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EL AIRE QUE RESPIRAMOS

Herramienta de informacién y estrategias para
evitar la exposicion a la contaminacidn del aire

El presente texto es una compilaciéon de los as-
pectos tedricos basicos para la comprensién de
la contaminacion del aire, su generacion, compo-
sicién e impactos en la salud humana. El objetivo
de este resumen bibliografico es proveer de una
herramienta de informacion para la educacion
ambiental sobre la contaminacion del aire y su
situacion actual en la ciudad de Cuenca, con un
especial enfoque en el material particulado, uno
de los contaminantes atmosféricos de mayor pe-
ligro para la salud.

Ademas, se compilan estrategias propuestas por
la Agencia de Proteccién Ambiental de los Esta-
dos Unidos, aplicables a nuestro entorno, con el
fin de evitar la exposicidén de los nifios y jévenes,
parte de la creciente poblacién vulnerable en las
zonas urbanas.

Este manual se desarrolla como parte del pro-
yecto Andlisis de metales pesados en MPqgy su re-
lacién con enfermedades alérgicas en nifios de 3 a
5 afios en centros de educacion inicial de las dreas
urbana y periurbana de Cuenca, financiado por la
Universidad del Azuay, en colaboraciéon con Red
CEDIAy la Universidad de Cuenca.
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U7 El aire y la contaminacién

atmosférica

La atmo&sfera terrestre o aire es
la fina capa de gas que cubre
el planeta y permite la vida en
él. La tropo6sfera es la capa mas
baja que esta en contacto con
la tierra 'y es el aire que respira-
mos. Esta capa contiene el 90 %
de masa de toda la atmosferay
se compone de nitrégeno (N»)
(78%), oxigeno (O2) (21%) y una
pequefa cantidad de otros ga-
ses (1%) como: argén (Ar), didxi-
do de carbono (CO5), neén (Ne),
helio (He), metano (CHy,), hidro-
geno (Hy), éxidos de nitrogeno
(NOx), ozono (O3), entre otros
(Barry, 2009).

Consumo de gases por
la naturaleza

La naturaleza sélo logra consu-
mir un 40% de las grandes can-
tidades de gases que emitimos
constantemente y el restante
se acumula en la atmoésfera,
aumentado la temperatura
del aire (calentamiento global)
y alterando el clima. Por eso,
ahora tenemos inundaciones o
sequias mas fuertes, duraderas
y frecuentes en lugares donde
antes no las habia (cambio cli-
matico) (NASA, 2019).

/
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Emision natural de CO2, CH4,
NOxy O3

™
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Las pequefias cantidades de
COy, CHy, NOx y O3 provienen
de procesos naturales como la
respiracion, incendios y erup-
ciones volcanicas, se acumulan
en la atmésferay son lentamen-
te almacenados en los océanos,
consumidos por organismos
marinos y la vegetacion.

Estos gases toman el nombre
de gases de efecto invernade-
ro porque absorben la energia
del sol y calientan el aire, como
un invernadero. Sin embargo,
en la actualidad los humanos
generamos una gran cantidad
de gases de efecto invernadero,
principalmente CO», cuya fuen-
te principal es la combustion de
fosiles como el carbon, petréleo
y gas natural que usamos para
generar electricidad, calefac-
cién y transportarnos (US EPA,
2014).

Fuente: “Cambio climatico: sus impactos persistieron durante este afio”, de E. Campetella,
2018, Meteored, (https://www.meteored.com.ar/noticias/actualidad/cambio-climatico-sus-im-

pactos-persistieron-durante-2018.html).

9
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La quema de combustibles fosi-
les no solo libera gases de efec-
to invernadero, si no también
otros compuestos peligrosos
para la salud. Esto debido a que
los combustibles fosiles estan
compuestos en su mayoria por
carbono e hidrégeno, pero tam-
bién contienen azufre, nitrége-
no y algunos metales, entre
otros.

De esta manera, las emisiones
de la quema de fosiles se con-
sideran contaminantes atmos-
féricos porque son sustancias
introducidas que causan dafios
a la salud y al ambiente.

“La contaminacion atmosférica
se define como la presencia de
sustancias introducidas en el
ambiente, que generan dafos
en la salud humana y/o produ-
cen otros efectos ambientales
peligrosos” (Agencia de Protec-
cion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA). (2009).

EL EFECTO INVERNADERO

Es el calentamiento natural de la
Tierra. Los gases de efectos inver-
nadero presentes en la atmésfe-
ra, retiene parte del sol y mantie-
ne una temperatura apta

para la vida.

@

La energia solar atraviesa la
atmésfera. Parte de ella es
absorbida por la superficiey
otra parte es reflejada

. .

Una parte de la radiacion « X3
reflejada es retenida por

los gases de efecto Energia solar

invernadero...
'y

®

... otra parte
vuelve al espacio

HERRAMIENTA DE INFORMACION Y ESTRATEGIAS PARA EVITAR LA EXPOSICION A LA 1 1
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Efecto invernadero y calentamiento global

EL CA

Es el incremento a largo plazo en
la temperatura promedio de la
atmosfera. Se debe a la emision
de gases de efecto invernadero
que se desprenden por actividad
del hombre.

Energia solar
reflejada

Gasesde A#7 |N 77 Gasesde
efecto e efecto

invernadero invernadero

La quema de combustible, la
deforestacion, la ganaderia,
etc. Incrementa la cantidad
de gases de efecto inverna-
dero en la atmésfera.

La atmoésfera modificada
retiene mas calor, Asi se
dafa el equilibrio natural
y aumenta la temperatu-
ra dela tierra.

Fuente: “;Qué es el efecto invernadero?’, por D. Yafiez, J. Rodriguez, 2012, Conciencia Eco,
(https://www.concienciaeco.com/2012/04/09/que-es-el-efecto-invernadero/).
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Contaminantes atmosféricos -
Material particulado

Existe una gran cantidad de
contaminantes  atmosféricos
con varios efectos negativos en
la salud humana. Sin embargo,
hay un grupo de contaminantes
mas comunes y peligrosos para
la salud, llamados contaminan-
tes criterio. Estos son: monoxi-
do de carbono (CO), diéxido de
sulfuro (SOy), didxido de nitro-
geno (NOy), plomo (Pb), ozono
(O3) y material particulado (MP)
(EPA, 2015a; Vallero, 2014).

Todos estos contaminantes es-
tan relacionados con efectos en
la salud, que van desde la dismi-
nuciéon de la funcion pulmonar,
exacerbaciéon de asma y sinto-
mas alérgicos, hasta enferme-
dades cardiovasculares, cancer
y muerte prematura (Maji, Diks-
hit, Deshpande, & Speldewinde,
2016); siendo los nifios, adultos
mayores y personas con enfer-
medades crénicas, la poblacion
mas vulnerable.

Efectos de los
contaminantes del
aire en la salud

N 02 Irrita las vias respirato-

Causa broncoconstriccion,
bronquitis y traqueitis. \
Agrava enfermedades

respiratorias y cardiovas-
culares existentes.
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El material particulado (MP) es el contaminante
que mas afecta a las personas y es un indicador
representativo de la contaminacion del aire (Or-
ganizacién Mundial de la Salud, 2018). El MP es
una mezcla de particulas sélidas y liquidas en el
aire, como polvo, tierra, hollin o humo; no es un
compuesto quimico especifico y puede ser de

..........................................................................

Irrita el sistema respiratorio. Reduce la
funcién pulmonar. Agrava el asma.
Inflama y dafia la células que recubren
los pulmones. Agrava las enfermeda-
des pulmonares crénicas. Causa dafio
pulmonar permanente. Se asocia a
incrementos en la mortalidad.

rias. Causa bronquitis y
pulmonia. Reduce signifi-
cativamente la resistencia
respiratoria.

Inhabilita el transporte de
oxigeno hacia las células.
Provoca mareos, dolor de
cabeza, nauseas, estado
de inconsciencia e inclusi-

ve la muerte.

Produce efectos nocivos
en la médula dsea. Se
asocia con el desarrollo de
la leucemia mieloide.
Dafa el sistema imunolé-
gico. En las mujeres emba-
razadas, el benceno puede
pasar de la sangre de la
madre al feto.

Causa retraso en el aprendizaje y alte-
raciones de la conducta.

Agrava el asma. favorece a las enfer-
medades respiratorias y cardiovascula-
res. En mujeres embarazadas, puede
ocasionar disminucion del tamario del
feto y una vez nacido, reduccién de la
funcién pulmonar. Se asocia directa-
mente a incremento de mortalidad en
todos los grupos de de poblacién.

Ingresa a la region mas profunda del
sistema respiratorio. Agrava el asma.
reduse la funcién pulmonar. Esta
asociadas con el desarrollo de |la diabe-
tes. Existe una relacién con la mortali-
dad en todos los grupos de poblacion.
En mujeres embarazadas puede produ-
cir la reduccién del tamafio del feto y
una vez nacido, reduccién de la funcién
pulmonar.

Fuente: “Los efectos sobre la salud”, de OMS, 2020, Departamento de Salud Publica, Medio
Ambiente y Determinantes Sociales de la Salud, (https://www.who.int/phe/health_topics/out-
doorair/databases/health_impacts/es/index7.html
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diferentes fuentes, tamafios,

HERRAMIENTA DE INFORMACION Y ESTRATEGIAS PARA EVITAR LA EXPOSICION A LA

Material particulado / PM @

Contaminantes miscroscopicos
emitidos por fuentes fijas y

moviles, Los nimeros PM 2-5\
10y 2.5 equivales a su
tamafio A y

composiciones y propiedades
(Grant, Kotchmar, National Cen-
ter for Environmental Assess-
ment, & USEPA, 2004)

Ozono troposférico ‘“w

El MP con tamafios menores o
iguales a 10 y 2.5 micrometros

03

se denominan MP1g y MPy g
respectivamente, y son 1as par- se convierte en SOx NOx VOC
PM 2.5 Secundario.

ticulas de mayor peligro para e D e
la salud debido a que pueden e
entrar a los pulmones e incluso
llegar al sistema sanguineo.

Existen valores fijados por or-
ganizaciones internacionales de
salud y ambiente (Tabla 1), que
. , indican el limite admisible para
Diametro particulas la salud humana y el ambiente.

contaminantes

® PM25
Particula de combustion.
compuestos organicos, metales, etc.
< 2.5 um (micrones) de diametro

3 Cabello humano
50a70um

‘:\\Emlcrones) de diametro
.

® PMqo
Polvo, polen, moho, etc.
<10 um (micrones)
de didmetro

90 um(micrones) de diametro
Arena fina de playa

Fuente: “Size comparisons for PM particles” de United States Environmental Protection
Agency, 2018, Particulate Matter (PM) Pollution, (https://www.epa.gov/pm-pollution/particula-
te-matter-pm-basics)

CONTAMINACION DEL AIRE

Sin embargo, no se ha podido
identificar un valor por debajo
del cual no se observen dafios
a la salud.

Tabla 1: Norma de
calidad del aire para
material particulado

Concentracion limite (ug/m3) Periodo de
Norma
MP:s MPy, monitoreo
OMS! 10 20 Media anual
(Organizacion
Mundial de la 25 50 Media en 24h
Salud, 2018a)
15 - Media anual
EPA? (EPA, 2015a)
35 150 Media en 24h
NCAA? (TULSMA, 15 50 Media anual
2004) 50 100 Mediaen 24 h

()= situacién actual en Cuenca

Una de las principales fuen-
tes de generacion de MP en la
zona urbana es el trafico vehi-
cular por sus emisiones de es-
cape, el cual esta compuesto
principalmente por hollin (50%)
(Mohankumar & Senthilkumar,
2017); ademas del MP genera-
do por el uso de frenos, desgas-

te de neumaticos e incluso por
el desgaste de las vias (Thorpe
& Harrison, 2008).

—

Organizacion Mundial de la Salud - OMS

2 Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos - EPA

3 Norma de Calidad de Aire Ambiente del

Ecuador - NCAA

15
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El proyecto “Andlisis de metales pesados en
MP10 y su relacion con enfermedades alérgi-
cas en niflos de 3 a 5 afios en centros de edu-
cacién inicial de las areas urbanay periurbana
de Cuenca”, monitoreé el MP1g por 24h en
instituciones educativas de la ciudad de Cuen-
ca y determiné que el promedio de las con-
centraciones de estos contaminantes en los
puntos monitoreados fue de 52,64 pg/m3; si
bien no excedieron los 100 ug/m3 estableci-
dos por la NCAA, si fueron superiores al limite
establecido por la OMS (50 ug/m3) (Rodas Es-
pinoza et al., 2017).

Fuente: “La Fiscalia propone acabar con los coches mas contaminantes por la via penal”,
de A. Prieto Amaya, 2020, Autonocién, ( https://www.autonocion.com/la-fiscalia-pide-aca-

bar-con-los-vehiculos-mas-contaminantes-por-la-via-penal/). TréfiCO VehiCU|ar en Cuenca
Contaminacion vehicular

En la ciudad de Cuenca, el tra-

. : Generacion de MP
fico vehicular es responsable

del 50% del total de emisiones, trafico vehicular
siendo las originadas por vehi- 50 %
culos a diésel la principal fuen- de emisiones
te de MP1g y MPy 5 (Sander, -
Mira-Salama, & Feuerbache, Diésel

principal fuente
2015). De esta manera, la red MP10 y MP2.5

de monitoreo de la Empresa
Publica de Movilidad (EMQV EP)
ha registrado un incremento de

MP desde el 2011, cuyos valores ?M##aﬁ
de MP10 han alcanzado el limi- hd

te anual de la NCAA en el 2016 limite anual de la NCAA
(EMOQV EP, 2016). Fuente: “En Cuenca, los carros generan el 76% de la polucién’, de D. Vera, 2016, El telégrafo”
( http://tiny.cc/nd73jz ).
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Aplicacién de proyecto en

instituciones educativas de Cuenca Afeccion de MP en nifos

Un estudio realizado en 2015
(Astudillo-Aleman et al.,, 2015)
determind que el MP en la ciu-
dad de Cuenca contenia ele-
mentos metalicos como hierro
(Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn),
cobre (Cu), niquel (Ni) y aniones
de cloro (Cl), nitratos (NO3) y
sulfatos (SOy4), los cuales fue-
ron ligados a dafio celular en
24 horas de exposicién. Con
estos precedentes, se analizo
la presencia de cuatro metales
(Plomo, Cadmio, Cobre y Zinc)
en las muestras de MP obteni-
das durante proyecto de enfer-

medades alérgicas, verificando
la exposicién de los nifios a los
mismos. El ingreso de estos me-
tales al organismo puede cau-
sar desde irritacién de la nariz,
vomito y diarrea, hasta dafios
en pulmones, higado, rifiones
y afeccion al desarrollo del ce-
rebro y sistema nervioso (Or-
ganizacion Mundial de la Salud,
2018b).

. ¥
Irritacién de la '3\
NARIZY OJOS '

“‘, \\:
L al

Afeccion al
SISTEMA NERVIOSO

K ..l'\. \ A
Daﬁos en PUL!IIONES,
HIGADO Y RINONES

i)

-

‘.’,"
»

— "'f-,
I/‘.J 1
g ( ’:"('.

it

Afeccion al desarrollo
del CEREBRO
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Estrategias para la mitigacion
de la contaminacion del aire en

las escuelas

La exposicion a la contamina-
cién del aire relacionada con el
trafico vehicular esta vinculada
a la distancia de las vias y pre-
senta variaciones dependiendo
del contaminante, hora del dia
y caracteristicas del sitio. Se
ha encontrado que existe una
mayor exposicién a la conta-
minacion en los primeros 150
m desde las vias; mientras que
esta disminuye hasta alcanzar
niveles promedio hasta los 600

............................................................................

Ventilacion

Una ventilacion adecuada es
necesaria para mantener bue-
na calidad de aire en espacios
cerrados, ademas de brindar
un entorno de aprendizaje mas
comodo que se refleja en mejo-
res calificaciones en las evalua-

=

m (Karner, Eisinger, & Niemeier, :

2010).

Si bien las concentraciones sue- :
len ser mayores en espacios :
abiertos, en el interior de las au- :
las también pueden ser eleva- :
das, y debido a que en ellas los :
nifios pasan la mayor parte de :
su tiempo, es necesario imple- :

mentar estrategias de control
de contaminacién (EPA, 2015b).

ciones y en la asistencia a clase
(Mendell & Heath, 2005).

La ventilacion se puede lograr
de forma natural o mecanica.

Si bien la ventilacibn mecanica
logra indices mas elevados en el

exposiciéon a M P

%)

1t
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Ventilacion mecanica

CONTAMINACION DEL AIRE

intercambio de aire y una mejor
calidad en espacios cerrados, el
uso de unidades centralizadas
resulta costosa (EPA, 2015b).
Por otro lado, la reduccion de la
exposiciéon a la contaminacién
en aulas con ventilacion natu-
ral puede lograrse al limitar el
ingreso de los contaminantes,

exposicion

—

siendo una estrategia sencilla la
programacion de la apertura y
cierre de puertas y ventanas de
acuerdo con las horas pico de
trafico.

aMP

21
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Acciones de los ocupantes del

edificio

Los ocupantes del edificio, ade-
mas de evitar la entrada de con-
taminacion del exterior, deben
evitar o controlar las fuentes de
emision en los espacios cerra-
dos, ya que los niveles de con-
taminacion de estas pueden ser
incluso mayores a las externas
(Institute of Medicine of the Na-
tional Academies, 2004; WHO,
2014).

De esta manera, las areas de
combustibn como cocinas en
los bares de centros educativos
deben canalizar sus emisiones
al exterior sin comprometer el
aire en las areas de juego de los
estudiantes. Se debe almacenar
correctamente los liquidos lim-

piadores, desodorantes de am-
biente o productos de cuidado
personal, ya que al igual que el
liquido de algunos insumos de
aula como marcadores, pue-
den evaporarse y formar par-
ticulas en el ambiente (US EPA,
2017). Ademas, se debe evitar
el uso de muebles que acumu-
len o emitan particulas de polvo
como alfombras, o en su defec-
to realizar la limpieza periddica
de los mismos, al igual que del
edificio y sus materiales previ-
niendo la acumulacién de polvo
o generacion de humedad para
evitar emisiones biolégicas de
moho y bacterias (Institute of
Medicine of the National Acade-
mies, 2004).

Fuentes de emision en los espacios cerrados

I
)X

Productos de
limpieza

\b2

Pinturas y marcadores
con olores fuertes

Objetos que
produzcan polvo

HERRAMIENTA DE INFORMACION Y ESTRATEGIAS PARA EVITAR LA EXPOSICION A LA

Actividades al aire libre

$10:30 / 11:00

Pensar en las
hora con menor
trafico vehicular

Por otro lado, la exposicién de
los estudiantes durante acti-
vidades al aire libre puede re-
ducirse si estas se programan
fuera de horarios de contami-
nacion pico, considerando que
la contaminacion es mayor en
dias calurososy soleados (Klien-
gchuay, Meeyai, Worakhunpi-
set, & Tantrakarnapa, 2018).
Ademas de que los niveles mas
altos estan cerca de automoé-
viles, camiones y autobuses
encendidos, pero inmoviles y
en carreteras transitadas (Gor-
ham, 2002).

Con el fin de generar conciencia
del prondstico de calidad del
aire diario y ayudar en la planifi-
cacion de las actividades de los
estudiantes al aire libre, se reco-
mienda la aplicacion de un pro-
grama de banderines de colo-
res que representen los niveles

CONTAMINACION DEL AIRE

Generar cercos
que aislen la
contaminacién

de contaminacion del aire (EPA,
2015b). De esta manera, los co-
lores: verde, tomate y rojo pue-
den indicar niveles de contami-
nacion bajos o aceptables, poco
saludables y peligrosos, respec-
tivamente. Este programa pue-
de utilizar el sistema de visuali-
zacién del indice de Calidad del
Aire (ICA) para Cuenca, propor-
cionado por la empresa publica
de movilidad, transito y trans-
porte de Cuenca (EMQOV EP) en
conjunto con la Universidad del
Azuay  (http://gis.uazuay.edu.
ec/ierse/sistemagrafico.php). Si
bien el sistema presenta el ICA
de forma continua, es necesario
recalcar que dicho sistema utili-
za una sola estacion para toda
la ciudad (radio de alcance de
4km) y la contaminacién varia-
ra de acuerdo a los factores de
trafico vehicular, meteorologia
y caracteristicas del entorno.

23
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Emisiones del Escape

HC: Hidrogeno

CO: Monoxido de Carbono
NOX: Oxido de Nitrogeno

EL AIRE QUE RESPIRAMOS

Politicas de transporte

Se debe considerar que un ve-
hiculo encendido pero inmovil
puede producir una gran can-
tidad de MP y otros elementos
contaminantes del aire. De esta
manera, se evita que los trans-
portistas escolares tengan esta
practica en horarios de reco-
leccién de los estudiantes (Gor-
ham, 2002).

La contaminacion que generan
los autobuses escolares tam-
bién puede reducirse mediante
el mejoramiento de las flotas
de autobuses. Especialmente el
reemplazo de unidades a dié-
sel antiguas que emiten niveles
elevados de MP y otros conta-
minantes. Se considera que los
autobuses fabricados durante o
después del 2007, son 60 veces
mas bajos en emisiones que los
fabricados antes de 1990 (EPA,
2015b).

Cuerpo del convertidor
catalitico

Aislante de calor

Sensor de Oxigeno \

\ Revestimiento en Platino

v U

Los transportistas pueden con-
siderar la aplicacion de filtros
de MP o catalizadores de oxida-
cion, ademas del uso de com-
bustibles alternativos como el
biodiesel (Gorham, 2002). Otra
estrategia relacionada con el
transporte puede ser la ubica-
cién de zonas de ascenso y des-
censo de pasajeros lo mas lejos
posible de las aulas, las areas
de juego y las entradas de aire
del edificio.

Emisiones tratadas

N2: Nitrégeno
H20: Agua (vapor)

Estructura del interior
— tipo “Panal de abeja”

CO2: Diéxido de carbono
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UZ Transporte activo

Promover el transporte activo
como el traslado a pie y en bi-
cicleta a las escuelas, reduciria
la contaminacién por el trafico,
ya que existiran menos vehicu-
los cerca de la escuela en horas
pico. Se debe considerar que
los alumnos que caminan o van
en bicicleta pueden estar ex-
puestos a la contaminacion de
la ruta y otros peligros del tra-
fico. Sin embargo, las autorida-
des municipales deberian esta-
blecer y disefiar rutas seguras,
como senderos para caminar o
andar en bicicleta paralelos o le-
jos de las calles, ofreciendo asi
una alternativa aceptable para
trasladarse evitando la exposi-
cién a la contaminaciény los pe-

ligros en la via. De esta manera,
los beneficios a la salud por el
transporte activo superarian los
riesgos por exposicion a la con-
taminacién.

Se ha demostrado que caminar
o andar en bicicleta mejora la
salud y las personas que viven
en barrios aptos para el tras-
lado a pie son, por lo general,
mas activas a nivel fisico que
aquellas que viven en barrios
qgue no tienen estas condicio-
nes (EPA, 2015b).
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Barreras fisicas o vegetales

Se conoce que la presencia de
barreras fisicas como paredes
o vegetacion bloquea el paso
de los contaminantes, dismi-
nuyendo sus concentraciones
(Leonard, McArthur, & Hochuli,
2016). Asi se puede considerar
la aplicacién de éstas en las cer-
canias de autopistas o vias de
alto trafico circundantes a las
escuelas. Sin embargo, su efec-
tividad dependera de la configu-
racién de la via, la meteorologia
local, la altura, disefio y ubica-
cion de la barrera (EPA, 2015b).

El uso de barreras vegetales es
mas efectivo en la reducciéon
de los contaminantes, debido

Barreras vegetales

arboles

a que filtran las particulas que
las atraviesan y se acumulan
en las superficies de las hojas.
Sin embargo, la cantidad de eli-
minacion depende de factores
externos como los elementos
contaminantes, clima o esta-
cién, y de factores de la vege-
tacion como la especie, altura,
tamafo de hoja y densidad
(Leonard et al., 2016). Algunas
caracteristicas para un filtrado
efectivo implican el uso de plan-
tas maduras, siempre verdes
y frondosas. Se recomienda la
seleccion de especies locales de
facil adaptacién y con bajos re-
guerimientos de mantenimien-
to (EPA, 2015b).

arbustos
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Para la barrera vegetal
pensar en:

Control de
riego Tipos de
planta

Tipos de
G E]

Las barreras entre la via vehicu-
lar y area de circulaciéon peato-
nal, deben buscar que la vege-
tacion tenga una cobertura de
hojas y ramas desde el suelo
hasta la parte superior, es decir,
sin huecos en el medio, ni deba-
jo de la vegetacion. Esto se pue-

Barreras fisicas

metal

ladrillo
bloque

CONTAMINACION DEL AIRE

de lograr con una combinacion
de arbustos y arboles (Tong,
Baldauf, Isakov, Deshmukh, &
Max Zhang, 2016). Ademas, se
recomienda que la vegetacion
debe mantener su estructura
en todas las estaciones, no emi-
tir contaminantes ni altos nive-
les de polen, considerando los
requisitos de agua y que sean
especies estéticas y no invasi-
vas (EPA, 2015b).

En cualquier caso, la vegetacion
puede usarse como una zona
intermedia con respecto a la
distancia de las personas con la
via vehicular, al mismo tiempo
que crea un espacio mas atrac-
tivo y con sombra, que favorece
el transporte activo, como alter-
nativa al uso de vehiculos

madera
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