ICPA

INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

75° Aniversario
1940 - 2015

Pavimentos Sostenibles

Ing. Carlos A. Brunatti

@ Direccion Nacional de Vialidad — 5° Distrito — Salta, Provincia de Salta 3 ( o
Division
Vialidad |2 y |3 de Agosto de 201 5. Capacitacion

Nacional


http://www.cementplant.com/cpf/posts/quote/0/5344.page;jsessionid=477D2CE7EC751F41BB9ED429AC033D74

Consideraciones generales

El transporte por carreteras contribuye
enormemente a las emisiones de CO,, el
principal gas de Efecto Invernadero y por eso, es
Importante tratar este tema, con referencia a los
vehiculos pesados, por ejemplo, camiones,
omnibus, etc.

Desde el punto de vista de los vehiculos se
estudian alternativas como vehiculos hibridos o
eléctricos.
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Consideraciones generales

Estas soluciones son de largo plazo, mientras
gue una reduccion potencial de las emisiones de
CO, se puede encarar desde el punto de vista del
diseno y la construccion de los pavimentos, lo
gue puede establecer una diferencia
actualmente.
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Consideraciones generales

Los hallazgos refieren que los pavimentos rigidos
reducen en forma marcada el consumo de
combustibles. Los resultados se basan en un
principio fisico, en gue la resistencia a la
rodadura entre una rueda y una superficie
disminuye de acuerdo con la rigidez y la dureza
de ambos.

73" Aniversario INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO



| Consideraciones generales
_

Pavimento asfaltico

Esquema exagerado del avance de una rueda de un camién sobre un
pavimento asfaltico y uno de hormigoén.
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Consideraciones generales

Un vehiculo que se traslada sobre un pavimento
mas flexible absorbe parte de la energia de él,
gue de otra manera estaria disponible para
Impulsarlo hacia delante requiriendo, por lo tanto,
mas combustible.
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Sostenibilidad

« Caracteristica segun la cual pueden satisfacerse las
necesidades de la poblacion actual y local sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras
0 de poblaciones de otras regiones de satisfacer las
propias.

« Eluso sostenible de un ecosistema se refiere al
empleo que los humanos hacemos de los recursos
naturales de forma gque este produzca un beneficio
continuo para las generaciones actuales siempre gue
se mantenga su potencial para satisfacer las
necesidades y aspiraciones de las futuras.
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u Desarrollo Sostenible

. « Se definen proyectos
viables desde los
aspectos econémicos, Sociedad
sociales y ambientales de
las actividades humanas.

Tolerable Equitativo
 Deben establecerse
Indicadores de Sostenible
desempeio del triple
efecto entre el bienestar | i Economia

. . Viabl
social, el ambiente y el S

resultado econdémico.
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Sostenibilidad

Los tres componentes deben
permanecer equilibrados entre
ellos, balanceados
adecuadamente.

La mision del ingeniero o del
arquitecto es construir sin
generar impacto negativo sobre
el ambiente, |la sociedad y la
economia.

De ahi, que aparecen los
terminos “amigable” o “verde”.
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Jerarquia de Residuos

- Volumen de Residuos B
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1 Mixer Emisién de CO- Arboles necesarios para absorber ese CO, en un afio
Hormigdn Mayor emisién de
Convencional 54
Hormigon Menor emisién de
Sostenible e,

Ej.: reducir la cantida de desechos y sobrantes.
Usar menos cantidad de hormigén.

Ej.: reutilizar agua y aridos provenientes del
reciclado del hormigon.
Reutilizar hormigén sobrante.

Ej.: reutilizar aridos provenientes de
demolicion.
Reciclar hormigones sobrantes.

Ej.: disposicién final de desechos y sobrantes
en rellenos.
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- Obtencion de Hormigon "Verde’

Uso de agregados Empleo de
. Loc_:a_les. Reduce Adiciones /
emisiones por el

Reduccion del

transporte Factor Clinker

Uso de vehiculos
mas eficientes para
el transporte

Resultado: Hormigon
de elevada calidad y
menor emision de CO,

Hormigon

reciclado

como _

agregado Remclado_){
recuperacion de
aguas
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Hormigén tradicional

Hormigon "verde”

kg de CO, _ '

. Material emitido por kilogramos kilogramos kilogramos kilogramos
tonelada de orm? de de CO, or m? de de CO,
cada material E L emitido por E . emitido por

ormigén m3 de Ho ormigoén m3 de Ho

. Cemento 1000 320 320 150 150

Escoria Alto Horno 630 0 90 57
Cenizas Volantes 0 0 70 0
Humos de Silice 0 0 10 0
Agregado grueso natural 135 1100 149 770 104
Escoria enfriada al aire 80 0 330 26
Agregado fino natural 63 800 50 560 35
Arena de escoria 80 0 240 19
Aditivo 0,21 2,5 0,0005 2,5 0,0005
Agua 0 180 0 0 0
Agua reciclada 0 0 180 0
Total 2402,5 519 2402,5 392
75° Aniversario
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Energia incorporada

Se refiere a la necesaria para extraer,

procesary
existiendo

preparar el material pretendido,
una correlacion entre la energia

Incorporada por el material y el nUmero y

tipo de eta
procesos ¢

nas Involucradas en los
e fabricacion.

Abarca toc

o lo referente al Ciclo de Vida

del pavimento.
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Economia tradicional

Se ha basado en recursos materiales y
energia, no regenerativos (extraccion),
produccion (ineficiencias) y generacion de
residuos durante ella y el crecimiento
economico orientado al consumo de
productos y servicios.

Es de naturaleza lineal.
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Economia circular regenerativa

Presenta la caracteristica de reflejar un
movimiento hacia recursos regenerados y
una reduccidon dramatica en la
acumulacion de residuos, dando lugar a
un mundo mas sostenible, en que se
regeneran los recursos y se eliminan los
residuos.
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. ECONOMIA LINEAL

. Extraer =) Producir =sssss) Consumir =) Tirar

ECONOMIA CIRCULAR

EXTI"GCF‘ ——) Pr'OdUCir' \
Reutilizar c :
Reparar' onsumir
Reciclar

J
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Ny
9 . .
éé‘(‘)\yq‘ 2 Economia Circular Regenerativa
S
‘é{‘, Aire Limpio
2
<O Agua para Beber
FO Suelo Fértil
Polinizacion
/ ~— Clima Estable
Crecimiento Nutrientes Naturales
Sistemas
Ecoldgicos

Nutrientes Técnicos

Regeneracion

Produccion

Bienes en
Produccion

Bienes en Uso

Residuos y Res@buos Residuos por
Recrl:gsos subproductos d o descarte
Renovables de extraccion

y prod%n

v

Acumulacion de su%ductos y residuos
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Circulos de reciclaje
bioldgico y técnico

Produccion
. Producto
Cultivos
Uso
Nutrientes
Biolégicos

Biodegradacion

Circulo Biolagico
para productos de consumo

Produccion

Nutriente
Técnico

i

Reciclaje

Circulo Técnico
para productos de uso

® 2012, 1G Metall Engineering | Quelle: EPEA GmbH 2009
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 Es el material de construccion de

e Su produccion mundial alcanza los 12

 Ello convierte a esta industria en el

« Se espera que la demanda llegue a

« Ademas de los materiales naturales,

Hormigon

mayor consumo en el mundo luego
del agua.

billones de toneladas anuales.

usuario mas importante de recursos
naturales del planeta.

18 billones por ano, para el 2050.

hay involucrado un gasto considerable
de energia, lo que se debe evaluar en
el iImpacto ambiental.
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Hormigon tradicional

Resulta de la combinacion y el
mezclado de los componentes
mencionados en pastones
elaborados en plantas
hormigoneras fijas o moviles.

Implica movimiento de
materiales, mezclado y
transporte, los que requieren
moderados consumos de
energia, generando pequenas
cantidades de residuos.

Planta dosificadora

1940- 2015
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Hormigon tradicional

. Una mezcla tipica contiene una
gran cantidad de agregados
(rocas y arena), una mas
moderada de cemento y agua,
y un pequefia dosis de aditivo
guimico.

La mayoria de estos
componentes, son productos
manufacturados, sub productos
0 materiales extraidos de
yacimientos naturales.

Por eso, se debe verificar el
Impacto que cada uno aporta al
total.
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Cemento

. « El proceso de fabricacion del
clinquer requiere un importante
consumo de energia por
tonelada.

« En la descarbonatacion de la
caliza y el uso de combustibles
fosiles, se libera CO.,.

« Si se agregan adiciones, se
reduce el Factor Clinquer, asi
como la energia consumida en la
produccion del cemento y la
generacion de CO.,,.
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Eficiencia de

los recursos

¥

Combustibles
alternativos

Sustitucion de
materias primas

Sustitucién de
clinquer

Nuevos cementos

Eficiencia en el
transporte

75° Aniversario
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Eficiencia
energética

¥

= Eficiencia de la
energia eléctrica

= Eficiencia de la
energia térmica

Cemento

Capturay
reutilizacion
del carbono

b

Capturay
reutilizacion del
carbono

Captura del
carbono biolégico

Eficiencia del
producto

v

= Hormigon de bajo
contenido de
carbono
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Producto final

b

Edificios
inteligentes y
desarrollo de la
infraestructura

Reciclado de
hormigon

Recarbonatacion

Construccioén
sostenible




MP + CA (materias primas y/o combustibles alternativos, AFR)

T

I Petroleo
Agrlcultura Arcilla, Aceites, Grasas Centrales
Plasticos, cascara de mani, Catalizadores exhaustos Tér micas

de arroz, torta de girasol, Cenizas volantes

marlo de maiz l 4
Automotriz \ / Alimentaria §#

Arena de Moldeo, Pinturas, o Plasticos, Vidrio,
Residuos, Neuméticos Usados Residuos de destileria
' Quimica Papelera
Solventes, Plasticos, ™ <€ osiduo de Molienda,
A Catalizadores Ceniza de incineracion
Slderurgla Horno \’ Editorial
Escoria, Plasticos, Solventes
Polvo del precipitador Ceniza de incineracion &
electrostatico, cenizas \s ,, .
Municipios o Construccion
Residuo Urbano Fundiciones Yeso, Madera,
le 734 ESCOI‘ia de Cobre aserrin y pallets

de madera
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- Agua

. Es comUnmente agua potable, sin ningun proceso.
Tiene muy poca energia incorporada y ningun residuo.

Surge como tema
ambiental, pues es
un recurso que puede
llegar a ser escaso
en algunos lugares.

Ej: Rio Desaguadero,
Provincia de San Luis

75° Aniversario
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Agregados

Los agregados fino y grueso, se
. obtienen generalmente por
mineria, primarios. A veces
resulta como subproducto de otro
proceso (escoria granulada de
alto horno u hormigon reciclado),
secundarios.

Se los puede triturar y lavar,
fraccionandolos en diversos
tamanos de particulas para
satisfacer los requisitos de la
granulometria. En algunas
ocasiones se |los puede secar.

Estos procesos llevan implicitos
cierta cantidad de energia.

75" Aniversario INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

1940- 2015

27




Pavimentos “Verdes”

Ofrecen beneficios a los propietarios y a los usuarios,
Ccomo:

— Potencial menor costo inicial.

— Costos de mantenimiento reducido.
— Eficiencia energética.

— Larga vida (durabilidad).

— Reciclable.

— Seguros y confortables.

Ldversarid INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
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Analisis del Ciclo de Vida

Es la investigacion y evaluacion de los impactos
ambientales de un determinado producto, servicio
O Proceso.
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Ciclo de Vida del pavimento

. e Materiales

Materiales

« Construcciodn
 Vida util

« Mantenimientoy
Rehabilitacion

Demolicion y
« Demolicidny Reciclado
Reciclado

Mantenimiento y
Rehabilitaciéon
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Construccién

Vida Util

30




Ciclo de Vida del pavimento
_

Materiales = extraccion + produccidn + transporte
Construccion= demoras en el transito + equipos en el sitio

Vida util = carbonatacion + iluminacion + albedo +
resistencia al deslizamiento + lixiviacion

Mantenimiento y Rehabilitacion

Demolicion y Reciclado = transporte + equipos en el sitio

75°Aniversario INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
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Materiales, extraccion + produccion
=

* En el proceso de fabricacion, uno se puede
plantear las siguientes cuestiones:

- Las materias primas son
renovables?

- Cuanta energia se ha
empleado?

- Que impacto han de tener
los residuos?
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u Construccion

. De la misma manera, para esta
etapa, surgen las preguntas:

- Cuanto de cada material
producido se emplea?

- Se podrian utilizar otros
materiales con menor impacto
ambiental?

- Queé cantidad de energia se ha
empleado?

- Se generan residuos y si es asi,
como impactan al ambiente? B

75°Aniversario INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
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N Vida util

. « Tiene un impacto directo sobre la
Sostenibilidad del pavimento.

* Su edad de disefio generalmente
es de 25, aunque la tendencia es
disenar a 40 ainos 0 mas. Los
pavimentos de hormigdn superan
estas vidas en servicio.

« El hormigon es sindnimo de larga
vida, ello minimiza el impacto
ambiental.

« Se reduce el consumo de
materiales, de energiay las
congestiones por intervenciones.
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Técnicas de Rehabilitacion

Una vez alcanzada la etapa final — i
de su vida util, controlada por su | "L\
durabilidad, el pavimento puede
ser rehabilitado mediante
distintas técnicas.

El caso de la Ruta 66 de EEUU
es un excelente ejemplo de la

sostenibilidad de un pavimento
de hormigon, fue construida en

1946, pulida en 1965, repulida en
1984 y nuevamente en 1997.

Actualmente, la transitan 240 000
vehiculos por dia.

75° Aniversario
1940 - 2015
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Mantenimiento

Algo que no se debe perder de
vista es el funcionamiento o
servicio del pavimento.

Se deben considerar, la
seguridad, la visibilidad, el costo a
los usuarios y la necesidad de \
iIntervenciones de mantenimiento,
con las interrupciones de transito
asociadas.

El gasto de energiay la Consumo de
., ) Combustible

generacion de residuos en estas

tareas es mucho mas

significativo que el insumido

durante la construccion:



Percent of Each Item Used or Produced
During Each Stage in the Life ofthe Road

37

Perfil Ecoldgico

Residuos y emisiones

> FASE DE USO

CONSTRUCCION

Il End of Life
M TruckTraffic

0 CarTraffic

M Construction & Maintenance

Fuente: Leif Wathne, Sustainability and Pavements: Are We Focusing on the Right Things?, ICPA 70° Aniversario
AT INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
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Consumo de Combustible

. « En una estructura flexible, los |M Erass st
VehIICUIOS pesados generan mayores Tgr:1;$:-a?t;‘ﬁgnﬁ'[::hnolog'-,- tr:?l?sr:ort?s J;Srdgggéues
deformaciones que en el pavimento NC-CNC

r|’g|d0 Test Report
Effects of Pavement Structure on Vehicle

« Estas deformaciones involucran un Fuel Consumption — Phase il
consumo de energia, que de otra O Tajor. P
forma se encontraria disponible para NetonatRosomncn Coum o Conads oty (5™

2320 Lester Road
Ottawa, Ontario K1V 152

la propulsion de los vehiculos.

+ Segin estudios del National
Research Council de Canada, se
obtiene una reduccion significativa s 120
en el consumo de combustible en e
vehiculos pesados, cuando circulan NEASSIFED
sobre pavimentos de hormigén de Canadd

This document containg confidential infermation that is proprietary o MWRC's Centre for Surface
party

0 0 Transportation Technology. Mo part of its contents may be used, copied, disclosed or conveyed to any part;
e ntre O 8 /0 a 6 9 /O n any manner whatsoever without prior written permission from MRC's Cenfre for Surface Transportation
] 3 L] Technalogy.
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../share/Escritorio/CANADA-TEST REPORT.pdf

Consumo de Combustible
0

Viento + Aerodinamica N N ﬁ
VIN Clima Temperatura

Ty
—

Velocidad
Pendiente + Conduccion
Motor
+ Transmision Pavimento:
- Textura Carga
- Rugosidad Alineacion de Ejes
- Deformaciones +Neumaticos
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Consumo de combustible

| a cuestion es cuantificar cuanto se
ahorra en combustible, en dinero y en
emisiones.

Se hace un calculo basado en las
suposiciones siguientes (para la UE):

Precio del diesel oil: 1.5 € /|
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Factores de emision

Oxidos de Nitrégeno, NO, |25 a 28 g/l
Material Particulado, MP |0,2 a 0,4 g/l
Hidrocarburos, HC 0,4a1lqg/l
Monoxido de Carbono, CO |1 a7 d/l
Dioxido de Carbono, CO, |2,7 kg/l
Azufre, S 0,1 g/l

73" Aniversario INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
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75° Aniversario
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Calculos

Los ahorros de combustible para camiones
pesados (en pavimentos rigidos vs flexibles, y
camiones cargados y descargados) a 60 km/h,
en diferentes estaciones del ano, varia desde
1 % al 6 %. En términos de litros de
combustible ahorrado, los datos del National
Research Council de Canada, que dispone de
la mejor base documentada, indican que es

del orden de 0,45 | por cada 100 km.

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
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Calculos

Si se considera una carretera, de 100 km
de largo, con un trafico diario de vehiculos
gue transportan bienes pesados por carril,
de entre 5 000 a 15 000, los resultados
son los siguientes:
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Calculos para la Carretera

km de Numero de | Direcciones | Ahorro de Precio del CO, [kg/l]
carretera vehiculos combustibl | diésel oil [€]
pesados e cada 100
por dia km
100 5 000 2 0,45 1,5 2,7
100 10 000 2 0,45 1,5 2,7
100 15 000 2 0.45 1,5 2,7

75° Aniversario

1940 - 2015

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

44




Calculos de los Ahorros por dia

Diesel oil [l] Costo [€] CO, [kqg]
4 500 6 750 12 150
9 000 13 500 24 300
13 500 20 250 36 450

75° Aniversario
1940 - 2015
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Calculo de los Ahorros por ano

Diesel oil [l] Costo [€] CO, [kqg]
1 642 500 2463 750 4 434 750
3 285 000 4 927 500 8 869 500
4 927 500 7 391 250 13 304 250

75° Aniversario
1940 - 2015
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Calculos de los ahorros durante una vida util de 30 anos de

la carretera

Diesel oil [l] Costos [€] CO, [kqg]

49 275 000 73 912 500 133 042 500
98 550 000 147 825 000 266 085 000
147 825 000 221 737 500 399 127 500

75° Aniversario
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Reflectividad Superficial (Albedo)

EL EFECTO INVERNADERO

El albedo se define como el
porcentaje de radiacion que una

. \] s - BAPRNEAY &
Frp—— SRt Rt mos 6 (oo
)& TR N -y e

superficie refleja respecto a la < xa8a EFEETO WHVRATADERS

radiacion incidente. Las superficies e SIS, RN

claras tienen valores mas altos de R

albedo que las oscuras, y las RS

brillantes mas que las opacas. HightyRelicctrs BARHEES
Roof 0.60- 010 White Paimt  Tor & Geavel

Los pavimentos de hormigon por su
color claro, reducen el incremento
de temperatura por radiacion, y el
efecto de Isla Urbana de Calor.

Ello reduce los costos asociados a la
refrigeracion y las emisiones de GEl.

75" Aniversario INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
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Reflectividad Superficial (Albedo)
=

itura

Rural Centro

Suburbano Suburbano

Comercial Urbano
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Albedo

Los pavimentos absorben la radiacion y la
liberan en forma de calor.

El resultado es un incremento de las
temperaturas urbanas, lo que provoca un
aumento del consumo de electricidad, para el
uso del aire acondicionado, por el mayor AT

entre la temperatura exterior, de la calle, y la
interior, de un edificio.

75° Aniversario
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Isla Urbana de Calor

El uso de pavimentos de color claro junto
con el paisaje y los techos de color claro,
pueden ayudar a reducir la Isla Urbana de
Calor.

Eso significa que la zona metropolitana
esta mas caliente que la rural circundante,
porgue los techos y los pavimentos son
calentados por el sol y el aire.
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Isla Urbana de Calor

En muchas ciudades grandes, las
temperaturas de las zonas residenciales
se pueden elevar tanto como 1,7 °C y en
las del centro 3,9 °C, principalmente
debido a los pavimentos y techos oscuros.

Las temperaturas elevadas, provocan falta
de confort, los gastos en el uso del aire
acondicionado, y se acelera la formacion
de smog.

73" Aniversario INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
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Isla Urbana de Calor

El empleo de materiales claros y
reflectivos del calor, junto con una
plantacion adecuada de arboles, pueden
disminuir la temperatura promedio de una
tarde de verano en algunas ciudades,
tanto como 2,8 °C lo que representa un
corte en la necesidad del aire
acondicionado en un 8 %.
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Visibilidad nocturna

La oscuridad incrementa el potencial de
los accidentes viales. En general, las
fatalidades durante la noche son
aproximadamente tres veces mayores que
durante el dia.

Por eso, en las areas de transito intenso,
tiene sentido agregar iluminacion artificial
para reducir los accidentes.
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Visibilidad nocturna

. Por su color claro, los
pavimentos de hormigon
mejoran la visibilidad nocturna.

Se requiere menos potencia
luminica para lograr una
Iluminacion artificial adecuada,
y menor cantidad de luminarias.

Se reduce el riesgo de
accidentes, mejorando la
seqguridad de las personas.
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Visibilidad nocturna

Hormigon Asfalto
El asfalto requiere un 24 % mas de luminarias.

Los costos iniciales, de mantenimiento y de
energia son un 24 % mayores.
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Reciclado y reuso

El hormigon puede incorporar materiales
reciclados en diversas formas.

Los mas usados son los materiales cementicios
suplementarios tales como cenizas volantes,
escoria granulada de alto horno y humo de
silice.

Se emplean para mejorar la durabilidad de los
hormigones, al disminuir la posibilidad de
fisuracion y hacerlos menos permeables.
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Reciclado

Las preguntas que aqui
surgen son:

- Se pueden reciclar los
materiales empleados?

- Se puede re usar una parte
del pavimento?

- Se pueden disponer algunos
materiales?

- Generan los residuos un
Impacto ambiental negativo?
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Reciclado

Si un pavimento ya no
cumple mas la funcion para
la cual fue proyectado, debe
ser rehabilitado.

Actualmente, ese material
puede ser reciclado para
evitar el impacto negativo
de los escombros,
empleandolo en nuevas
aplicaciones, en reemplazo
de materiales virgenes.
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Beneficios ambientales

El empleo de estos subproductos
Industriales significa una reduccion de la
cantidad de materiales residuales que
Irian a parar a un relleno sanitario,
ademas de extraer menor cantidad de
materias primas virgenes, junto con la
energia necesaria asociada para su
tratamiento y la emision de Gases de
Efecto Invernadero.
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Materiales reciclados

El hormigon reciclado a partir de la
demolicion puede ser empleado como un
agregado para una base de un pavimento
nuevo, y/o también puede formar parte de
un hormigon nuevo.

El uso del hormigon antiguo reciclado
como agregado, protege los recursos
naturales, al reducir la demanda de los
virgenes y ademas, no se disponen en un
relleno sanitario.

73" Aniversario INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

61




75°Aniversario INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

Consideraciones finales

Empleo, en la fabricaciobn de cemento, de residuos
Industriales, como materias primas Yy/o combustibles
alternativos.

Reduccion del factor clinquer mediante el uso de
adiciones activas y filleres.

Optimizacion del disefio de las estructuras, teniendo en
cuenta el Ciclo de Vida.

Disefio de mezclas con baja relacion agua-cemento,
obteniendo hormigones mas resistentes y durables.

Reemplazo de los agregados convencionales, por
hormigon triturado y/o subproductos industriales
(agregados secundarios).
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Conclusiones

. El empleo de materiales adecuados y las buenas
practicas constructivas aseguran la larga vida de un
pavimento.

Buena rugosidad que mejora el confort, pero
ademas prolonga la vida y disminuye el consumo

de combustibles.

Analisis del Ciclo de Vida con las ventajas que
presentan los pavimentos rigidos desde el enfoque
sostenible.

Control de calidad estricto.
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Conclusiones

Emisiones de GEI menores (en CO, equivalente).
Smog reducido (oxidos de nitrogeno, NO,).
Lluvia acida reducida (dioxido de azufre, SO,).
Uso de energia reducido.
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KEEP
CALM

it's only
the end
of the Powerpoint
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