura.
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SUMMARY

This paper aims to analyze the pioneer 
UNE 150301 standard, as well as its adop-
tion process and its practical results in the 
sector of architecture studios. 

First, the structure, the aim and the scope 
of norm UNE 150301 have been analysed. 
Second, the standard's implementation 
has been examined, concluding that 73% 
of the companies that have obtained the 
certificate are architecture studios. A case 
study has therefore been carried out with 
the participation of five architecture stu-
dios pioneers.

These experiences have let us know the 
main aspects and difficulties of the pro-
cess. In conclusion, the adoption of the 
standard UNE 150301 can be a helpful 
tool in order to reduce the environmental 
impact of the products and obtain some 
competitive advantages such as cost 
reduction, improvement in energy effi-
ciency of the product and a better adap-
tation to acts and regulations.
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1. INTRODUCCIÓN 

El ecodiseño considera los impactos am-
bientales, es decir, los cambios en el 
medioambiente total o parcialmente resul-
tantes de las actividades, productos o servi-
cios de una organización, en todas las eta-
pas del proceso de diseño y desarrollo de 
productos, para lograr que generen el mí-
nimo impacto ambiental a lo largo de todo 
su ciclo de vida. Éste está compuesto por 
todas las etapas consecutivas e interrelacio-
nadas de un sistema del producto, desde la 
adquisición de materia prima o de su gene-
ración a partir de recursos naturales, hasta 
la disposición final (1). 

Las teorías actuales de ecodiseño subrayan 
que la función del diseñador resulta clave 
en todo lo concerniente al ecodiseño, de-
bido a que desarrolla su trabajo en las fases 
incipientes del proceso de desarrollo del 
producto (2). Por estos motivos, el objetivo 
fundamental de dichos profesionales debe-
ría ser el de maximizar el valor del produc-
to de una forma sostenible, es decir, mini-
mizando sus impactos negativos (3).

Los estudios de arquitectura juegan, en 
este sentido, un papel fundamental, ya 
que tienen como objetivo realizar labores 
de diseño en el sector de la construcción, 
sector que destaca por el elevado impacto 
ambiental que genera.

A este respecto, cabe destacar como prin-
cipales impactos el sobreconsumo de agua, 
materiales y energía, y las aguas residuales, 
residuos y emisiones generados (4). Concre-
tamente, la construcción urbana represen-
ta en torno al 60% de las extracciones de 
materia prima de la litosfera y en España re-
presenta en torno al 12% del consumo total 
de agua (4). Asimismo, la construcción en 
España llega a generar cerca de una tonela-
da de residuos por habitante y año, del que, 
según el informe Symonds & Ass, tan solo se 
recicla el 5% y el resto, a pesar de tener un 
gran potencial de reciclabilidad, va a parar a 
vertedero (5 ,6). Además, casi el 50% de las 
emisiones de CO2 que se emiten a la atmós-
fera tiene relación directa con la construc-
ción y uso de edificios, con la consecuente 
incidencia sobre el cambio climático (4).

Así las cosas, en todos los ámbitos del sector 
de la construcción en general, y en el de los 
estudios de arquitectura en particular, se hace 
necesario el desarrollo sistemas de gestión, 
formados por un conjunto interrelacionado 
de elementos (métodos, procedimientos, ins-
trucciones, etc.), mediante los que la organi-
zación planifica y/o ejecuta y/o controla de-
terminadas actividades relacionadas con los 
objetivos prefijados, que utilicen herramien-
tas y estrategias para reducir estos impactos 
negativos (1,7). Dentro de estas herramientas 
y estrategias, los estándares de ecodiseño se 
pueden considerar como una de las herra-
mientas generales más reseñables (8).

En relación a los estándares más específicos 
del sector, ISO y CEN han desarrollado una 
serie de estándares destinados a controlar 
la sostenibilidad ambiental del sector de la 
construcción que se resumen en la Tabla 1.
 
Por otra parte, en el sector existen, además, 
herramientas específicas. Entre ellas, se 
pueden destacar:

•	La metodología VERDE que permite eva-
luar la sostenibilidad de un edificio te-
niendo en cuenta aspectos regionales o 
locales, utilizando la técnica de adición 
de impactos de una forma objetiva (9).

•	Los modelos destinados a reducir fuen-
tes de impacto determinadas como los 
modelos destinados a reducir el consu-
mo de energía (10).

•	Las declaraciones ambientales de producto 
(EPD) que muestran información cuantitati-
va sobre el perfil ambiental del producto ba-
sada en indicadores de impacto ambiental. 
Estas declaraciones se basan en estudios de 
Análisis de Ciclo de Vida (ACV) elaborados 
por la empresa y que pueden ser verificados 
por una tercera parte independiente (11).

•	Los sellos asociados a la norma de eco-
diseño. Entre estas herramientas, el ECO-
PROYECTO permite al redactor del pro-
yecto crear un distintivo basado en una 
declaración en el que muestra cómo el 
proyecto ha superado unos valores míni-
mos de ponderación de los impactos aso-
ciados a los aspectos ambientales (12).

NoRMA oBjETo

ISO/FDIS 15392 (13) Principios generales de la sostenibilidad en la construcción.

ISO/TS 21929 (14) Panel de indicadores destinados a medir la sostenibilidad de edificios. 

ISO 21930 (15) Principios para realizar una declaración ambiental de los edificios.

PREN 15804 (16) Principios para realizar una declaración ambiental de los e dificios.

PREN 15643 (17) Integración de los impactos ambientales en el sector de la construcción.

Fuente: Elaboración propia a partir de información obtenida por ISO y CEN.

Tabla 1. Normas ambientales elaboradas por ISO y CEN orientadas al sector de la construcción
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Sin embargo, también se observa que, 
como sucede en otros sectores de activi-
dad económica, una serie de estándares 
no específicos del sector de la construc-
ción están teniendo una fuerte influencia 
en él, debido a que en los últimos años 
hemos sido testigos de una aceleración 
del proceso general de estandarización, 
en un ámbito económico general carac-
terizado por la globalización y la integra-
ción de mercados (18). Así, y en lo que 
respecta a la gestión medioambiental, 
destaca el papel desarrollado por la fami-
lia de normas ISO 14000 (19). En esta lí-
nea, en el campo del ecodiseño debemos 
destacar la norma ISO 14062 que descri-
be el proceso de integración de aspectos 
ambientales en el proceso de diseño y de-
sarrollo de productos (8, 20). 

Con estos antecedentes, en España, en ju-
nio de 2003, la Asociación Española de 
Normalización y Certificación (AENOR) 
decidió dar un paso más en esta línea y pu-
blicar una norma de Ecodiseño, la norma 
UNE 150301 (1, 6). Se ha de tener en cuen-
ta, a modo de antecedente importante, que 
tanto las instituciones públicas españolas, 
como las empresas privadas, han experi-
mentado un importante crecimiento en la 
adopción de distintos estándares de gestión 
medioambiental, como, por ejemplo, el es-
tándar ISO 14001. Tal es así que, en la ac-
tualidad, España es el tercer país con mayor 
número de certificaciones conforme a la 
norma ISO 14001, y el primero en términos 
relativizados con respecto a su dimensión 
económica (21).

La referida norma UNE 150301 va más allá 
de otras normas medioambientales como la 
norma ISO 14040 (22), que se utilizan para 
analizar el ciclo de vida del producto, o la 
citada norma ISO/TR 14062 (20), ya que 
tiene por objeto proporcionar a las orga-
nizaciones los elementos de un Sistema de 
Gestión Medioambiental para que el pro-
ceso de diseño y desarrollo de productos 
y/o servicios sea efectivo, también desde el 
punto de vista ambiental (1).

Además, se ha de destacar el hecho de que 
esta norma española ha servido como base 
para la creación de la norma de ecodiseño 
ISO 14006:2011 (23). Teniendo en cuenta 
estos aspectos y la difusión que ha tenido 
este estándar en el sector de la construc-
ción, el objetivo de este artículo consiste 
en analizar cómo han adoptado los estu-
dios de arquitectura españoles el estándar 
UNE 150301. Concretamente, se trata de 
analizar cuáles fueron las motivaciones, 
los obstáculos y los beneficios de dicha 
adopción, una cuestión no estudiada pre-
viamente en la literatura. 

2. LA NORMA ESPAñOLA UNE 150301

La norma UNE 150301 fue promulgada 
por AENOR, que, asimismo, contó para su 
promoción con la colaboración de IHOBE, 
Sociedad pública de gestión ambiental del 
Gobierno Vasco. Estos dos organismos se 
encuentran representados en el comité téc-
nico ISO/TC 207 encargado de elaborar el 
estándar ISO 14006. 

Su objeto es especificar los requisitos del 
proceso de diseño y desarrollo de los pro-
ductos y/o servicios de una organización 
que capaciten a ésta para establecer una 
sistemática de mejora continua de sus pro-
ductos y/o servicios desde el diseño y desa-
rrollo a través de un sistema de gestión. Su 
aplicación se centra en aquellos aspectos 
ambientales generados por los productos 
y/o servicios de la organización que ésta 
pueda controlar o sobre los que puede es-
perarse que tenga influencia.

La norma UNE 150301 se encuentra divi-
dida en cuatro apartados principales. Los 
tres primeros son, al igual que en otras nor-
mas, los puntos clásicos relativos al “Ob-
jeto y campo de aplicación” -1-, “Normas 
para consulta” -2- y “Definiciones” -3-. El 
apartado 4, denominado “Requisitos del 
Sistema de Gestión Ambiental del Proceso 
de Diseño y Desarrollo” es donde se desa-
rrolla el ciclo de mejora continua de esta 
norma (Figura 1). Este apartado se encuentra 
subdividido en seis puntos principales. En 
el primero de ellos, “Requisitos generales” 
-4.1-, se remarca cómo la organización 
debe establecer y mantener al día estos re-
quisitos definidos en función del alcance de 
la Gestión Ambiental del Proceso de Diseño 
y Desarrollo de Productos y/o servicios.

1. Proceso de mejora continua de 
la norma UNE 150301

Fuente: Elaboración propia a partir de la norma UNE 150301

1
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El tercer punto hace referencia a la “Plani-
ficación” -4.3-. En este sentido, se comien-
zan “Identificando y analizando los aspectos 
ambientales de los productos de la organi-
zación” -4.3.1-, es decir, los elementos 
que producen impactos ambientales. Este 
estudio se realizará desde dos perspectivas 
diferentes en función de si se rediseñan pro-
ductos ya existentes o si se diseñan nuevos. 
Teniendo en cuenta estos aspectos y “Los re-
quisitos legales y otros requisitos del produc-
to” -4.3.2- a nivel ambiental, la organización 
establecerá sus “Objetivos y metas” -4.3.3- 
ambientales, consecuentes con la política 
del Sistema de Gestión Ambiental definida 
en el apartado 4.2 denominado “Política 
ambiental referente”, y los documentará. A 
partir de estos objetivos, la organización de-
sarrollará un “Programa de Gestión Ambien-
tal del Proceso de Diseño y Desarrollo del 
Producto” -4.3.4-. En este programa se debe 
establecer la relevancia de los objetivos y las 
responsabilidades, los medios a emplear y 
el calendario en que han de ser alcanzados.

Posteriormente, se comenzará la “Implan-
tación y funcionamiento” -4.4- del Sistema 
de Gestión Ambiental del Proceso de Di-
seño y Desarrollo. En él, se describen seis 
elementos fundamentales. El primero se re-
fiere a la “Estructura y responsabilidades” 
-4.4.1-. Entre otros aspectos deben quedar 
claras las responsabilidades referidas a ase-
gurar el cumplimiento de los requisitos del 
Sistema de Gestión Ambiental del Proceso 
de Diseño y Desarrollo y de informar de su 
funcionamiento. Asimismo, dentro del pro-
ceso de implantación se debe acometer la 
“Formación, sensibilización y competencia 
profesional” -4.4.2- del personal involu-
crado, en base a una adecuada educación, 
formación o experiencia apropiadas. Por 
otra parte, los tres siguientes subapartados 
inciden en la eficiencia de los procesos 
de “Comunicación” -4.4.3- tanto internos 
como externos, la “Documentación del Sis-
tema de Gestión Ambiental del Proceso de 
Diseño y Desarrollo” -4.4.4- y el “Control 
de la documentación” -4.4.5-.

Para finalizar el apartado de “Implantación 
y funcionamiento” -4.4-, el estándar remar-
ca la importancia del “Control operacional” 
-4.4.6- para asegurar que las actividades del 
Proceso de Diseño y Desarrollo se efectúan 
bajo las condiciones especificadas; este 
control se subdivide en 7 subapartados: 
-4.4.6.1- “Planificación del diseño y desa-
rrollo”, -4.4.6.2- “Elementos de entrada para 
el diseño”, -4.4.6.3- “Resultados de diseño 
y desarrollo”, -4.4.6.4- “Revisión del diseño 
y desarrollo], -4.4.6.5- “Verificación del di-
seño y desarrollo”, -4.4.6.6- “Validación del 
diseño y desarrollo” y -4.4.6.7- “Control de 
los cambios del diseño y desarrollo”.

Una vez puesto en funcionamiento el pro-
ceso, el apartado de “Comprobación y ac-
ción correctiva” -4.5- cierra el ciclo de me-
jora continua. El último punto, la “Revisión 
por la dirección” -4.6-, es común a otros 
Sistemas de Gestión, como los basados en 
la norma de Gestión de Calidad ISO 9001 
y en la de Gestión Ambiental ISO 14001. 

Una de las principales características de la 
norma UNE 150301 es que es certificable, 
al igual que el estándar ISO 14001, y a dife-
rencia de otras normas como la ISO 14040 
e ISO/TR 14062 que no son certificables 
(24). Además, resulta fácilmente integrable 
con las normas ISO 14001 e ISO 9001; de 
hecho en los anexos de la norma se explica 
cómo realizar la integración (1).

En lo que respecta a su difusión, cabe se-
ñalar que en España en noviembre de 2011 
había al menos 129 empresas certificadas. 
Destacan como principales organismos 
certificadores AENOR con 67 certificacio-
nes, el Instituto de la Construcción de Cas-
tilla y León (ICCL) con 33 y Applus+ con 15 
certificados emitidos.

En cuanto a la distribución sectorial, es des-
tacable que pese a que en un primer mo-
mento la norma estaba enfocada al sector 
industrial, con el paso del tiempo se consta-
ta una mayor difusión entre los estudios de 
arquitectura (25). Concretamente, en esta 
fecha el 73% de las empresas, 94 de las 129 
empresas, que habían adoptado esta nor-
ma eran estudios de arquitectura (Figura 2). 
Además, se comprueba que 114 de las 129 
empresas certificadas se encuentran relacio-
nadas directa o indirectamente con el sector 
de la construcción, ya que, además de los 
94 estudios de arquitectura, están certifica-
das 11 empresas que diseñan muebles, 5 
que diseñan electrodomésticos, 2 ascenso-
res, otra material para la instalación eléctri-
ca en residencial y terciario y otra materia-
les de construcción derivados de la madera.

Al analizar la distribución geográfica, hemos 
observado la gran cantidad de empresas cer-
tificadas existentes en la CAPV, en donde se 
concentran 57 de las 129 adopciones de las 
que 39 son estudios de arquitectura. Una de 
las posibles razones de esta concentración 
es el esfuerzo que están realizando las insti-
tuciones vascas con objeto de promocionar 
la adopción de estándares de gestión. Con-
cretamente, en el sector de la construcción 
este impulso se realiza a través del programa 
Eraikal, programa que subvenciona el 50% 
de los costes de consultoría y auditoría que 
tienen las empresas del sector durante el pro-
ceso (26). Además, tal como se muestra en la 
Figura 2, destaca la existencia de 17 estudios 
certificados en la Comunidad Autónoma de 
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Cataluña, 13 en la Comunidad Foral de Na-
varra y 12 en la Comunidad de Madrid.

3. METODOLOGÍA

Con el objetivo de analizar las motivaciones, 
dificultades y resultados de la adopción de la 
norma UNE 150301 por los estudios de ar-
quitectura, se diseñó un estudio empírico ex-
ploratorio basado en metodología cualitativa. 
Esta metodología fue seleccionada debido a 
que se adecua al análisis del complejo pro-
ceso de adopción del estándar UNE 150301. 
En la planificación de una investigación de 
naturaleza descriptiva, principalmente explo-
ratoria, esta metodología permite profundizar 
más en el proceso y obtener una mejor com-
prensión de la naturaleza a estudiar (27,28). 

En concreto, se seleccionaron cinco estudios 
innovadores en la implantación de Sistemas 
de Gestión y que habían sido certificados en 
una primera fase, anterior a 2008, con obje-
to de que ya tuvieran cierta experiencia en 
trabajar utilizando la norma UNE 150301. 
Además, influyeron otros aspectos como su 
ubicación geográfica y su disponibilidad para 
participar en la investigación. Las empresas 
elegidas fueron Oneka Arquitectura, Ramón 
Ruíz Cuevas Arquitectos, Ache Arquitectura, 
Gausark y Toledo Taldea para desarrollar un 
estudio en profundidad de casos. 

El estudio se desarrolló entre enero de 2009 y 
setiembre de 2010 y consistió en una secuen-
cia de entrevistas en profundidad semi-es-
tructuradas con directivos de las cinco orga-
nizaciones siguiendo un guión semi-flexible 
con el mismo número de preguntas y con un 
protocolo de evaluación de los casos en fun-
ción de cada factor para asegurar la fiabilidad 
(29). Asimismo, se siguieron las pautas mar-
cadas en la literatura para garantizar la vali-
dez y la fiabilidad del estudio. Sin embargo, 
en este artículo sólo se han desarrollado tres 
de los casos analizados, ya que se obtuvo un 
nivel de saturación alto como consecuencia 
de que los procesos seguidos y los resultados 
obtenidos fueron muy similares. Sin embar-
go, las conclusiones consignadas se han ge-
neralizado a los cinco estudios de casos.

4. ANÁLISIS DE CASOS

4.1. Gausark

La empresa Gausark es un estudio de ar-
quitectura que cuenta con 11 trabajadores 
que desarrollan actividades de diseño, de-
sarrollo y seguimiento de la ejecución de 
proyectos de edificación, urbanización, 
rehabilitación, derribo, urbanismo, segu-
ridad y salud, y programas de control de 
calidad, entre otras. En el año 2001 adoptó 
ISO 9001 debido a motivaciones de tipo 

interno. Más adelante, en el año 2007, im-
plantaron la norma de Gestión Ambiental 
ISO 14001. En este caso, la motivación 
principal fue externa ya que se preveía que 
cada vez se iba a tener más en cuenta en 
los concursos públicos de proyectos. 

Al empezar la implantación de la norma de 
Gestión Ambiental ISO 14001 la consultora 
les recomendó adoptarla junto con el es-
tándar de Ecodiseño UNE 150301:2003, ya 
que éste también iba a ser muy valorado en 
dichos concursos que, con la amenaza de 
la crisis, eran cada vez más competitivos. 

Asimismo, otros factores importantes fueron 
las subvenciones existentes para la implan-
tación de estos sistemas a través del progra-
ma Eraikal, la sensibilidad que existía en la 
empresa hacia los aspectos ambientales, y 
que el impacto ambiental que producen sus 
diseños es muy superior a los residuos gene-
rados por el estudio. 

La implantación se realizó integrándola en 
el antiguo manual de calidad basado en la 
norma de Gestión de Calidad ISO 9001. 
En aquel entonces, el manual de calidad 
constabade 18 procedimientos a los que se 
añadió dos nuevos procedimientos: uno re-
ferente a la adopción de la ISO 14001 y el 
último referente a la UNE 150301. La ela-
boración de este último procedimiento fue 
mucho más laboriosa ya que los aspectos 
ambientales relacionados con el producto 
y los impactos ambientales que producen 
son grandes y difíciles de cuantificar.

De cara a elaborar esta documentación, 
se tomó como referencia la norma UNE 
150301, la experiencia que tenía el estudio 
en proyectos anteriores y un proyecto de 196 
viviendas de protección oficial a ejecutar en 
suelo urbano. El ciclo de vida de sus diseños 
se subdividió en 4 fases: Extracción y fabri-
cación de productos utilizados, Ejecución del 
edificio, De-construcción del edificio y Uso y 
mantenimiento del edificio construido.

2. Difusión cronológica y geo-
gráfica de la certificación UNE 
150301.

COMUNIDAD TOTAL ESTUDIOS DE
ARQUITECTURA

País Vasco 57 39
Cataluña 18 17
Navarra 18 13
Madrid 14 12
Castilla y León 9 4
La Rioja 5 4
Comunidad
Valenciana 3 0

Principado
de Asturias 1 1

Castilla
La Mancha 1 1

Cantabria 1 1
Andalucía 1 1
Islas Canaria 1 1
Total 129 94

Fuente: Elaboración propia a partir de datos proporcionados por AENOR en setiembre de 2011. 2
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Posteriormente, se empezaron a analizar los 
aspectos ambientales que influían en cada 
una de las fases y se elaboró un panel de in-
dicadores para medir el impacto ambiental 
de éstos. Esta fase fue de gran complejidad 
ya que, tal como se observa en la Tabla 2, 
era necesario tener en cuenta la actividad 
desarrollada por sus proveedores en el pro-
ceso de extracción, fabricación y transpor-
te de los productos utilizados, la actividad 
realizada en el proceso de ejecución, cómo 
se realizaría la deconstrucción, así como, el 
uso y mantenimiento que se le iba a dar. 
En todas estas actividades, intervienen nu-
merosos agentes que el estudio no puede 
controlar, si bien, el diseño que realiza es 
clave en el impacto producido en cada fase.

La adopción se realizó junto con el dise-
ño de 196 viviendas protección oficial. 
Para ello, en la primera fase, la fase de an-
teproyecto además de realizar un análisis 
del programa de necesidades y un análisis 
del planeamiento y normativas a cumplir, 
se analizaron los aspectos ambientales en 
cada una de las fases del ciclo de vida del 
producto. En ella se realizó la propues-
ta de medidas ambientales y se marcaron 
los objetivos ambientales a cumplir. Con-
cretamente, en esta fase se plantearon 41 
propuestas de las que el cliente rechazo 
22, principalmente, debido a aspectos eco-
nómicos y a la imposibilidad de modificar 
planeamientos y pliegos. Estas medidas es-
taban relacionadas fundamentalmente con 
los siguientes aspectos ambientales: 

•	Reducir el consumo energético.
•	Reducir el consumo de agua.
•	Minimizar las emisiones atmosféricas.
•	Minimizar la generación de residuos.

Posteriormente, en la fase proyecto básico 
se adaptaron al proyecto las 28 medidas 
aceptadas por el cliente y se modificaron 
las propuestas que no habían sido acepta-
das. De estas modificaciones, se aceptaron 
tres relativas a la reducción de emisiones 
atmosféricas en la fase de ejecución. Con-
cretamente, estaban relacionadas con el rie-
go del terreno para evitar la generación de 

polvo, con la forma de retirar los sobrantes 
y escombros a la finalización de los trabajos 
y con evitar las operaciones de pintado con 
pistola in situ. Por último, en el proyecto de 
ejecución se adaptaron estas nuevas medi-
das aceptadas al proyecto y se realizó una 
verificación de las medidas con estructuras 
e instalaciones. En la Tabla 3, se muestran 
en letras de color negro las propuestas que 
derivaron en acciones ejecutadas con sus re-
sultados agrupados por fase y en letras color 
gris las propuestas que fueron rechazadas.

Una vez finalizado el proceso se elaboró el 
libro del edificio. En él se detalla el plan de 
mantenimiento del edificio. Este aspecto es 
esencial ya que esta etapa es la de mayor 
duración y en ella el impacto ambiental que 
se produce es muy importante. En el proceso 
de adopción de la norma se estableció que 
además de dar las indicaciones para mante-
ner y desarrollar las medidas ambientales del 
edificio, se debería intentar fomentar indivi-
dualmente buenas prácticas ambientales.

Una vez desarrollado este proceso se pro-
cedió a elaborar nueva documentación para 
implementar esta forma de trabajo y utilizar 
la misma metodología en futuros proyectos.

En el proceso de adopción de esta meto-
dología las principales dificultades que 
se han encontrado tanto en este proyecto 
como en otros, están relacionadas con los 
siguientes aspectos:

•	Materiales de construcción. Se trata de 
un sector en desarrollo en el que la do-
cumentación de los nuevos productos es 
escasa y los precios no son competitivos. 
De hecho, pese a que en este proyecto 
el cliente había aceptado el uso de ma-
teriales con etiquetado ecológico, en el 
proyecto de ejecución se rechazó esta 
medida por estos motivos.

•	Económicas. Las soluciones novedosas 
tienen un coste poco competitivo. Espe-
cialmente, en las promociones de VPO se 
hace extremadamente difícil implemen-
tarlas debido a que en estos tiempos se 
trabaja con márgenes escasos.

•	Normativa: La necesidad de aprovechar 
al máximo la edificabilidad, el Código 
Técnico de Edificación y las limitaciones 
del planeamiento y programa de necesi-
dades del cliente restan flexibilidad para 
implementar ciertas medidas.

La adopción de la UNE 150301 les ha su-
puesto una gran satisfacción ya que consi-
deran que los resultados han sido buenos, 
pese a que el cliente no aceptó el 39% de 
las medidas propuestas.

ETAPA ASPECToS SIGNIFICATIvoS oTRoS ASPECToS 
Extracción y
fabricación

Consumo de materias primas
Consumo de energía

Ejecución 
del edificio

Consumo de energía
Emisiones atmosféricas

Consumo de agua
Generación de residuos
Emisión de ruidos

Uso y
mantenimiento

Consumo de energía
Consumo de agua
Emisiones atmosféricas
Impacto visual
Uso del suelo

Generación de residuos
Vertidos al agua
Emisiones de ruidos
Biodiversidad

Deconstrucción Consumo de energía
Generación de residuos

Emisiones atmosféricas
Emisión de ruidos

Tabla 2. Principales aspectos ambientales en cada etapa del ciclo de vida

Fuente: Elaboración propia a partir de la información aportada por la empresa.
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En la Tabla 3 se muestra un resumen de las 
actuaciones realizadas y los resultados ob-
tenidos en comparación con los previstos 
inicialmente en cada una de las fases del 
ciclo de vida del producto. Dentro de es-
tos resultados destacan la reducción de las 
emisiones generadas, del consumo de agua 
y, principalmente, del consumo de energía 
en todas las fases del ciclo de vida.

Además, piensan que los verdaderos bene-
ficios están por llegar, ya que el ecodiseño 
va a adquirir mayor importancia en el sec-
tor de la construcción, debido a entre otros 

aspectos, en muchos casos les permite 
adaptarse previamente a algunos cambios 
que se producen en el sector.

En relación a la integración señalan que la 
implantación de las normas ISO 14001 y 
la UNE 150301 las han realizado integrán-
dolas junto con el manual de calidad basa-
do en la norma de Gestión de Calidad ISO 
9001. Sin embargo, esta integración no ha 
provocado grandes cambios en el manual y 
no les ha supuesto gran esfuerzo ya que las 
propias normas detallan la forma en que se 
deben integrar. 

Tabla 3. Resumen de las principales propuestas, acciones y resultados obtenidos

ETAPA PRoPuESTAS y ACCIoNES REALIZADAS RESuLTADoS

Ejecución 
del edificio

 - Utilización de materiales con etiquetado ecológico
 - Utilización de materiales reciclados
 - Utilización de materiales reciclables a su fin de vida
 - Utilización de materiales libres de productos tóxicos y contaminantes
 - Diseño que facilite nuevas instalaciones futuras
 - Uso de materiales de gran durabilidad bajo consumo energético

Reducción 
de materiales 50 %

Ahorro de energía 5 %

Ejecución 
del edificio 

 - Eliminación de grupos electrógenos de obra
 - Riego del terreno para evitar la generación de polvo
 - Retirada de los escombros a la finalización de los trabajos
 - Evitar el pintado con pistola in situ

Ahorro 
de energía 80 %

Reducción 
de emisiones 30 %

Uso y 
mantenimiento

 - Análisis de la orientación más adecuada del edificio
 - Compacidad del edificio, forma del edificio
 - Estudio del soleamiento.
 - Utilización de sistemas de protección solar
 - Control de la radiación solar sobre los huecos de fachadas
 - Máximo aprovechamiento de la luz natural
 - Optimización de la luz artificial necesaria
 - Elegir material y colores de las fachadas
 - Empleo de cubiertas adaptadas a condiciones meteorológicas
 - Fachadas adaptadas a condiciones climatológicas
 - Estudiar la posibilidad de aprovechar los vientos dominantes
 - Ventilaciones naturales cruzadas
 - Mayor Resistencia térmica de cerramientos y huecos
 - Vidrios absorbentes de baja emisividad
 - Aumento de placas solares para ACS
 - Utilización de paneles solares térmicos de alta temperatura
 - Incluir en el cuadro general una batería de condensadores que compense la energía reactiva
 - Luminarias de bajo consumo
 - Utilización de sensores de presencia en zonas de uso ocasional
 - Colocación de lámparas fluorescentes de bajo consumo en garajes
 - Instalaciones de alto rendimiento
 - Utilización de termostatos programables por planta y radiadores con termostato
 - Pozos canadienses
 - Inodoros de doble descarga
 - Grifería con aireadores
 - Grifería termostática
 - Depósito de recogida de agua de lluvia
 - Reutilización eficiente de agua de lluvia en riego
 - Depósito de recogida de aguas grises
 - Regulación de la presión de agua en los sistemas colectivos
 - Sistema de calefacción de bajas emisiones NOx

 - Disminución emisiones CO2

 - Protección contra incendios innocuos
 - Aparcamiento para bicicletas
 - Escalonamiento de edificios en altura. Aterrazamientos.
 - Creación de cubiertas vegetales
 - Máximo aprovechamiento edificabilidad
 - Mínima ocupación planta baja

Ahorro 
de energía 20%

Ahorro 
de agua 30%

Reducción 
de emisiones 20%

Fuente: Elaboración propia a partir de la información aportada por la empresa.
Nota: Las propuestas realizadas se han marcado en fuente negra y las rechazadas en fuente gris.
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4.2. Toledo Taldea

Toledo Taldea es un estudio de arquitectura 
que se encuentra dividido en cuatro seccio-
nes Edificación, Urbanismo, Ordenación 
del territorio y Asesoría y que cuenta con 
15 trabajadores.

Esta empresa implantó de forma integrada 
un sistema basado en la norma de Gestión 
de Calidad ISO 9001, la norma de Gestión 
Ambiental ISO 14001 y la de Ecodiseño 
UNE 150301 en el año 2006, si bien el al-
cance de esta última sólo afecta a la sec-
ción de edificación. 

La motivación principal que les llevó a im-
plantar la UNE 150301 fue un intento de 
mejorar su capacidad comercial, ya que 
existen determinados concursos donde 
este certificado se valora mucho. De forma 
previa a la adopción de la UNE 150301, 
implantaron el estándar ISO 14001 que no 
les ha supuesto un gran esfuerzo ya que el 
estudio no tiene grandes consumos ni gene-
ra muchos residuos, y les ha servido como 
herramienta para adoptar la norma de eco-
diseño. Sin embargo, el proceso de adop-
ción de la UNE 150301 fue para ellos un 
reto muy laborioso, ya que el producto que 
diseñan genera un gran impacto ambiental 
a lo largo de su ciclo de vida, y a que su di-
seño y las medidas ambientales propuestas 
deben ser aprobados por el cliente.

El proyecto que seleccionaron para adop-
tar la norma UNE 150301 fue un pabellón 
industrial destinado a centralizar los vehí-
culos y las oficinas de una mancomunidad. 
Una vez analizadas las necesidades del 
proyecto, tal como se recoge en la Tabla 4, 
se identificaron los aspectos ambientales 
que debían ser tenidos en cuenta durante el 
desarrollo del proyecto. Además, se com-
probó que los impactos ambientales más 
importantes se daban en la fase de uso y 
mantenimiento y eran debidos al consumo 
de agua y energía.

Para medir los impactos ambientales se de-
sarrolló un panel de indicadores que tenía 
como objetivo poder cuantificar el grado de 
mejora ambiental que se obtendría si se im-
plantaba cada una de las medidas propuestas.

En relación al consumo energético, se co-
menzó analizando las necesidades mínimas 
para desarrollar la actividad en el edificio te-
niendo en cuenta que la energía más limpia y 
menos contaminante es la energía ahorrada.

Con este objetivo, se realizó un estudio de 
los condicionantes externos al pabellón 
que podían tener influencia en la demanda 
final, como son el microclima de la parce-
la y la evolución de las sombras a lo largo 
del día. Posteriormente, con objeto de re-
ducir la demanda se diseñó la distribución 
y orientación del edificio. Se orientaron las 
estancias de trabajo continuado al sureste y 
las de paso, almacén o utilización ocasio-
nal de personas al norte. Además, se diseñó 
la fachada sureste con grandes ventanales y 
con un doble cierre que tenían como obje-
to aprovechar la luz natural y mantener la 
temperatura del edificio.

Una vez minimizada la energía consumida, 
se trataron de encontrar medios de genera-
ción y aprovechamiento de energía limpia. 
Entre ellos cabe destacar la utilización de:

•	Paneles solares fotovoltáicos destinados a 
generar energía eléctrica.

•	Un sistema de climatización por fancoils, 
que regula una caldera de condensación 
de máximo rendimiento que trabaja con 
temperaturas de impulsión bajas, y que 
se apoya en paneles solares térmicos para 
minimizar su consumo, y una máquina 
de absorción para generar frío aprove-
chando el calor producido por los pane-
les solares térmicos.

El segundo objetivo era reducir el consu-
mo de agua. Para ello, se diseñó un sistema 
doble de recogida de agua que constaba, 
por un lado, de un sistema de recogida con 
capacidad para recoger 170 m3 de aguas de 
lluvia proveniente de un área de 2.000 m2 
de la parcela y por otro, de un sistema de 
aprovechamiento del agua utilizada en du-
chas y lavabos. Esta agua es aprovechada 
para llenar las cisternas de los baños y para 
la limpieza de contenedores y camiones.
 
La empresa considera que la implantación 
de la norma ha sido un reto muy interesante 
del que se han obtenido buenos resultados 
que se muestran de forma resumida en la 
Tabla 5. Concretamente, en relación a las 
previsiones iniciales han conseguido redu-
cir el consumo energético del edificio en 
un 45%, principalmente gracias a la má-
quina de absorción que permite ahorrar un 
18%, a los paneles térmicos que aportan un 
14% de la energía consumida y a la caldera 
de condensación que supone un ahorro del 
10%. Por otra parte, la recogida de agua de Fuente: Elaboración propia a partir de la información aportada por la empresa.

ETAPA ASPECTOS SIGNIFICATIVOS
Extracción y fabricación Consumo de materias primas

Ejecución del edificio Consumo de energía
Generación de residuos

Uso y mantenimiento
Consumo de energía
Consumo de agua
Generación de residuos

Deconstrucción Generación de residuos

Tabla 4. Principales aspectos ambientales en cada etapa del ciclo de vida
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lluvia y el reaprovechamiento del agua de 
duchas y lavabos permiten reducir el con-
sumo de agua en un 75%.

Además, consideran que la adopción del 
estándar les ha ayudado a mejorar su ima-
gen y la de sus diseños, así como a mejorar 
la reflexión de su proceso creativo. Pese a 
todo, esperaban mejores resultados, espe-
cialmente en relación al esfuerzo realizado. 
En este sentido, señalan que el problema 
que tienen los estudios de arquitectura es 
que al final las decisiones de ecodiseño que 
suponen un aumento de coste no suelen ser 
aprobadas por los promotores, ya que el 
cliente final no valora lo suficiente el ecodi-
seño para asumir la subida del precio, espe-
cialmente ahora en estos tiempos de crisis. 

4.3. Oneka arquitectura
 
Oneka arquitectura, S.L. es un estudio de 
arquitectura que cuenta con seis emplea-
dos y que realiza sus diseños utilizando una 
metodología que tiene como principales 
puntos de referencia la satisfacción de sus 
clientes, así como la del resto de partícipes 
sociales y cumplir los principios de la or-
ganización basados principalmente en as-
pectos ambientales, económicos y sociales. 

En el año 2002, adoptó la Norma de Ges-
tión de Calidad ISO 9001: 2000 y desde 
esa fecha empezó a trabajar en la mejora 
de aspectos ambientales, principalmente 
en mejorar la eficiencia energética de sus 
diseños. Posteriormente, en 2005 adoptó la 
norma ISO 14001: 2004. Sin embargo, al 
observar que el impacto ambiental de sus 
diseños era mucho mayor que el del propio 
estudio decidieron adoptar la normativa de 
ecodiseño UNE 150301: 2003 que la inte-
graron en su sistema de gestión.

La principal motivación para adoptar la 
norma UNE 150301 fue interna ya que los 
aspectos ambientales se recogían como un 
factor clave a mejorar en su sistema de ges-

ETAPA ACCIoNES RESuLTADoS

Extracción y fabricación Utilización de materiales de obra con doble función. Reducción de materiales 5%

Ejecución del edificio Utilización de materiales preindustrializados.
Ahorro de energía 15%
Ahorro agua 70%

Uso y mantenimiento

Paneles solares fotovoltáicos
Sistema de climatización por fancoils
Caldera de condensación de máximo rendimiento
Paneles solares térmicos
Máquina de absorción para generar frío
Recogida de agua de lluvia.
Reaprovechamiento del agua de duchas y lavabos.
Eliminar uso de aceites en maquinaria ascensor

Ahorro de energía 45%
Ahorro de agua 75%
Reducción consumo aceite ascensor 100%

Deconstrucción Utilización de materiales reciclables Reaprovechamiento materiales part. Int. 90%

Tabla 5. Resumen de las principales acciones y resultados obtenidos

Fuente: Elaboración propia a partir de la información aportada por la empresa.

ETAPA ASPECToS SIGNIFICATIvoS
Extracción y fabricación Consumo de materias primas

Ejecución del edificio
Consumo de materias primas
Toxicidad de materiales

Uso y mantenimiento
Consumo de energía
Consumo de agua
Generación de ruido

Deconstrucción Generación de residuos

Tabla 6. Principales aspectos ambientales en cada etapa del ciclo de vida

Fuente: Elaboración propia a partir de la información aportada por la empresa

tión. Asimismo, la aparición de normativas 
específicas en materia ambiental, la inclu-
sión de criterios ambientales en normativas 
existentes, como el Código Técnico de la 
Edificación, y unas experiencias previas en 
las que habían obtenido buenos resultados 
fueron otros factores que sirvieron para 
reafirmar la importancia que tenía para la 
empresa la adopción de una metodología 
de ecodiseño. 

El proyecto seleccionado para la adopción 
de la norma de ecodiseño tenía como fina-
lidad rehabilitar y ampliar una antigua fá-
brica de Harina de Bilbao y acondicionarla 
para albergar un museo y estancias del de-
partamento de Salud y Consumo del ayun-
tamiento. Una vez analizadas las posibili-
dades de la parcela y las necesidades del 
proyecto, se realizó una identificación de 
los aspectos ambientales del mismo, ana-
lizando todas las fases de su ciclo de vida. 
El resultado de este análisis, que se muestra 
en la Tabla 6, dio como aspectos más sig-
nificativos el consumo de energía del edifi-
cio, ocasionada principalmente por las ne-
cesidades de calefacción y refrigeración, y 
el ruido generado al convivir en el edificio 
2 tipos de actividades muy diferentes, la de 
oficinas y la museística, a las que hay que 
unir una estación cercana de ferrocarril.

Posteriormente, se comenzó un proceso de 
generación de ideas para solucionar, o al 
menos minimizar, la incidencia de dichos 
aspectos ambientales. En esta etapa del pro-
yecto, la empresa utilizó como herramienta 
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la Guía de Edificación Sostenible (30). De 
entre todas las medidas posibles, el equipo 
de trabajo valoró y seleccionó las más ade-
cuadas, teniendo en cuenta la viabilidad 
técnica, la económica y la ambiental.

Estas medidas combinaban una serie de 
medidas activas y pasivas, que se muestran 
de forma resumida en la Tabla 7. Entre ellas, 
destaca el diseño de una envolvente alre-
dedor del edificio con un sistema de capas 
múltiples que contribuye a reducir la entra-
da de ruido del exterior, aumentar la inercia 
térmica y el aislamiento, especialmente, en 
las zonas con orientaciones más desfavora-
bles. Otra mejora importante, se logró me-
diante la instalación de sistemas pasivos de 
captación y sistemas de control solar, con 
persianas de lamas orientables. Por otra 
parte, se decidió cambiar las ventanas de 
acero existentes, por otras de aluminio con 
rotura de puente térmico y doble acristala-
miento de baja emisividad. 

En relación a los sistemas de aporte ener-
gético, se decidió instalar calderas de con-
densación de máxima eficiencia que apro-
vechan el calor latente de vaporización del 
agua contenida en los gases de combustión 
y lo traspasan al agua de entrada. Estas cal-
deras se ubicaron en dos puntos centrados 
en el edificio con objeto de minimizar los 
recorridos de las conducciones y maximi-
zar el rendimiento global. 

Por otra parte, para reducir el ruido interior, 
además de la envolvente exterior, se insta-
laron techos especialmente acústicos y tras-
dosados de lana de roca.

La aplicación de las medidas planteadas ha 
supuesto una mejora general del comporta-
miento ambiental del edificio. Las previsio-
nes iniciales de consumo energético se han 
reducido en un 29%, principalmente, gracias 
a la utilización de calderas de condensación 
y a la envolvente exterior. La reducción del 
nivel de ruido también ha sido significativa 
reduciéndose en 45 dB el proveniente del 
exterior y en 10 dB el producido por las ba-
jantes que eran las principales fuentes inter-
nas de ruido. Además, se ha logrado reducir 
el consumo de agua en un 37% gracias a la 
utilización de aireadores. Por último, se ha 
reducido de forma significativa la utilización 
de materiales y la generación de residuos, 
gracias entre otros aspectos a, haber aprove-
chado la fachada antigua, no haber utilizado 
materiales pesados ni disolventes y haber 
instalado una tabiquería interior desmonta-
ble que se puede reutilizar en el futuro. 

5. CONCLUSIONES

El gran impacto ambiental producido por 
el sector de la construcción hace necesa-
ria la adopción de medidas eficaces que 
ayuden a reducir dicho impacto. Además 
de las normas y regulaciones de obligado 
cumplimiento que se van estableciendo 
con el paso del tiempo, desde algunas ad-
ministraciones se está impulsando la adop-
ción en el sector de estándares técnicos y 
de gestión específicos orientados a mejorar 
el conocimiento, el control y la reducción 
del impacto ambiental. 

Entre los estándares de gestión señalados 
cabe referirse a los estándares de ecodiseño, 

ETAPA ACCIoNES RESuLTADoS

Extracción y fabricación  - Aislamientos en base a corcho aglomerado Reducción materiales pesados 100%

Ejecución del edificio

 - Conservación de la fachada Antigua
 - Pinturas de silicato
 - No se utilizan disolventes orgánicos
 - Utilización de polibutileno en conducciones

Reducción consumo materiales 70%
Se elimina el minio
Eliminación de soldaduras

Uso y mantenimiento

 - Envolvente del propio edificio
 - Sistemas pasivos de captación energética
 - Calderas de condensación de máxima eficiencia
 - Ventanas con doble acristalamiento y rotura de Puente térmico
 - Sistema de control solar con lamas orientables
 - Puntos centrados de producción de calor y frío
 - Sistemas de iluminación de bajo consumo con

   sistemas de detección de presencia
 - Trasdosado de aislamiento de lana de roca
 - Techo especialmente acústico
 - Paneles acústicos
 - Reducción de presión de agua
 - Utilización de grifos aireadores
 - Inodoros de doble descarga
 - Sistema de recogida de agua de lluvia

Reducción del consumo energético 29%
Reducción ruido del exterior 45 dB(A)
Reducción ruido del interior 10 db(A)
Reducción del consumo agua 37%

Deconstrucción

 - Láminas de caucho EPDM
 - Conducciones polibutileno, polipropileno y poliolefinas
 - Tabiquerías interiores desmontables
 - Perfilería de aluminio

Reducción de la generación de residuos 45%

Tabla 7. Resumen de las principales acciones y resultados obtenidos

Fuente: Elaboración propia a partir de la información aportada por la empresa.
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ISO 14006. Previous experiences in the adoption of the standard UNE 150301 by the architecture studios

como la norma UNE 150301, que son de 
gran ayuda para sistematizar acciones que 
tienen como objetivo controlar y generar 
medidas para reducir el impacto ambiental 
del producto a lo largo de las distintas fases 
del ciclo de vida (31). Ésta es una de las ra-
zones principales que ha llevado al comité 
ISO/TC 207 a aprobar en julio de 2011 la 
norma de ecodiseño ISO 14006, que utiliza 
como referencia el estándar UNE 150301.

En esta investigación se ha analizado la 
implantación de la norma UNE 150301 en 
cinco estudios de arquitectura. En lo que 
respecta a la gestión, los cinco estudios tie-
nen características similares. En todos los 
casos, las empresas están certificadas con-
forme a la norma de Gestión de Calidad 
ISO 9001 y en 3 conforme a la normativa 
de Gestión Ambiental ISO 14001. Además, 
a cuatro de los cinco estudios se les puede 
considerar pioneros en este aspecto ya que 
han implantado sus estándares de gestión 
en etapas muy tempranas. Además, consi-
deran que la adopción previa de estos es-
tándares, especialmente la norma de Ges-
tión Ambiental ISO 14001, ha facilitado la 
de  la UNE 150301.

Las tres empresas que han implantado el es-
tándar ISO 14001 consideran que la adop-
ción de la norma de Ecodiseño UNE 150301 
les ha supuesto mucho más esfuerzo, aun-
que han obtenido unos resultados significa-
tivamente mejores, ya que el impacto am-
biental directo que produce un estudio de 
arquitectura no es en absoluto comparable 
al de sus diseños. Además, señalan que pese 
a no lograr que el cliente aprobase todas sus 
propuestas, han conseguido reducciones de 
impacto significativas principalmente debido 
a que han conseguido reducir la energía con-
sumida en todas las fases del ciclo de vida.
 
Si analizamos el proceso, podemos señalar 
que las empresas comienzan realizando un 
diagnóstico del impacto ambiental a través 
de un panel de indicadores. Conforme a este 
diagnostico, incorporan al proyecto un con-
junto de procesos de mejora continua des-
tinados a minimizar el impacto ambiental.

Una de las principales dificultades que se-
ñalan está relacionada con los materiales 
de construcción. El hecho de que en España 
apenas existen Declaraciones Ambientales 
de Producto (EDP), la escasa documenta-
ción relativa a aspectos ambientales que 
presentan los fabricantes y en muchos casos 
la falta de competitividad que tienen en as-
pectos técnicos y económicos han limitado 
los resultados ambientales de la adopción.

Sin embargo, en todos los casos señalan que 
uno de los principales problemas que han 

tenido está relacionado con la aprobación 
por parte del cliente de las medidas para re-
ducir el impacto ambiental que suponen un 
aumento de costes que, normalmente, sue-
len ser rechazadas aunque en muchos casos 
supongan una reducción de costes en la fase 
de uso. Este hecho coincide con resultados 
obtenidos en otros estudios, que incluso 
señalan que en muchos casos la reducción 
del impacto ambiental suele ser un aspecto 
valorado negativamente por el cliente (32). 

Para evitar estos problemas, las administra-
ciones juegan un papel fundamental a la hora 
de establecer normas de obligado cumpli-
miento y de valorar los aspectos ambientales 
en las licitaciones públicas. En este sentido, 
en los últimos años se han aprobado nume-
rosas normas que afectan directa o indirecta-
mente al sector de la construcción y que sir-
ven para reducir el impacto ambiental de los 
diseños, no sólo en la fase edificación, sino a 
lo largo de todo el ciclo de vida. Sin embar-
go, en relación a las demandas que realizan 
determinados sectores de la sociedad, en al-
gunos casos las administraciones, en especial 
en tiempos de crisis económica como los que 
se viven en la actualidad, actúan demasiado 
tarde a la hora de implantar normativas. Este 
retraso en el sector de la construcción causa 
costes directos de implantación que restan 
competitividad a las empresas respetuosas 
con el medio ambiente, así como costes in-
directos de adecuación y uso a los usuarios 
finales de edificios poco sostenibles. 

Por último, señalar que los estudios se en-
cuentran satisfechos con la adopción. Algu-
nos destacan que les ha ayudado a realizar 
una reflexión profunda de su proceso crea-
tivo. Otros indican que ha contribuido para 
mejorar su imagen y su posición en concur-
sos. Asimismo, señalan que el proceso de 
mejora continua les ha permitido reducir cos-
tes de la fase de edificación y principalmente 
a través de la optimización del consumo de 
agua y energía de la fase de uso. Por todos 
estos motivos, existe acuerdo entre los estu-
dios a la hora de señalar que les ha servido 
para mejorar su posición competitiva, pese a 
que algunos de ellos, en relación al esfuerzo 
realizado esperaban mejores resultados.
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