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1. Introduccion

En los ultimos afios, la sostenibilidad ha ido adquiriendo una gran importancia en la conciencia
de la sociedad debido a la necesidad de proteger el medio ambiente en busqueda de un
desarrollo sostenible. En este sentido, la construccidén de edificios mds sostenibles adquiere un
papel protagonista en el panorama actual. Aspectos como la eficiencia energética y el consumo
de recursos naturales, asi como la reutilizacion de estos y la gestion del ciclo de vida de productos
y edificios son estudiados en numerosos trabajos de investigacién.

Este creciente interés por la sostenibilidad se ha debido a la intensa actividad que ha vivido el
sector de la construccidn y que ha ocasionado un enorme deterioro ambiental debido al consumo
desmesurado de recursos naturales, a las enormes cantidades de energia requeridas para
producir productos de construcciéon o al impacto generado por el vertido incontrolado de
residuos de construccién y demolicién (RCD) en vertederos ilegales, sin tratamiento o control
previos (Adnan et al., 2014).

Para corregir esta situacién, se desarrollan leyes y planes a nivel internacional, europeo y local,
gue promueven la sostenibilidad, el reciclaje y la reutilizacién (Marrero et al. 2011). En el ambito
europeo, se han gestado normativas por parte de la Directiva Marco de Residuos Europea, para
la prevencion y reutilizacion de los RCD (Parlamento y Consejo Europeo, 2009). Sin embargo, los
modelos de gestidon implantados estan lejos de lograr sus objetivos, conseguir el reciclaje del 70%
de los RCD generados en Europa para 2020, ya que la realidad demuestra que tan solo el 50% se
reciclan (Soniego et al., 2010).

En Espaia, se aprobd el Real Decreto 105/2008 (Ministerio de la Presidencia, 2008), cuyo objeto
es establecer el régimen juridico de la produccién y gestién de los RCD, para su prevencion,
reutilizacion y reciclado. Por otro lado, las nuevas exigencias legislativas de eficiencia energética
en Espafia, como el Real Decreto de Certificacion Energética, RD 235/2013 (Ministerio de la
Presidencia, 2013) y La Ley 8/2013 (Jefatura del Estado, 2013), establecen la regulacién de las
condiciones basicas que los edificios deben cumplir abogando por la rehabilitacidon sostenible.
Esto equivale a un incremento de obras de rehabilitacion y de demolicién, lo que supone un
aumento en la generacion de RCD que deben ser correctamente gestionados.

Ante la problematica derivada de la actividad de la construccidn, asi como las nuevas normativas
europeas y estatales que abogan por la eficiencia energética y la sostenibilidad, se hace necesaria
la buisqueda de nuevos métodos para disminuir el
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impacto causado por la construccion sobre el medio ambiente (Andreola et al. 2005) (Lett, 2014)
(Schaffartzik et al. 2014) (Haas et al. 2015).

La investigacion en esta linea de trabajo, entre otros aspectos, pasa por tratar de minimizar el
impacto ambiental, las emisiones de gases de efecto invernadero o el consumo de recursos
materiales, mejorar la eficiencia energética o la rehabilitacion a escala individual o de barrio. En
este sentido, numerosas investigaciones establecen que los materiales de construccién son los
responsables en gran parte del impacto ambiental derivado de la construccién: intervienen desde
el inicio hasta el final del proceso constructivo. Con su adecuada eleccion se puede mejorar el
comportamiento ambiental de los edificios (Andr et al. 2016).

2. Evaluacion de los materiales y soluciones constructivas mas empleados en la construccion

A partir de estudios previos de los investigadores de la Universidad de Sevilla, se ha podido
constatar, a nivel del estado espafiol: las tipologias residenciales mas empleadas, los materiales
mas utilizados y las soluciones constructivas mas habituales.

Los estudios empleados pueden ser consultados en las tres publicaciones siguientes:

= Martinez Rocamora, Alejandro, Solis Guzman, Jaime, Marrero Meléndez, Madelyn: LCA
databases focused on construction materials: A review. En: Renewable and Sustainable
Energy Reviews. 2016. Vol. 58. Pag. 565-573.
= Gonzalez Vallejo, Patricia, Solis Guzman, Jaime, Llacer Pantién, Rafael, Marrero Meléndez,
Madelyn: La construccién de edificios residenciales en Espaia en el periodo 2007-2010 y
su impacto segun el indicador Huella Ecoldgica. En: Informes de la Construccion. 2015.
Vol. 67. Num. 539.
= Gonzalez Vallejo, Patricia, Marrero Meléndez, Madelyn, Solis Guzman, Jaime: The
ecological footprint of dwelling construction in Spain. En: Ecological Indicators. 2015.
NuUm. 52. Pag. 75-84.
El primer analisis que se presenta es el correspondiente a las tipologias de edificios residenciales,
en la tabla 1.

Ano
Numero
2007 2008 2009 2010
de plantas
Total % Total % Total % Total %
oyl 23.572 4 14.042 5 7.759 6 7.479 8
Plantas 2 151.902 | 24 63.913 24 27668 21 24.101 26
sobre
rasante 3 144.723 23 52.694 20 25.014| 19 13.631 15
ays 210.065 33 86.744 32 38515| 30 25.661 28
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6 6 mas 103.836| 16 51.042 19 31.590| 24 20.773 23

TOTAL 634098 | 100 268435 | 100 130546 | 100 91645 | 100

0 141777 22 66.840 22 30507 | 23 25.216 28

Plantas 1 328.920 52 121.018 52 59321 45 37.288 41
bajo

rasante | 26 mas 163.401| 26 80.577 26 29141 31 29.141 32

TOTAL 634098 | 100 268435 | 100 118969 | 100 91645 | 100

Tabla 1: Numero de viviendas construidas en Espafia segin numero de plantas sobre y bajo
rasante (2007-2010)

Se han estudiado los edificios residenciales de nueva planta porque en la ultima década
representaron en Espaiia alrededor del 80% de la superficie construida total. De las
caracteristicas recogidas sobresale para el presente andlisis el nUmero de plantas sobre y bajo
rasante, ya que dicha caracteristica define en gran medida las soluciones constructivas, siendo
un factor determinante para la evaluacién del impacto ambiental de cada edificio. Se identifica
un mayor porcentaje de edificios entre 4 y 5 plantas sobre rasante y los menos representativos
son los de 0 6 1 planta.

También destacar que las plurifamiliares (2 o mds viviendas) representan el 75% vy las
unifamiliares el 25%. Segun el nimero de plantas sobre rasante, el 6% son de una planta, 24%
son de dos, repartido entre unifamiliares y plurifamiliares. De tres o mas plantas son todas
plurifamiliares.

La segunda parte del estudio corresponde al andlisis de las soluciones constructivas.Se recogen
los porcentajes de los edificios de nueva planta de uso residencial segun tipologia constructiva,
instalaciones y acabado interior, referentes a cada afio desde 2007 a 2010, siendo todos los anos
los datos muy similares, por lo que se han representado los valores medios en la Tabla 2.

Caracteristicas constructivas de edificios residenciales (%)
Estructura vertical Estructura horizontal Cubierta
Hormigon 1. Muros de | Mixta y - R
Metalica Unidirec. Losa Plana Inclinada
armado carga otros
73 6 15 6 84 16 33 67
Cerramiento exterior Carpinteria exterior
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Revestim. Chapa de
Ceramico | Pétreos Otros | Madera Alum. Plastico aceroy
continuo otros
50 12 34 4 8 84 7 1

Instalaciones

Evacuac. |Suministro | Agua Tratam. | Tratam.
. Ascensores y/o
aguas agua Calefac. | Refriger. montacargas aguas otros
residuales | potable | caliente & residuales | residuos
100 100 96 65 18 68 7 2
Acabado Interior
Soleria Carpinteria Interior Con falso Con
Ceramico Pétreo Madera | Otros | Madera Otros techo | persianas
53 15 29 3 98 2 76 93

Tabla 2: Porcentajes de edificios de nueva planta de uso residencial segun caracteristicas
constructivas

Observando los resultados, destacamos dos caracteristicas que son comunes en todas las
tipologias:

= |a carpinteria exterior es de aluminio.

= La carpinteria interior es de madera y persianas.
Por dltimo, a partir del estudio detallado de distintos proyectos y evaluando los consumos
materiales de dichos proyectos se pueden determinar los materiales mas empleados en la
construccidn de edificios residenciales en Espafia.

Asi, de dichos estudios se obtuvo que los materiales que tienen mads presencia en la edificacién
en Espafa, bien por su porcentaje en peso, bien por su elevado impacto ambiental, son los
siguientes:

= Hormigdn: representa mas del 50% en peso de los materiales empleados en construccion

= Cerdmicos: la construccidn en Espafia es intensiva en ladrillos, baldosas cerdmicas vy
materiales de la misma naturaleza. Porcentaje en peso entre 10 y 15% del empleado en
el total de la construccion de edificios residenciales en Espaiia.

= Acero: poca relevancia en peso pero alta incidencia en impacto ambiental (10-20%).
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= Aluminio: alto consumo energético, aunque el material reciclado, cuyo uso es frecuente
en Espana, tiene mucha menor incidencia ambiental. Se puede asumir para la produccién
media de aluminio del orden del 30% de material reciclado. Bajo peso.

= Poliestireno: material plastico usado habitualmente con material aislante. Reciclaje
relativamente sencillo, que permite obtener nuevos bloques con hasta un 50% de
material reciclado.

= PVC: material plastico de elevado uso en edificacidon. Impacto ambiental similar al
poliestireno.

De los seis materiales, cinco de ellos (hormigén, acero, ceramicos, poliestireno y PVC)

representan aproximadamente el 80% del impacto ambiental que generan los materiales en

la construccién de edificios en Espaia.

Desde el punto de vista de las fases o capitulos de la obra, aquellas con mayor incidencia
ambiental son: estructuras, albafileria, revestimientos y cimentaciones.

Analizando en profundidad estos cuatro capitulos, para el caso de la cimentacién los
materiales que generan mayor impacto en esta fase corresponde al hormigén y al acero de
las armaduras. En el caso del capitulo de estructuras los materiales de mayor impacto son el
acero de las armaduras, el cemento de las bovedillas y el hormigén armado, en ese orden.
Para el capitulo de albafileria, el impacto de los materiales es debido a la ceramica de los
ladrillos. Por ultimo, en el caso del capitulo de revestimientos, los materiales con mayor
impacto son el hormigdn en masa de las soleras, la cerdmica de los azulejos y soleria, y por
ultimo el mortero de perlita del guarnecido y enlucido. En este caso el impacto es generado
por el empleo intensivo de mano de obra.

3. Evaluacion de materiales y soluciones sostenibles mas empleados en la construccion

A partir de este concepto, el estudio de soluciones constructivas novedosas (materiales de
construccidn y procesos constructivos), alternativas a las convencionales, que tengan algo que
aportar en materia de sostenibilidad en el proceso constructivo adquiere un papel principal para
solucionar los problemas derivados del sector de la construccién.

Existen numerosos productos y sistemas constructivos que mediante su incorporacién en el
disefio de un edificio, ayudan a mejorar el grado de sostenibilidad del mismo.

En primer lugar, la madera, desde hace anos, se ha postulado como el material natural con menor
impacto ambiental por su ciclo de vida, siendo necesaria su certificacion para comprobar su
proceso de produccion y su origen sostenible. Sin embargo, las altas cantidades de energia
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necesarias para su procesado y secado, hacen que los beneficios ambientales que se derivan de
Su uso no estén tan claros. .

Otro de los materiales que se postula como material natural sostenible, relacionado con la
madera, es el bambu. Es un recurso poco utilizado que esta disponible en economias en vias de
desarrollo. En Espafia no se encuentra disponible con facilidad. Es un material resistente, ligero
y moldeable que se renueva rdpidamente haciendo que su recoleccién no produzca
deforestacion (Dixon et al., 2015)

Por otro lado, existen trabajos de investigacion sobre nuevos productos de construccion mucho
mas complejos que tienen que ver con reacciones quimicas o el agregado de compuestos para la
mejora de las cualidades de los mismos. Entre estos, destacan actualmente por su incipiente
empleo en obras de construccién los morteros fotocataliticos, que mediante una reaccién
guimica generada al recibir luz solar directa, consiguen absorber CO2 del ambiente.

Sin embargo, uno de los grupos de materiales sostenibles que ha ido adquiriendo importancia en
el mundo de la construccién sostenible son los que se basan en el aprovechamiento de los
residuos de construccion y demolicidon (Pozo et al. 2011), mediante una previa gestién de los
mismos (Garz, 2015) (Garzdon & Sanchez-Soto, 2013). La gestién y la reutilizacion de los residuos
son aspectos clave para hacer frente al problema del sector de la construccion: reducir la
produccion, reutilizar y reciclar (Marrero et al., 2011).

Esta adquisicion de importancia se debe a los datos que se han ido obteniendo sobre el problema
el impacto que los RCD generan. A nivel mundial, la construccion produce alrededor del 35% de
los residuos industriales (Hendriks&Pietersen, 2000) (Mercader-Moyano, 2012), alcanzando la
cifra de los 42 millones de toneladas al afio depositando la mayoria en vertederos, sin un minimo
planteamiento acerca de su posible reutilizacion (Valdés et al., 2010). En total, se ha producido
un promedio de unos 890 millones de toneladas de RCD en 2008 (Saez Villoria et al., 2011),
mientras que el porcentaje de recuperacion es sélo del 25% (European Environmental Agency
(EEA), 2002). A nivel europeo, la actividad de la construccion consume el 40% de los recursos
naturales para la fabricacion de materiales de construccion (European Commission, 2013) (Lopez-
Mesa, 2009).

El desarrollo de nuevos productos de construccion que empleen aridos reciclados de residuos de
construccion (Sousa et al. 2003) haciendo hincapié en la disminucion de la conductividad térmica
son aspectos clave sobre los que trabajar para la mejora de la eficiencia energética y por tanto,
generar un ahorro de energia (Papadopoulos, 2005) (Martinez-Molina et al. 2016).

Por otro lado, siguiendo la idea de emplear aridos de residuos reciclados se encuentran trabajos
de investigacidn que desarrollan productos de construccion como bloques, paneles o morteros y
gue incluyen neumaticos triturados, restos de madera, corcho o fibras poliméricas.
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En la tabla 3 que se muestra a continuacién se establece la relacién de algunos trabajos de
investigacion que desarrollan productos de construccidon que intentan mejorar el grado de
sostenibilidad de los edificios mediante su empleo y que pretende servir como una muestra de
la situacién del panorama actual.

AUTORES

Material/solucién constructiva

Resultados

(Jamekhorshid, Sadrameli, Barzin, & Farid,
2017)

Compuesto de madera y pldstico con cambio de fase
microencapsulado de PCM (MEPCM)

Almacenamiento de energia. Mejora de la
eficiencia energética.

(“Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=18
1320674011,” 2008)

Bambu en estado natural.
Tableros prensados de bambu con o sin embarrados.

Mejora de la sostenibilidad.

(Gramineae, 2016)

Vivienda realizada en su totalidad con bambu como
material de construccién

Vivienda realizada con bambid como
material de construccién que cumple los
requisitos normativos establecidos en el
pais de origen.

(Teixeira, Bastos, & Almeida, 2015)

(Shah, Bock, Mulligan, & Ramage, 2016)
(Shah et al., 2016)

(Luna, Lizarazo-Marriaga, & Marifio, 2016)

Paneles laminados/composite con bambu

Suficiente resistencia y espesor minimo

(Morales-conde, Rodriguez-lifian, &
Pedrefio-rojas, 2016)

Compuesto en base yeso y agregados de madera
procedente de las demoliciones en obras de
rehabilitacion

Mejora de las propiedades térmicas del
compuesto. Disminucién de la resistencia
mecanica.

(Baspinar, M. S., & Kahraman, 2011)

Yeso con agregados de mica o verniculita

(del Rio Merino, M., Garcia, C. P., &
Pifieiro, 2013)

Escayola reforzada con fibras de lana mineral de RCD

(Jamshidi, Kurumisawa, Nawa, & Igarashi,
2016)

Hormigdn estructural y bloques de pavimento que
incorporan residuos de vidrio

La adiccion de residuos de vidrio mejoran el
ciclo de vida del producto, durabilidad y
comportamiento estructural

(R. De, De, & De, 2015)

Morteros hidraulicos empleando botellas de plastico
reciclado

Mejora del comportamiento frente al fuego
y sostenibilidad

2015)(Sadek, 2012)

(Marrero, Martinez-Escobar, Mercader- | Paneles que incorporan paneles de yeso y hormigén | Minimizacion del impacto ambiental en la

Moyano, & Leiva, 2013) reciclado ejecucion de fachadas. Mismas prestaciones
mecanicas que los realizados con recursos
naturales.

(Meijide, 2015) Mezclas bituminosas en frio con agregados de RCD

(Bedoya & Dzul, 2015) Hormigdn estructural con agregados reciclados

(Costa Del Pozo, 2012) Bloques a partir de plasticos reciclados (incluyendo el

EPS) y cemento
(Aliabdo, Abd-Elmoaty, & Hassan, | Ladrillos con &ridos reciclados el polvo de ladrillo y | Mejora la resistencia térmica, menor peso y
2014)(Milicevi¢, Bjegovi¢, & Siddique, | tejas de arcilla coste, cumplimiento de los valores

ambientales establecidos en el pais de
origen, aunque se produce una notable
disminucién de la resistencia a compresion
del bloque y un aumento de la absorcién del
agua

(Valdés et al., 2010)

Hormigones que incorporan RCD y cemento

Pretenden ser empleados en sustitucidn del
hormigdn estructural convencional

(Gonzalez Madariaga & Lloveras Macia,
2008)

Placas de yeso o escayola que incorporan EPS
reciclado

(Poon & Chan, 2006)(Wattanasiriwech,
Saiton, & Wattanasiriwech, 2009)

Adoquines que incorporan materiales ceramicos
triturados

Absorcion de agua mayor que productos
similares del mercado.

(Alba, Marrero, Leiva, Montes, & Vilches,
2012)

Paneles realizados con cenizas de centrales térmicas
y cemento

(del Rio Merino, M. R., Astorqui, J. S. C., &
Olivares, 2005)

Escayola reforzada con fibras de vidrio
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(del Rio Merino, M., Hernandez Olivares,
F., & Comino Almenara, 2004)

(Cherki, A. B., Remy, B., Khabbazi, A,
Jannot, Y., & Baillis, 2014)

Yeso con agregados de corcho aligerante

(De Melo & Silva, 2013)

Bloques de hormigdn no estructurales que incorporan
residuos de EVA (calzado)

(del Rio Merino, M., Dominguez, J. D., &
Hernandez Olivares, 1998)

Escayola aligerada con sdlidos celulares: Arcilla
expandida

(Machado & Pereira, 2016)

Composites con corcho como material base

Mejora de la eficiencia energética

(Concepcion & Menor, 2015)

Hormigdn estructural y bloques de hormigdén con
agregados de corcho

Piezas aligeradas. Disminucion de Ila
conductividad térmica

(Serna, A., del Rio, M., Palomo, J. G., &
Gonzalez, 2012)(Parres, F., Crespo-
Amords, J. E., & Nadal-Gisbert, 2009)

Yeso reforzado con agregados de neumdticos
triturados

(Aguilera, 2013)
(“197-708-1-PB.pdf,” n.d.)

Escayola con agregados de residuos de cascara de
arroz triturada

(Ingeniari, Nekazaritza, Abeltzaintza, &
Berezitasuna, 2011)

Ladrillo que emplea suelo marginal frente a la arcilla
cocida

No es necesaria la cocciéon. Mejora de la
sostenibilidad

(Gatani, 2000)

Ladrillos de tierra compacta y cemento

Aumento del grado de humedad frente a los
tradicionales

(Sustentable, De, & Séanchez,

2015)

Patricia,

Bloques de tierra comprimida

(Ruan & Unluer, 2016)

Cemento con agregados de magnesio (MgO)

Minimizacion de la energia reactiva
necesaria frente a los cementos Portland

(Edificaci, 2016)

Materiales fotocataliticos: morteros

Disminucién del impacto ambiental

(Sugr, n.d.)

Morteros con propiedades auto-limpiantes y
descontaminantes

Disminucién del impacto ambiental

(R. F. De, 2016)

Lana de ovino como material aislante

(Baglivo & Congedo, 2016)

Paredes composite multicapa ligeros

Alto nivel de comportamiento térmico vy
confort interior

(Assefa & Ambler, 2017)

Empleo de un muro trombe

Mejora de la eficiencia energética

(Neila, Bedoya, Acha, Olivieri, & Barbero,
2008)

Cubierta ecoldgica.

Tabla 3: Empleo de materiales sostenibles en la bibliografia actual

Respecto al sector privado, aparecen numerosas casas comerciales que comercializan productos
gue mejoran la sostenibilidad. A continuacién, se establece una relacién de empresas y sus
correspondientes productos de construccién y sistemas cuyo comportamiento ambiental ha sido
verificado mediante DAP, Declaraciones Ambientales de Productos. Se observa la diferencia
entre la cantidad de trabajos de investigacion, muy superior, asi como la variedad de soluciones
y empleo de materia prima sobre este tipo de productos y los que se comercializan (Tabla 4).

EMPRESA

Material/solucién constructiva

Favemanc. Toledo

Placa ceramica media para fachada ventilada: cdmara interna que las fortalece aumentando el
aislamiento térmico y acustico del edificio.

Rosa Gres, S.A. Barcelona

Baldosa cerdmica prensada en seco compuesto por arcilla, feldespato y arena con una capa de
esmalte

Porcelanosa. Castellén

Azulejo medio compuesto por arcilla, carbonato, arena, feldespato con una capa de esmalte

COLORKER S.A. Castelldn

Gres Esmaltado/Porcelanico compuesto por arcilla, feldespato y arena con una capa de esmalte
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Knauflnsulation, SL SantBoi de
Llobregat

Panel Plus es un aislante termo-acustico de Lana Mineral Natural con textura uniforme, que se
presenta en forma de paneles semi-rigidos desnudos.

BASF ESPANOLA, S.L. Rubi

Sistema especial ignifugo de espuma rigida de poliisocianurato (PIR)

Porcelanosa Grupo. Castellén

Gres porceldnico medio de Porcelanosa estd compuesto basicamente por arcilla, arena, feldespato
con una capa de esmalte compuesto principalmente por feldespato, carbonato, silicatos, y caolin
entre otros.

Knauflnsulation, SL SantBoi de
Llobregat

Panel Sin Revestir es un aislante termo-acustico de Lana Mineral Natural con textura uniforme, que
se presenta en forma de paneles desnudos.

BASF ESPANOLA, S.L. Rubi

Itracoustic R es un aislante termo-acusticos en paneles compactos en rollo de Lana Mineral Natural.
Se caracterizan por su estructura porosa que retiene fuertemente aire en su interior y por el tamafio
y didmetro de sus filamentos, ademas de su elasticidad.

Orense

Federacién Nacional de la Pizarra.

Pizarra natural media representativa del sector pizarrero espafiol y que incluye diferentes formatos
de pizarra.

Fundacién Centro Tecnoldxico do
Granito de Galicia. Porrifio

Pavimento exterior de granito.

Fundacidn Centro Tecnoldxico do
Granito de Galicia. Porrifio

Aplacado para fachada ventilada de granito.

Grespania, S.A. Castellon

Gres porceldnico medio

Grespania, S.A. Castellon

BIONICTILE®, un gres porceldnico (Bla) con actividad fotocatalitica.

BASF Construction Chemicals
Espafia, S.L. L'Hospitalet de
Llobregat

Imprimacion epoxi bicomponente libre de disolventes de uso en hormigén-mortero joven o con
elevado contenido de humedad residual.

Imprimacidn epoxi bicomponente libre de disolventes de curado rapido y de aplicacién a bajas
temperaturas.

Imprimacion epoxi bicomponente libre de disolventes de uso general para recubrimientos sintéticos
sobre soportes minerales.

Recubrimiento elastico y autonivelante de poliuretano bicomponente para pavimentos confortables
y decorativos.

Recubrimiento de poliuretano bicomponente libre de disolventes, autonivelante, elastico,
pigmentado y de bajas emisiones.

Recubrimiento de poliuretano bicomponente libre de disolventes, autonivelante, elastico,
pigmentado, de bajas emisiones, de color estable y resistente a los rayos UV para pavimentos
decorativos.

Capa de acabado de poliuretano bicomponente en base agua, libre de disolventes, de bajas
emisiones seglin AbgBB, elastico, mate, pigmentado o transparente, de color estable y resistente a
los rayos UV para pavimentos confortables y decorativos.

BASF Construction Chemicals
Espafia, S.L. L'Hospitalet de
Llobregat

Revestimiento epoxi autonivelante libre de disolventes y de muy bajas emisiones (conforme a AgBB)
para la realizacion de pavimentos.

Tabla 4: Empleo de materiales sostenibles en empresas
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