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Resumen ejecutivo

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA-EEA) casi el 95 % de la poblacién
que vive en ciudades europeas estd expuesta a niveles de contaminacién atmosférica muy
superiores a los recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)'.

La contaminacién atmosférica es un problema mundial de gravedad. En Europa, casi
180.000 personas mueren al aiio de forma prematura por causas directamente relacionadas
con la contaminacion del aire2. Y en Espafna, cada afio debemos lamentar anualmente la
muerte de mas de 13.000 personas por este motivo3. Garantizar que el aire que respiran es
saludable debe ser una prioridad para todas las autoridades.

Respiramos unas 20.000 veces al dia. Y no podemos evitarlo. Tampoco podemos, en ge-
neral, elegir el aire que respiramos. Vivir en zonas con mala calidad del aire implica riesgos
severos para la salud. Especialmente para las personas mas vulnerables, como la infancia.

Ecologistas en Accidn tiene una larga trayectoria de trabajo en la concienciacion y de-
manda de mejoras en la calidad del aire. Desde el afio 2005 publicamos un informe anual
analizando los datos de las estaciones oficiales de medicion de la contaminacion, informe
que se ha convertido en referente para la sociedad*. Desde 2016 también publicamos un
informe especial sobre la contaminacién por ozono, un contaminante que provoca dafos
severos a la salud en el corto plazo y que, lamentablemente, debido al cambio climatico, es
responsable cada verano de mas picos de contaminacion, en mas lugaress.

El di6xido de nitrégeno (NO,) es un componente nocivo del aire que irrita las vias respira-
torias provocando, entre otros, bronquitis aguda o crénica en funcion del tiempo y el grado
de exposicion. Su efecto sobre la salud de las personas, especialmente entre la poblacién
mas vulnerable, incluso a niveles por debajo de los limites legales, esta relacionado con el
desarrollo de la reactividad bronquial, la disminucién de la funcién pulmonar en pacientes
con enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) y el aumento del riesgo de infecciones
respiratorias en la infancia.

Por ello, hemos realizado hasta la fecha cinco campanas de ciencia ciudadana de medicién
y andlisis del NO: en entornos escolares desde el curso 2021/2022, lo que nos ha permitido
evaluar la situacion de la calidad del aire en un total de 985 entornos educativos y otros
espacios sensibles, como entornos de centros de salud. Los informes anteriores se pueden
encontrar en la seccion Referencias y documentacion de consulta.

El presente informe muestra los resultados de las campafas de ciencia ciudadana rea-
lizadas entre noviembre de 2025 y febrero de 2026, en 66 municipios de 10 Comunidades
Auténomas.

1 https://unric.org/es/ue-la-contaminacion-atmosferica-sigue-suponiendo-un-gran-riesgo-
para-la-salud/#:~:text=Contaminaci%C3%B3n%20por%20part%C3%ADculas%20en%20suspensi-
%C3%B3n,cada%20a%C3%B10%20en%20la%20UE

2 https://www.eea.europa.eu/en/newsroom/news/air-quality-improving-but-just-over-180-000-
deaths-still-attributable-to-air-pollution-in-eu

3 https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/air-pollution/air-pollution-country-fact-
sheets-2025/quick-country-facts?activeAccordion=8c4c67e9-6e6e-40fd-8eaa-30d21003f67d

4 https://www.ecologistasenaccion.org/13106/informes-y-documentacion-de-interes/

5 https://www.ecologistasenaccion.org/348720/informe-la-contaminacion-por-ozono-en-el-estado-
espanol-durante-2025/
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Directiva 2024/2881 de 2024, sobre la calidad
del aire ambiente y una atmoésfera mas limpia en Europa

En el transcurso de nuestras campanas de estudio, se ha revisado la Directiva de Cali-
dad del Aire, que fue finalmente aprobada en octubre de 2024 (Directiva (UE) 2024/2881
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2024, sobre la calidad del aire
ambiente y una atmdsfera mas limpia en Europa). Los Estados miembros tienen de plazo
para transponer hasta el 11 de diciembre de 2026. Esta nueva normativa implica, entre otros
ajustes, que los valores limite anuales para el NO, se reducen a la mitad: de los 40 pug/m3
actuales pasan a 20 pg/m3 de media anual.

La Directiva también establece que cuando los niveles de contaminantes de una zona
o unidad territorial estén por encima de cualquier valor limite o valor objetivo que deba
alcanzarse a mas tardar el 1 de enero de 2030 se deben establecer hojas de ruta para que se
alcance los valores. Estas hojas de ruta se estableceran lo antes posible entre el 1 de enero
de 2026 y el 31 de diciembre de 2029, y, a mas tardar, dos afnos después del afo en que se
dé la superacion.

Figura 1. Resumen comparativo entre los valores limite vigentes, los valores de
la nueva directiva y las recomendaciones de la OMS para diferentes contaminantes
atmosféricos.

LOS LiMITES LEGALES ANUALES DE CALIDAD DEL AIRE SON
MUCHO MAS ALTOS QUE LAS GUIAS DE LA OMS:

Elaboracion propia, Ecologistas en Accién, 2024

Recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)

Aunque es un gran avance para la salud, este nuevo valor limite, que debe cumplirse para
2030, aun es el doble de las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (actuali-
zacién de 2021), que indican que no deberian superarse los 10 pg/m3 de media anual de NO..

Mas aun, las recomendaciones de la OMS se realizan sobre el analisis en sujetos estan-
dar, que no siempre se corresponden con la poblacién vulnerable. Los cerebros y pulmones
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de jévenes en edad escolar (infancia y adolescencia) se estan desarrollando, por lo que los
contaminantes les afectan mds. Ademas, en proporcion a su tamafio y dada su actividad
fisica, respiran muchas mas veces al dia que las personas adultas, por lo que su cuerpo,
proporcionalmente, recibe mds contaminantes.

Se ha demostrado una relaciéon negativa directa entre los niveles de contaminacion y
ruido y el desarrollo cognitivo en estas edades. Y puesto que pasan casi un 20 % de su tiempo
semanal total en los centros educativos, éstos deben estar libres de contaminacién y de ruido.

Adicionalmente, la OMS establece valores limites diarios de exposicion al NO,, siendo 25
ng/mael valor de referencia que no debe ser superado. Es por ello que en el presente informe,
en las visualizaciones de los valores obtenidos, hemos incluido también la referencia de los
25 pg/ma.

Figura 2. La fuente principal de emision de NO, en Espafia
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Fuente: MITECO. Extraido del Informe estatal de calidad del aire 2024, Ecologistas en Accién

Segun los datos disponibles en el MITECO, el transporte terrestre es responsable del 42%
de estas emisiones. En diferentes estudios se relaciona la presencia de NO, en dmbitos urba-
nos con los coches y vehiculos con motor de combustion entre un 70-80%, es decir, hay un
clara relacién directa entre coches y contaminacion por NO, en el dmbito urbano.

Al mismo tiempo, la tendencia de los ultimos afos es la de un descenso en los niveles
de NO, detectados por las estaciones oficiales de medicién de calidad del aire, tal y como
se refleja en la siguiente grafica extraida del ultimo informe disponible de Ecologistas en
Accion sobre la calidad del aire en 2024. El descenso en los niveles de NO, hace pensar que
aunque los nuevos valores de referencia para 2030 son ambiciosos, es posible cumplirlos si
se toman medidas, y recordamos que aun asi siguen siendo el doble del valor recomendado
por la OMS. Tal y como se vera en los detalles de este informe y en las anteriores campanas,
existe una clara relacién entre trafico motorizado y niveles de NO.,.

Como podemos ver en la siguiente tabla (resumen de las campafas de ciencia ciudadana
realizadas por Ecologistas en Accion hasta el momento) aun queda mucho por hacer en los
entornos escolares, para que nifos y nifas respiren aire saludable, y se respeten los limites
legales vigentes en la actualidad.
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M Figura 3. Evolucion de la calidad del aire en el Estado espafiol (2012-2024)
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Los porcentajes representan la variacién de cada contaminante en 2024 respecto al promedio del perio-
do 2012-2019
Fuente: Informe de la calidad del aire, 2024. Ecologistas en Accién

I Tabla 1. Resumen de campanas de ciencia ciudadana para la medicién de NO,
en entornos escolares realizadas por Ecologistas en Accion.

Cumplen norma-

Ne Superan . Cumplen
. tiva actual
~ entornos normativa recomenda-
Campana pero no la nueva .
escolares actual directiva ciones OMS
i 3 3
analizados | (>40 ug/m?3) (40< >20 pg/m?) (<10 pg/m?3)

Burgos, Ledn, Palencia, Ponferrada,
Salamanca, Segovia, Valladolid, 125 23 920 0
Zamora, Candeleda, Madrid

Febrero 2022
(informe)

Febrero 2023 Barcelona, Madrid, Granada, Murcia,

(informe) Vigo y Xixén 160 58 81 1

Sevilla, El Viso y Mairena del Alcor,

Eel:f)rero 2024 Cartagena, Oviedo, Coruiia, Basauri, 114 16 85 0
(informe) Etxebarri y Galdakao

) Alcald de Guadaira, Mairena y El Viso
Noviembre del Alcor (Sevilla), Santander, Bada-
2024 a febrero  lona, Barcelona, Olot (Girona), Sant
2025 Cugat del Valles (Barcelona) y Vielha [ 2 1 2
(informe) (Lleida), Barakaldo, Bilbao, Donostia-

San Sebastian, Arganda y Tudela

2‘?!5'23556 Ver listado mas abajo 412 8 241 17
Total 985 117 631 20


https://www.ecologistasenaccion.org/195169/los-entornos-educativos-urbanos-de-castilla-y-leon-exceden-la-contaminacion-del-aire-admitida-por-la-oms/
https://www.ecologistasenaccion.org/290770/malos-humos-en-los-entornos-escolares/
https://www.ecologistasenaccion.org/316390/los-entornos-escolares-siguen-respirando-malos-humos/
https://www.ecologistasenaccion.org/316390/los-entornos-escolares-siguen-respirando-malos-humos/
http://www.ecologistasenaccion.org/337866/contaminacion-del-aire-en-entornos-sensibles
http://www.ecologistasenaccion.org/337866/contaminacion-del-aire-en-entornos-sensibles
http://www.ecologistasenaccion.org/337866/contaminacion-del-aire-en-entornos-sensibles
http://www.ecologistasenaccion.org/337866/contaminacion-del-aire-en-entornos-sensibles
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Del total de entornos escolares analizados en estas cinco campanas, destacamos que:

Sélo 20 de los 985, es decir, un 2 % de ellos, estarian cumpliendo las recomenda-
ciones de la Organizacién Mundial de la Salud.

217 entornos escolares y espacios sensibles, es decir, sélo el 22 % de los centros anali-
zados en todas las campanas, estarian cumpliendo los limites de la nueva directiva.

Dicho de otro modo, el 76% de los entornos escolares y espacios sensibles analizados
no cumplen los limites de la nueva directiva aprobada en 2024.

Y nos encontramos que en uno de cada diez centros escolares no se cumplen la
actual normativa vigente de < 40 pg/m3: en 117 centros escolares (el 11,9%) del total
de 985 analizados se respira un aire inaceptable en términos legales que, recordemos,
cuadruplica el nivel maximo recomendado por la OMS.

El presente informe analiza de forma mds detallada los resultados de la campafa de
medicion realizada durante los meses de noviembre de 2025 y febrero de 2026.

Se colocaron 704 captadores pasivos de NO, en los entornos de 412 centros educativos
y espacios sensibles como centros de salud, parques y plazas publicas de Alora, Balaguer,
Barakaldo, Barcelona, Benalmdadena, Bilbao, Bormujos, Caldes de Montbui, Camas, Canovelles,
Castellar del Vallés, Colmenar, Constanti, Donostia/San Sebastian, El Ejido, El Morell, Erandio,
Errenteria, Esplugues de Llobregat, Gines, Granollers, La Canonja, La Llagosta, La Pobla de
Mafumet, L'Hospitalet de Llobregat, Lleida, Logrofio, Mairena del Aljarafe, Mdlaga, Marbella,
Mollet del Vallés, Murcia, Oiartzun, Olérdola, Paiporta, Palamés, Palma, Perafort, Reus, Saba-
dell, Salamanca, Sanlucar la Mayor, Sant Adria de Besos, Sant, Feliu de Llobregat, Sant Just
Desvern, Sant Sadurni d'Anoia, Santa Margarida i els Monjos, Santander, Sevilla, Tarragona,
Torrelavega, Torremolinos, Torrent, Tossa de Mar. Valéncia, Valencina de la Concepcion, Valls,
Vilafranca del Penedes, Vilanova i la Geltru, Vila-seca, Villamayor, Villanueva de la Concepcién,
Vitoria-Gasteiz y Zaragoza.

Para analizar los resultados de las mediciones, se han comparado con los datos promedio
de NO, registrados durante esas fechas en las estaciones oficiales de contaminacion de los
municipios analizados. Se colocaron captadores pasivos en las inmediaciones de las esta-
ciones oficiales para poder obtener una medida de control y calibracién de los sensores.

Los captadores pasivos utilizados son dispositivos de bajo coste que permiten realizar
campanas de sensibilizacién ciudadana ante la cuestion de la contaminacién del aire. Tanto
la Agencia Europea del Medioambientes como el Ministerio de Transicion Ecolégica recono-
cen el valor de estas campanas como herramientas para la concienciaciéon’. Evidentemente,
las mediciones realizadas con estos dosimetros no alcanzan la precision de los datos que
nos proporcionan las estaciones oficiales de medida de calidad del aire de las instituciones
competentes, pero si nos sirven para tener una referencia aproximada sobre la calidad del
aire que respiramos. Ademads nos permite “mapear” zonas y barrios para los cuales seria
muy costoso econdémicamente medir con otros aparatos. Al colocar también dosimetros
junto a las estaciones oficiales, estas mediciones nos dan una referencia de la fiabilidad de
las mediciones.

6 Agencia Europea del Medioambiente, 2020. Campafias de ciencia ciudadana para la sensibilizacién
publica en materia de calidad del aire.
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/zero-pollution/health/signals/air-signals

7 Ministerio de Transicién Ecolégica y Reto Demografico, 2022. Guia para el desarrollo de proyectos
ambientales en centros escolares Calidad del aire y contaminacién acustica. https://www.miteco.gob.
es/es/ceneam/recursos/materiales/guia-desarrollo-proyectos-ambientales-centros-escolares.aspx
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Figura 4. Mapa de los municipios participantes en la campaia de medicion
2025/2026.
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El mapa es accesible en modo interactivo en https://ecologistasenaccion.org/ciencia-ciudadana-no2

Las evidencias cientificas son indiscutibles: casi un 10 % de las muertes anuales en nues-
tro pais se atribuyen a causas relacionadas con la contaminacién del aire. Ademds de los
fallecimientos, la mala calidad del aire provoca enfermedades crénicas y problemas en el
desarrollo (en definitiva: morbilidad). La contaminacién afecta seriamente a la salud infantils.

Los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos y comparados con las
referencias que nos dan las estaciones oficiales de medicion de la contaminacién, son pre-
ocupantes y requieren la toma de medidas urgentes.

8 ISGlobal, 2024. La exposicion a la contaminacién atmosférica en los dos primeros afos de vida
se asocia con peor capacidad de atencién. https://www.isglobal.org/en/-/contaminacion-aire-dos-
primeros-anos-vida-peor-capacidad-atencion-ninos
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M Figura 5: Resumen de las mediciones de la campafia 2025/2026 en funcion de
los valores obtenidos y comparados con los limites de la OMS y los legales

Medicion de la calidad del aire con NO, en 412 centros escolares
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Medicion en el interior de los centros escolares

Debido a limitaciones presupuestarias y operativas de la campafa no ha sido posible in-
cluir mediciones en interiores de todos los centros escolares. Si se han realizado mediciones
en el interior de 34 centros escolares, siguiendo las indicaciones de los protocolos y guias de
referencia del ISGlobal°. La toma de valores de NO, en el interior de los centros escolares parte
de la hipotesis que en estos lugares los niveles deberian de ser bajos o muy bajos, mientras
que al abrir las puertas y ventanas de los edificios durante el uso y para la ventilacion se
considera que es posible que el contaminante entre también en el edificio.

Pues bien, en las muestras tomadas en 34 centros escolares se confirma esta hipotesis y
vemos como mas del 80% de los centros medidos tienen niveles que superan la recomen-
dacién de la OMS. Esto nos indica la presencia de esa contaminacién de fondo que va redu-
ciendo su intensidad segun se aleja del foco del trafico urbano, pero que aun en el interior
de los centros escolares se sigue situando en niveles nocivos para la salud. Es por tanto un
dato mas para pasar a la accion ya que tanto en interiores de centros escolares como en sus
patios no se esta exento de niveles perjudiciales para la salud de las personas que estan en
centro escolar.

9 Protocolo para la realizacién de campanas de ciencia ciudadana de medicién de NO, https://spain.
cleancitiescampaign.org/protocolo-para-medir-la-calidad-del-aire-en-los-entornos-escolares/
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Figura 6: resumen de las mediciones de la campana 2025/2026 en interiores de
centros escolares
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Numerosas organizaciones en toda Europa, y en el mundo, estan desarrollando acciones
para demandar un cambio en las ciudades, que permitan que los nifios y nifias puedan llegar
al colegio, y estar en él, respirando aire saludable. Ejemplos de ello son las calles escolares
de Londres, reclamadas por Mums for Lungs'?, las de Francia, impulsadas por plataformas
como La Rue est a Nous'", el movimiento Bike to School en Italia... y mas cerca, la Revuelta
Escolar2'y los bicibuses impulsados, entre otras, por Eixample Respira en Barcelona, o el
proyecto STARS en Zaragoza®s.

Ecologistas en Accion forma parte de la campania Clean Cities, una de cuyas prioridades
es, precisamente, demandar entornos escolares sin humos ni ruidos. Estas acciones se arti-
culan a través del proyecto Streets For Kids, Calles Abiertas para la Infancia'¥, mediante el
que decenas de grupos locales y escuelas estan demandando a los ayuntamientos medidas
eficaces para reducir la contaminaciéon atmosférica y acustica en los entornos escolares.

10 Mums for lungs, activistas por las calles escolares en Londres.
https://www.mumsforlungs.org/our-campaigns/school-streets

11 Observatorio de calles escolares. https://larueestanous.fr/observatoire-des-rues-aux-ecoles/

12 Revuelta Escolar, activistas por la movilidad sostenible y la autonomia infantil.
https://www.revueltaescolar.com/

13 https://www.zaragoza.es/sede/portal/medioambiente/educacion-participacion/proyecto-stars/
14 https://spain.cleancitiescampaign.org/streets-for-kids-primavera-2026/
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https://spain.cleancitiescampaign.org/streets-for-kids-primavera-2026/

Calidad del aire en entornos escolares. Medicion de NO, en 412 entornos educativos en 2025-26 Ecologistas en Accién

M Figura 7. Carteles Streets for Kids, convocatoria mayo 2026
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Salud y calidad del aire

Aproximadamente 2.100 millones de personas a nivel mundial sén victimas de niveles
peligrosos de contaminacion del aire doméstico. La contaminacidn atmosférica esté entre las
principales causas de enfermedades. Juntamente con la produccién de energiay la industria,
el transporte se encuentra entre los principales factores que generan una calidad del aire
por debajo de los niveles sequros (OMS, 202575).

Mejorar la calidad del aire no solo evita muertes prematuras, sino que mejora la salud y
la vida de la poblacién, y ayuda a mitigar el cambio climatico. (OMS, 2025)

La contaminacién atmosférica es un problema mundial de gravedad. Asi lo refleja la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS) que cifra en 4,2 millones de muertes al afio como
resultado de la exposicion a contaminantes atmosféricos en ambientes exteriores’s.
Segun un estudio de la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, 2025) casi el 95 % de la
poblacion que vive en ciudades europeas esta expuesta a niveles de contaminaciéon atmos-
férica muy superiores a los recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). En
Europa, casi 180.000 personas mueren al afio de forma prematura por causas directamente
relacionadas con la contaminacion del aire'.Y en Espafha, debemos lamentar anualmente
la muerte de mas de 13.000 personas al afio por este motivo's.

Las evidencias cientificas son inapelables: la contaminacién es una de las principales
causas del asma infantil y retrasos en el desarrollo cognitivo de nifios y nifias. Los y las esco-
lares pasan casi un tercio de su tiempo en los colegios. Garantizar que el aire que respiran es
saludable debe ser una prioridad para todas las autoridades.

El problema de la contaminacion atmosférica a nivel global es reconocido por adminis-
traciones, profesionales, y ciudadania. Una muestra de ello, es la firma de un llamamiento a
tomar medidas para reducir la contaminacién atmosférica por parte de 47 millones de perso-
nas a nivel global, entre ellas profesionales de la salud, pacientes, activistas, representantes
de la sociedad civil y particulares (OMS, 2025). Este llamamiento fue presentado a su vez en
la Segunda Conferencia Mundial de la Organizacién Mundial de la Salud sobre Contamina-
cion del Aire y Salud, el pasado marzo de 2025, donde més de 50 paises acordaron reducir
las repercusiones para la salud de la contaminacién atmosférica en un 50 % antes de 2040,
lo que conllevaria salvar millones de vidas al afio. En el mismo encuentro, representantes
del grupo C40 de las 97 ciudades mas grandes del mundo — entre ellas Madrid y Barcelona
— también manifestaron su compromiso con la reduccién de la contaminacién atmosférica,
siguiendo las directivas de la OMS, para 2040 (OMS, 2025).

15 Harm to human health from air pollution in Europe: burden of disease status, 2025
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/harm-to-human-health-from-air-pollution-
burden-of-disease-status-2025.

16 Contaminacién del aire y salud. OMS, octubre 2024.
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health

17 https://www.eea.europa.eu/en/newsroom/news/air-quality-improving-but-just-over-180-000-
deaths-still-attributable-to-air-pollution-in-eu

18 https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/air-pollution/air-pollution-country-fact-
sheets-2025/quick-country-facts?activeAccordion=8c4c67e9-6e6e-40fd-8eaa-30d21003f67d
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Las recomendaciones de la OMS y la Directiva europea

En 2021, la OMS actualizé sus guias de calidad del aire', en base a las nuevas evidencias
cientificas. Las guias publicadas en septiembre de 2021 rebajan de manera muy significativa
los valores, considerados hasta ahora seguros, para todos los contaminantes atmosféricos.
En el caso del NO,, la reduccion es considerable: se pasa de 40 pg/m3a 10 ug/ms3 en el caso
de la media anual.

Tras la revision de la OMS, la Comisién Europea inicié el proceso para actualizar la Directiva
de Calidad del Aire, la norma marco bajo la cual se han desarrollado las leyes de calidad del
aire de los Estados miembros. La Directiva vigente, aprobada en 2008, se habia quedado
muy obsoleta. En octubre de 2022 la Comision Europea presentd su propuesta de revision:
no llegaba a los limites indicados por la OMS, pero si reducia a la mitad los valores limites de
NO, y PM,, asi como de otros contaminantes. El 23 de octubre de 2024, por fin, se publicé la
nueva Directiva 2024/2881. Desde el momento de su publicacion, los paises de la UE tienen
dos afos para su transposicion legislativa, por lo que a finales de 2026 todos los paises deben
tener actualizada su normativa sobre calidad del aire en base a la nueva Directiva, aplicando
los nuevos limites legales, que entraran en vigor como muy tarde en 2030.

Esta fecha parece lejana pero, a la vista de los resultados obtenidos, que muestran niveles
no admisibles de contaminacién ambiental, no hay tiempo que perder para tomar medidas
necesarias y urgentes que permitan llegar a 2030 cumpliendo con estos nuevos limites,
teniendo en cuenta ademas que la Directiva establece en su art. 19.4 que, cuando entre el
1deenerode 2026y el 31 de diciembre de 2029, los niveles de los contaminantes estén
por encima de cualquier valor limite o valor objetivo a alcanzar, deben establecerse hojas
de ruta para alcanzarlos.

Tabla 2. Comparativa de los valores limite vigentes (2024), recomendaciones de
la OMS (2021) y de la nueva Directiva de Calidad del Aire (octubre 2024)

Directiva europea

atmos?t?rrilctca:.:,r.l \I/':Il(r)l::: limite \:32 Egg‘ apTi(z‘ttﬁsa?\lie dZeOZZ :3 0 recomendI;I:iT:)I:eOsMS (2021)
PM, s (particulas finas) 20 pg/m3 10 pg/m3 5 pg/ms3

PM;, (particulas) 40 ug/m3 20 pg/m3 15 ug/m3

Ozono (8h) 120 pg/m3 120 pg/m3 100 pg/m?3

NO, (diéxido de nitrégeno) 40 pg/m3 20 pg/m3 10 yg/m3

En zonas urbanas, el origen de la mayor parte del NO, proviene del tréfico rodado. La
poblacién vive expuesta al efecto de este y otros contaminantes (i.e. PM,, y 05), y la con-
tribucion del tréfico a la polucion en las ciudades es determinante. Por ello, los niveles mas
altos de NO, se alcanzan en las aglomeraciones urbanas y en sus zonas metropolitanas, asi
como en el entorno de las vias de comunicacion con alta densidad de trafico.

19 Directrices mundiales de la OMS sobre la calidad del aire. Septiembre 2021.
https://www.who.int/es/news/item/22-09-2021-new-who-global-air-quality-guidelines-aim-to-save-
millions-of-lives-from-air-pollution

20 "Health Aspects of Air Pollution" (2003), Chapter 7 Nitrogen dioxide, Section 7.2
http://www.euro.who.int/document/e79097.pdf
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Los resultados de las campanas de medicion de NOz realizadas por Ecologistas en Accién
entre noviembre de 2025 y febrero de 2026, con dosimetros tipo Palmes, son consistentes y
reflejan que sélo 17 de los 412 entornos escolares analizados, el 4 %, estan por debajo de
los 10 pg/m3 de NO, que la OMS considera como el limite maximo para la media anual.

Efectos del dioxido de nitrégeno (NO:) en la salud

El diéxido de nitrogeno (NO,) se produce espontaneamente al contacto con el aire del
monoxido de nitrégeno, emitido por la quema de combustibles fésiles en el transporte, la
industria y los edificios. El diéxido de nitrégeno es un oxidante fuerte y reacciona con agua
para producir acido nitrico y éxido nitrico.

El diéxido de nitrégeno tiene efectos perjudiciales directos sobre la salud y, ademas:
es un gas de efecto invernadero que contribuye a la crisis climética

tiene un papel critico en la concentracién de ozono en la troposfera, al actuar como
precursor de la formacién fotoquimica del ozono, tanto en atmdsferas contaminadas
como no contaminadas. El ozono troposférico tiene efectos muy dafinos sobre la
salud a corto plazo.

Las emisiones de NO, (NO y NO,) tienen un impacto directo en la calidad del aire urba-
no y del entorno de la ciudad. Niveles elevados de NO,, ademas de influir en la formacién
de lluvia 4cida y en la formacién de ozono (contaminante secundario que se genera en la
atmdsfera por la reaccién de NO, con otros precursores gaseosos organicos), perjudican la
salud publica afectando especialmente al sistema respiratorio al dafar el tejido pulmonar,
causando muertes prematuras y enfermedades crénicas.

EINO, afecta a los tramos mas profundos de los pulmones, inhibiendo algunas funciones
de los mismos, como la respuesta inmunoldgica, produciendo una merma de la resistencia
a las infecciones, por lo que se ha relacionado con una mayor prevalencia de la COVID-19 en
ciudades con elevada presencia de este contaminante. La infancia y las personas con asma
son las mas afectadas por exposicion a concentraciones agudas de NO,. La exposicién cré-
nica a bajas concentraciones de NO, se ha asociado con un incremento en las enfermedades
respiratorias cronicas, el envejecimiento prematuro del pulmén y con la disminucién de su
capacidad funcional.

Los NO, tienen una especial relevancia en la formacién del conocido smog fotoquimico.
La palabrainglesa smog (de smoke: humo y fog: niebla) se utiliza para denominar la conta-
minacion atmosférica que se produce en algunas ciudades por la mezcla de contaminantes
de origen primario (NO, e hidrocarburos volatiles) con otros secundarios (0zono, peroxiacilo,
radicales hidroxilo, etc.) que se forman por reacciones producidas al incidir la luz solar sobre
los primeros. Las reacciones fotoquimicas que originan este fendmeno suceden cuando la
mezcla de NO, e hidrocarburos volatiles reaccionan con el oxigeno atmosférico, inducido por
la luz solar, en un complejo sistema de reacciones que acaba formando ozono.

Segun los estudios del equipo de Cristina Linares y Julio Diaz, del Departamento de
Epidemiologia y Bioestadistica del Instituto de Salud Carlos Ill, la mortalidad atribuible por
la exposicién a corto plazo al diéxido de nitrégeno, por causas naturales, respiratorias y cir-
culatorias, ascendié en las capitales de provincia de Espaia a una media de 7.000 muertes
anuales?', entre los afnos 2000 a 2009. La mitad de dichos fallecimientos se habrian produ-

21 Cristina Ortiz, Cristina Linares, Rocio Carmona, Julio Diaz, 2017: “Evaluation of short-term mortality
attributable to particulate matter pollution in Spain”. Environmental Pollution, 224: 541-551. Resumen
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cido en un rango de exposicion de entre 20 y 40 ug/m3, por debajo de la recomendacion
anual de la OMS vigente hasta septiembre de 2021, pero por encima de la actual. Pequefas
reducciones en los niveles de este contaminante pueden ser determinantes para salvar vidas
en el corto plazo.

Un estudio liderado por el Instituto de Salud Global de Barcelona (ISGlobal), publicado
en enero de 2021, ha estimado asimismo, las muertes que podrian evitarse si se mejorara la
calidad del aire en cerca de 1.000 ciudades europeas.

M Tabla 3. Mortalidad estimada segun los informes del Instituto de Salud Global
en las ciudades participantes en la campana de medicién

Muertes/aio que podrian evitarse Ne total muertes al
si se cumplen limites mas estrictos ano que podrian evi-

Ciudades

tarse cumpliendo los

Barcelona (area metropolitana) 2.215 1.554 3.769
Bilbao (area metropolitana) 428 279 707
Donostia-San Sebastién 109 54 163
Madrid (drea metropolitana) 1.876 1.966 3.842
Santander 118 47 165
Sevilla (area metropolitana) 406 206 612

Elaboracién propia a partir de https://isglobalranking.org/

Los niveles actuales de contaminacién atmosférica tienen una responsabilidad directa
sobre el gasto médico y la Seguridad Social, implicando un importante porcentaje de visi-
tas hospitalarias, necesidad de medicacién y bajas laborales. Es decir, no sélo hablamos de
mortalidad sino que también de morbilidad.

Tal y como refleja la memoria presentada por el Ministerio (MITECO) para la transposicion
de la nueva directiva europea de calidad del aire,

Un informe de la Oficina de Ciencia y Tecnologia del Congreso de los Diputados estima un
impacto econémico para el afio 2030 en torno al 4% del PIB anual en Espana.

El coste estimado relacionado solo con el impacto en salud en Europa es de mds de 900.000
millones/afio (2020), entre 30.000 y 40.000 millones en Espana.

En Espania, la reduccion de la esperanza de vida, seguidos de la morbilidad y el dafo ecolo-
gico y sobre la vegetacion suponen los costes mds elevados. Para una comunidad auténo-

disponible en: https://iris.who.int/bitstreams/89ee2ff9-d945-4106-943b-f069e9b1358a/download

CSIC, 2012: Bases cientifico-técnicas para un Plan Nacional de Plan Nacional de Mejora de la Calidad del
Aire. https://cpage.mpr.gob.es/producto/bases-cientifico-tecnicas-para-un-plan-nacional-de-mejora-
de-la-calidad-del-aire/

Ministerio de Sanidad, 2019: Impacto sobre la salud de la calidad del aire en Espaiia.
https://www.sanidad.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/PLAN_AIRE_Medida_5_19_12_27.pdf

22 ISGlobal, 2021. Mortalidad premature debida a contaminacién atmosférica en Europa. Premature
mortality due to air pollution in European cities: a health impact assessment. The Lancet.
www.isglobal.org/-/un-estudio-muestra-las-ciudades-europeas-con-mayor-mortalidad-relacionada-
con-la-contaminacion-del-aire


https://isglobalranking.org/
https://iris.who.int/bitstreams/89ee2ff9-d945-4106-943b-f069e9b1358a/download
https://cpage.mpr.gob.es/producto/bases-cientifico-tecnicas-para-un-plan-nacional-de-mejora-de-la-calidad-del-aire/
https://cpage.mpr.gob.es/producto/bases-cientifico-tecnicas-para-un-plan-nacional-de-mejora-de-la-calidad-del-aire/
https://www.sanidad.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/PLAN_AIRE_Medida_5_19_12_27.pdf
http://www.isglobal.org/-/un-estudio-muestra-las-ciudades-europeas-con-mayor-mortalidad-relacionada-con-la-contaminacion-del-aire
http://www.isglobal.org/-/un-estudio-muestra-las-ciudades-europeas-con-mayor-mortalidad-relacionada-con-la-contaminacion-del-aire

Calidad del aire en entornos escolares. Medicién de NO, en 412 entornos educativos en 2025-26 Ecologistas en Accion

ma, solo el coste derivado de los ingresos hospitalarios asociados al NO, puede alcanzar los
120 millones de euros anuales. Por habitante, el coste en Espafia oscila entre los 400 y los
3.000 euros/ario, en funcidn de la ciudad estudiada?.

Entre los grupos mas sensibles a la contaminacion atmosférica se encuentra la po-
blacion infantil. Su vulnerabilidad se explica debido a varios factores: elevada frecuencia
respiratoria, mayor exposicion mediante ejercicio y actividades enérgicas en el exterior, asi
como la inmadurez de sus pulmones y de su sistema inmunitario, siendo el NO, un activo
inmunodepresor. Diversos estudios?* muestran que los nifos y nifas con sintomas asmaticos
son mas susceptibles a la contaminacién atmosférica que la poblacion infantil sana y que
existe un aumento del riesgo a infecciones respiratorias, especialmente en los primeros afos
de edad.

Por este motivo, es especialmente relevante monitorizar las concentraciones de NO, en los
entornos escolares, donde la poblacion infantil y adolescente pasa buena parte de su vida.

Objetivos de la campaiia de medicion de NO,
en entornos escolares

La campana de ciencia ciudadana cuyos resultados se presentan en este informe se
enmarca en el trabajo que desde hace casi 20 aios desarrolla Ecologistas en Accion sobre
calidad del aire. En 2005 la organizacién publicé los primeros informes sobre calidad del
aire, y desde entonces han sido muchas las acciones realizadas, tanto de dmbito local como
regional y estatal, para reclamar acciones que garanticen la reduccién de la contaminacion
y la mejora de la calidad del aire en las ciudades.

Desde el otofio de 2020, se han realizado campanfas anuales de ciencia ciudadana con
dosimetros tipo Palmes, para medir NO, en diferentes ciudades y municipios. La primera
campana se realiz6 en ocho ciudades de Castilla y Leon?.

Tras esta primera campania, se realiz6 en los primeros meses de 2022 una nueva campa-
fa de ciencia ciudadana, en las mismas ciudades de Castilla y Le6n, y en 9 ubicaciones de
Madrid, especificamente orientada a medir la contaminacién en los entornos escolares2.

23 Fuente: Memoria del andlisis de impacto normativo del proyecto de real decreto relativo sobre la
mejora de la calidad del aire ambiente, de 14-11-2025, pag. 58

24 Virginia Arroyo, Julio Diaz, Cristina Ortiz, Rocio Carmona, Marc Séez, Cristina Linares, 2016: “Short
term effect of air pollution, noise and heat waves on preterm births in Madrid (Spain)”. Environmental
Research, 145: 162-168. Resumen disponible en:
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935115301626

Contaminacién atmosférica urbana e ingresos hospitalarios por asma y enfermedades respiratorias
agudas en la ciudad de Murcia (Espaiia) https://www.analesdepediatria.org/es-contaminacion-
atmosferica-urbana-e-ingresos-articulo-51695403320300357

Asociacion Espafola de Pediatria de Atencidn Primaria: https://www.respirar.org/index.php/portal-de-
familias?view=article&id=705:recursos-multimedia-del-portal-de-familias&catid=40&start=2

25 Ecologistas en Accidn, 2021. Tréfico urbano y calidad del aire. Informe campaiia de medicién en

8 ciudades de Castilla y Ledn. https://www.ecologistasenaccion.org/wp-content/uploads/2021/01/
informe-trafico-calidad-aire-cyl.pdf

26 Ecologistas en Accion, 2022. Calidad del aire en entornos educativos. Informe campana de medicién
en entornos educativos de Castilla y Le6n y Madrid. https://www.ecologistasenaccion.org/wp-content/
uploads/2022/05/informe-calidad-aire-entornos-educativos-CyL.pdf


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935115301626
https://www.analesdepediatria.org/es-contaminacion-atmosferica-urbana-e-ingresos-articulo-S1695403320300357
https://www.analesdepediatria.org/es-contaminacion-atmosferica-urbana-e-ingresos-articulo-S1695403320300357
https://www.respirar.org/index.php/portal-de-familias?view=article&id=705:recursos-multimedia-del-portal-de-familias&catid=40&start=2
https://www.respirar.org/index.php/portal-de-familias?view=article&id=705:recursos-multimedia-del-portal-de-familias&catid=40&start=2
https://www.ecologistasenaccion.org/wp-content/uploads/2021/01/informe-trafico-calidad-aire-cyl.pdf
https://www.ecologistasenaccion.org/wp-content/uploads/2021/01/informe-trafico-calidad-aire-cyl.pdf
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M Figura 8: Ejemplo de panel que forma parte de las situaciones de aprendizaje
creadas para acompanar la “Guia educativa ;Como es la calidad del aire en nuestra

escuela?” del ISGlobal
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La actividad fisica es fundamental para la salud, pero su efecto depende también de la
calidad del aire.

Cuando hacemos ejercicio respiramos mds rapido y mas profundo, por lo que entra
mayor cantidad de aire en nuestros pulmones. Si ese aire estd contaminado, también
entran mds contaminantes en el organismo.
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Las nifias y nifios son mas vulnerables a la contaminacién del aire porque: g @
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e Pasan mas tiempo jugando y haciendo actividad fisica al aire libre.

Esto hace que la calidad del aire sea especialmente importante durante las clases de EF.

* Mayor riesgo de asma y problemas respiratorios.
* Reduccién de la funcién pulmonar.
e Peor rendimiento fisico.

La exposicién continuada a la contaminacién del aire puede provocar:
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transitadas. escolar.
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Las mediciones del proyecto Cycling with Clean Air
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" escolar. 7q A
fisicos diarios.

La evidencia cientifica indica que:

* Los espacios con arboles y zonas verdes tienen un aire mas limpio. ('_D

* Los centros alejados del tréfico intenso presentan mejor calidad del aire. MEJ ER
Por eso, siempre que es posible, se recomienda realizar actividad fisica: ED

e En patios con vegetacion. Fl

e En parquesy zonas verdes.
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Los resultados, que se presentaron el 5 de mayo de 2022, muestran que en los entornos
de todos los centros educativos analizados se superaban los 10 ug/m3 de media, para el NO,,
limite que marca la OMS.

Figura 9. Grafica resumen mediciones en la campaia realizada en enero de
2022
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Fuente: Informe calidad del aire en entornos educativos, Ecologistas en Accién, mayo de 2022

En el caso de Madrid, se realiz6 un ensayo piloto, solo en 9 centros, que arrojé unos datos
muy preocupantes: todos ellos superaron los 40 pg/m3 de media, por encima incluso de lo
que marca la legislacion vigente.

Figura 10. Grafica resumen de las mediciones realizadas en Madrid en enero de
2022.
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Fuente: Informe calidad del aire en entornos educativos, Ecologistas en Accién, mayo de 2022
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La realizacion de esta campafa de medicién dio pie a la realizaciéon de una campana de
sensibilizacion que se realizé durante todo el afio 2022 en centros de secundaria en Burgos,
Salamanca, Valladolid y Segovia, durante la que se desarrollaron talleres dirigidos a alumnado
de secundaria. En dichos talleres han participado mas de 2.000 estudiantes. La experiencia
se recoge en un articulo publicado en la revista Ecologista en septiembre de 20222,

Con estas bases, se decidio replicar la campaia de ciencia ciudadana en 2023 en otras
ciudades, en colaboracién con las federaciones de las AMPA y los movimientos vinculados
a la Revuelta Escolar. Se decidi6 realizar las mediciones en Madrid, Barcelona, Vigo, Xixdn,
Granada y Murcia, todas ellas ciudades con problemas de calidad del aire y con grupos locales
de activistas con una larga trayectoria de accién por una movilidad mas sostenible, segura,
saludable y menos contaminante.

Los resultados de la campana de medicion de 2023 se presentaron en el informe “Malos
humos en los entornos escolares”, presentado en mayo de 20232,

M Figura 11. Resultados mediciones 2023
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En noviembre de 2023 iniciamos otra campafa de ciencia ciudadana, en otras ciudades
y municipios, para comprobar que los entornos escolares seguian respirando malos humos.
Segun los resultados, ninguna de las 114 escuelas analizadas en esta nueva campafa cum-
plia con las recomendaciones de la OMS, y solo 11 de los 114 entornos escolares hubieran
cumplido con el nuevo valor limite de la Directiva de Calidad del Aire. El informe completo
se publicéd en mayo de 2024, y esta disponible en la web de Ecologistas en Accion®.

27 Ecologistas en Accién, 2022. De mayor quiero respirar aire limpio. Resumen campaia de
sensibilizacion y formacion en centros de secundaria de Castilla y Leon.
https://www.ecologistasenaccion.org/210814/de-mayor-quiero-respirar-aire-limpio

28 Ecologistas en Accion, 2023. Malos humos en los entornos escolares.
https://www.ecologistasenaccion.org/290770/malos-humos-en-los-entornos-escolares/

29 Ecologistas en Accion, 2024. Calidad del aire en los entornos educativos. https://www.
ecologistasenaccion.org/316390/los-entornos-escolares-siguen-respirando-malos-humos/

Informe con los resultados de la campafia de medicion realizada en Catalufia, diciembre 2024.
https://www.ecologistasenaccion.org/wp-content/uploads/2024/12/Desembre_Informe-
contaminacio-entorns-educatius-Catalunya-2024.pdf
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M Figura 12. Resultados mediciones realizadas en noviembre 2023, publicadas en
mayo 2024
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A la vista de los resultados de las campanas anteriores, decidimos en otofio de 2024
realizar una nueva campana de medicién, esta vez también en localidades mas pequenas, y
mas diversas, para poder comparar. Ademas, esta vez también se han ampliado a entornos
de centros de salud y espacios publicos (parques y plazas) con alta densidad de poblacién
sensible. El resultado es, de nuevo, que los entornos escolares y espacios sensibles estan
respirando un aire mucho mas contaminado incluso de lo que marca la normativa legal
vigente en este momento. El informe completo se publicé en mayo de 2025, y también estd
disponible en la web de Ecologistas en Accion3.

M Figura 13. Resultados de las mediciones realizadas entre noviembre 2024 y
febrero 2025
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30 Ecologistas en Accién, 2025. Calidad del aire en zonas especialmente sensibles: entornos escolares y

centros de salud.
http://www.ecologistasenaccion.org/337866/contaminacion-del-aire-en-entornos-sensibles
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En las siguientes paginas, detallaremos los resultados por municipios de la campanfa
realizada entre noviembre de 2025 y febrero de 2026, pero, antes de entrar en el capitulo
especifico de cada localidad, presentamos los resultados de las cinco campaiias realizadas
hasta ahora:

I Tabla 4. Resumen de campanfias de ciencia ciudadana para la medicion de NO,
en entornos escolares

. Cumplen nor- Cumplen
Ne Por encima .p P
mativa actual recomenda-
- ... entornos de la actual .
Campaiia Municipios escolares hormativa pero no nueva ciones de la
directiva (40< (0]"

analizados (>40 pg/m?3)

>20 pg/m3) (<10 pg/m3)

Burgos, Ledn, Palencia, Pon-
Febrero 2022  ferrada, Salamanca, Segovia,

(informe) Valladolid, Zamora, Candeleda, 125 23 %0 0
Madrid
Eebrero 2023 Barce.lon:f\, Madr.ldl, Granada, 160 58 81 1
(informe) Murcia, Vigo y Xixdn
Sevilla, El Viso y Mairena del Al-
;er:]k;(;er!rr:;OM cor, Cartagena, Oviedo, Corufia, 114 16 85 0
Basauri, Etxebarri y Galdakao
Alcala de Guadaira, Mairena y El
. Viso del Alcor (Sevilla), Santan-
Noviembre
2024 a febrero der, Badalona, Barcelona, Olot
(Girona), Sant Cugat del Vallés 174 12 134 2
2025 ) .
(informe) (Barcelona) y Vielha (Lleida),
Barakaldo, Bilbao, Donostia-San
Sebastian, Arganda y Tudela
Nov. 2025 Ver listado en el presente
afeb. 2026 informe 412 8 241 17
Total 985 117 631 20

Del total de entornos escolares analizados en estas cinco campanfas, destacamos que:

S6lo 20 de los 985, es decir, un 2 % de ellos, estarian cumpliendo las recomendaciones
de la Organizaciéon Mundial de la Salud.

217 entornos escolares y espacios sensibles, es decir, sélo el 22 % de los centros
analizados en todas las campaias, estarian cumpliendo los limites de la nueva
directiva.

Dicho de otro modo, el 76% de los entornos escolares y espacios sensibles analizados
no cumplen los limites de la nueva directiva aprobada en 2024.

Y nos encontramos que casi en uno de cada diez centros escolares no se cumplen
la actual normativa vigente de < 40 pg/m3: en 117 centros escolares (el 11,9%)
del total de 985 analizados se respira un aire inaceptable en términos legales que,
recordemos, cuadruplica el nivel maximo recomendado por la OMS.

Las experiencias de las campanfas de ciencia ciudadana nos han servido para apoyar las
acciones locales en las que reclamamos politicas de movilidad sostenibles, saludables y
seguras, que lleven a una reduccion del uso de vehiculos a motor en el entorno de los centros
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educativos y espacios sensibles, creando entornos saludables y seguros que favorezcan la
autonomia infantil.

Sobre esta cuestion de los entornos escolares especificamente, queremos recordar la
Proposicion No de Ley aprobada en marzo de 2022, en la Comisién de Seguridad Vial del
Congreso de los Diputados, que insta a priorizar la movilidad activa peatonal y ciclista en el
entorno escolar, creando corredores de acceso libres de coches, asi como a limitar el aparca-
miento y el trafico en las calles del entorno y, muy especialmente, en las inmediaciones
de las entradas a los centros.

No debemos olvidar tampoco que la Ley de Cambio Climatico y Transicién Energética
determina la obligacién legal de implantar Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) en todas las
ciudades de més de 50.000 habitantes y en los territorios insulares, asi como en los munici-
pios de mas de 20.000 habitantes cuando se superen los valores limite de los contaminantes
regulados en Real Decreto 102/2011, relativo a la mejora de la calidad del aire, asi como el
establecimiento de criterios especificos para mejorar la calidad del aire alrededor de
centros los escolares, que se consideraran zonas de especial proteccion.

La obligacion legal de que todas las ciudades de mas de 50.000 habitantes implanten
Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) eficaces ha demostrado que funciona cuando se realiza
de forma planificada, ademas de reducir la circulacién de vehiculos contaminantes para
mejorar la calidad del aire en zonas de especial vulnerabilidad, como centros educativos,
sanitarios y residencias. No solamente hay evidencias cientificas, motivaciones legales y
demanda social.

En elincumplimiento de implantar ZBE, instituciones como el defensor del pueblo, tanto
estatal como vasco, han elaborado una serie de recomendaciones. En 2024 se publicé la re-
comendacion del Ararteko (el defensor del pueblo en Euskadi)?', resolucién que argumenta
“la necesidad de garantizar el derecho a la informacidn y la participacion en la puesta en
marcha de ZBE y otras medidas para la mejora de la calidad del aire y la mitigacion del
cambio climdtico en las ciudades.” En el dmbito estatal, la oficina del Defensor del Pueblo
publicé en diciembre de 2024 un informe propio, y envié recomendaciones especificas a
once municipios. Dicho informe considera injustificados los argumentos aportados por
los ayuntamientos de mas de 50.000 habitantes que ain no han implantado las ZBE y que
deberian haber entrado en funcionamiento el 1 de enero de 2023, tal y como establece
la Ley 7/2021 de Cambio Climético y Transicién Energética. El Defensor del Pueblo insta
a todos aquellos municipios obligados a establecer las ZBE32, cuyo objetivo es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero causantes del cambio climético y las emisiones
de gases contaminantes perjudiciales para la salud, a hacerlo cuanto antes y a evitar mas
retrasos y dilaciones.

En el momento de publicar el presente informe, aun “Dos tercios de las 153 ciudades
obligadas siguen sin instalar sus zonas de bajas emisiones tres afios después”33

Este tipo de campanas de medicién son muy utiles para que los municipios puedan tomar
medidas orientadas a la mejora de los entornos escolares y puede servir para priorizar ac-
tuaciones y recursos en funcién de los datos obtenidos. Adicionalmente queremos destacar

31 Resolucion del Ararteko para la regulacion de las ZBE en Euskadi.
https://www.ararteko.eus/es/recomendacion-general-del-ararteko-12024-propuestas-para-la-
regulacion-de-las-zonas-de-bajas-emisiones-en-euskadi

32 Recomendacion del defensor del pueblo, diciembre de 2024. https://www.defensordelpueblo.es/
noticias/envia-11-recomendaciones-33-ayuntamientos-extensibles-todos-los-mas-50-000-habitantes/
33 https://elpais.com/clima-y-medio-ambiente/2026-03-24/dos-tercios-de-las-153-ciudades-
obligadas-siguen-sin-instalar-sus-zonas-de-bajas-emisiones-tres-anos-despues.html
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https://www.defensordelpueblo.es/noticias/envia-11-recomendaciones-33-ayuntamientos-extensibles-todos-los-mas-50-000-habitantes/
https://elpais.com/clima-y-medio-ambiente/2026-03-24/dos-tercios-de-las-153-ciudades-obligadas-siguen-sin-instalar-sus-zonas-de-bajas-emisiones-tres-anos-despues.html
https://elpais.com/clima-y-medio-ambiente/2026-03-24/dos-tercios-de-las-153-ciudades-obligadas-siguen-sin-instalar-sus-zonas-de-bajas-emisiones-tres-anos-despues.html
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que las mediciones de las estaciones de medicion de referencia (EMR) no siempre cumplen
los requisitos para su localizacion tal y como se ha expuesto en el informe recientemente
publicado por Ecologistas en Accidon que concluye que tres de cada cuatro medidores urbanos
estan mal ubicados3.

34 https://www.ecologistasenaccion.org/364774/tres-de-cada-cuatro-medidores-urbanos-de-la-
contaminacion-del-aire-en-espana-estan-mal-ubicados/
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La campaina de medicion

Metodologia utilizada

La captacién de contaminantes ambientales mediante el empleo de dispositivos pasivos
es un sistema util para la toma de muestras y posterior determinacion analitica de una amplia
variedad de sustancias de interés.

El procedimiento pasivo de captacion de muestras tiene su fundamento en los fenémenos
de difusion y permeacion, por los cuales las moléculas de un gas, que estan en constante
movimiento, son capaces de penetrar y difundirse espontdneamente a través de la masa de
otro gas hasta repartirse uniformemente en su seno, asi como de atravesar una membrana
solida que le presente una determinada capacidad de permeacion.

La determinacién de la concentracién de dioxido de nitrégeno en el aire ha sido realizada
mediante captadores tipo “tubo’, también llamados tipo Palmes.
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El dispositivo se destapa en el momento de colocarlo y se vuelve a tapar inmediatamente
después del tiempo de exposicién, que usualmente estd entre 2 y 4 semanas. De esta forma
se establece una relacion entre el periodo de muestreo y la cantidad de masa acumulada
del contaminante, de forma que se pueda calcular la concentracion media. En nuestro caso
los captadores han estado colocados durante 3 semanas durante el periodo de la campana,
que se ha desarrollado entre noviembre de 2025 y febrero de 2026.

Las ventajas de este tipo de dispositivos para la medicion de contaminantes en el aire son:

No necesitan fuente de alimentacion eléctrica, ni proteccién externa, por lo que
pueden utilizarse en lugares donde no sirven otros métodos

Son faciles de manejar, de colocar y de almacenar

Son divulgativos, se pueden usar dentro de la programacién educativa de los centros
escolares

Son faciles de analizar
No necesitan calibracion en terreno

Pueden utilizarse muchos dispositivos a la vez, en varios emplazamientos, permitien-
do una gran cobertura

Son econdmicos
Algunos de los limites de estos medidores son:
Necesitan largos periodos de tiempo, dando concentraciones promedio

Puede haber errores derivados de las fluctuaciones en las concentraciones del con-
taminante en la atmésfera, y debido a las condiciones meteoroldgicas

Requieren analizarlos en laboratorio especializado, los resultados no son inmediatos

Son de un solo uso
Al colocarlos en espacio publico, son susceptibles de sufrir dafios y sustracciones

No miden “picos”: Se obtiene un dato que es el promedio del periodo de exposicion.
Este promedio no permite observar y monitorizar los momentos de mayor concen-
tracion del contaminante.

Diseiio de la campaia

La campafa de muestreo de calidad del aire para este estudio se ha realizado en 66 mu-
nicipios de 10 comunidades auténomas.

En total se colocaron 704 captadores pasivos de NO, en los entornos de 412 centros
educativos y espacios sensibles como centros de salud, parques y plazas publicas de Alora,
Balaguer, Barakaldo, Barcelona, Benalmadena, Bilbao, Bormujos, Caldes de Montbui, Camas,
Canovelles, Castellar del Valles, Colmenar, Constanti, Donostia/San Sebastian, El Ejido, El Mo-
rell, Erandio, Errenteria, Esplugues de Llobregat, Gines, Granollers, La Canonja, La Llagosta, La
Pobla de Mafumet, L'Hospitalet de Llobregat, Lleida, Logrofio, Mairena del Aljarafe, Malaga,
Marbella, Mollet del Vallés, Murcia, Oiartzun, Olérdola, Paiporta, Palamés, Palma, Perafort,
Reus, Sabadell, Salamanca, Sanlucar la Mayor, Sant Adria de Besos, Sant, Feliu de Llobregat,
Sant Just Desvern, Sant Sadurni d'Anoia, Santa Margarida i els Monjos, Santander, Sevilla,
Tarragona, Torrelavega, Torremolinos, Torrent, Tossa de Mar. Valencia, Valencina de la Con-
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cepcién, Valls, Vilafranca del Penedes, Vilanova i la Geltrd, Vila-seca, Villamayor, Villanueva
de la Concepcion, Vitoria-Gasteiz y Zaragoza.

En todas ellas se seleccionaron centros educativos representativos de diferentes barrios de
la ciudad, y se colocaron captadores pasivos también en las inmediaciones de 24 estaciones
oficiales de medicién de la contaminacion (denominadas en los graficos Estaciones Medi-
doras de Referencia, EMR), para poder tener medidas comparadas de control y calibracion.

Para la seleccion de los entornos escolares se utilizaron diversos criterios, entre ellos los
mapas del ruido de cada ciudad, de forma que las ubicaciones elegidas se correspondiera
a un gradiente con las zonas con niveles de ruido altos, medios y bajos, asumiendo una
relacién, en general bastante directa, entre altos niveles de ruido y altos niveles de conta-
minacion atmosférica.

La colocacion de todos los dosimetros ha corrido a cargo de personas voluntarias, miem-
bros de Ecologistas en Accidn u organizaciones afines, con las que se ha colaborado para la
realizacion de la campana, asi como por alumnado y profesorado en aquellos lugares donde
ha sido posible.

Previamente a la instalacién de los dispositivos se organizaron dos sesiones formativas
online, para explicar el protocolo de colocacién, recogida, conservacién y envio. Se ha tenido
en cuenta el protocolo publicado por ISGlobal en la web de la campana Clean Cities, que
detalla paso a paso cdmo organizar una campana de este tipo3.

Idealmente, la campafa deberia haberse realizado de forma simultdnea en todas las
localidades. Sin embargo, al tener la oportunidad de ampliar las mediciones, gracias a la
colaboracién del Ayuntamiento de Zaragoza, decidimos ampliar el calendario de colocacién
de los tubos, para poder tener un mapa mas amplio.

Ubicacion de los dosimetros

Para colocar los dosimetros se han procurado tener en cuenta los criterios de ubicacién
que marcan los protocolos mencionados y las especificaciones del fabricante:
En la puerta de los centros escolares
En calles representativas del trafico en mas de 100 metros de longitud
Evitando los cruces de calles e intersecciones.
Evitando obstaculos a la entrada de aire (arboles, edificios),

A una altura de entre 1,5 y 4 metros del suelo. Casi todos se colocaron en farolas a
unos 2,5-3 metros del suelo, sujetos mediante bridas de pldstico para no dafar el
mobiliario urbano.

Situacion meteoroldgica durante la campaina

La meteorologia tiene un rol primordial en la dispersion y la persistencia de contaminan-
tes atmosféricos. Situaciones anticicldnicas tienden a concentrar los contaminantes, mientras
que situaciones de inestabilidad atmosférica causan vientos y precipitaciones que dispersan
y depositan los contaminantes, respectivamente.

35 Protocolo para la realizacién de campanas de ciencia ciudadana de medicién de NO, https://spain.
cleancitiescampaign.org/protocolo-para-medir-la-calidad-del-aire-en-los-entornos-escolares/
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Las condiciones meteoroldgicas sobre los centros urbanos de la peninsula son altamente
variadas, dependiendo de la localizacién y la topografia local que determina la climatologia
de cada ubicacién. Ademas, las caracteristicas urbanas que rodean cada punto de medida
(estructura, urbanismo, presencia de vias principales, tipo de pavimento, etc.) modifica fac-
tores como el viento, conveccion, y la temperatura a pequefa escala, alterando localmente
las condiciones de dispersion sobre el punto medido.

Como guia para caracterizar la situacion meteoroldgica durante el periodo de medicio-
nes, a continuacion resumimos las condiciones de temperatura y precipitacién peninsulares
durante noviembre de 2025. Los datos han sido obtenidos de los resimenes publicados por
la Agencia Estatal de Meteorologia (Aemet) para 2025, que compara los resultados con la
media climatolégica entre 1991y 20203,

La temperatura media de la Peninsula durante noviembre de 2025 se ha situado 0,3°C por
encima de la media climatolégica de noviembre, tratdndose por lo tanto de un mes cdlido en
conjunto. Las temperaturas por encima de la media se han registrado principalmente en la
costa cantdbrica, la andaluza, y en el valle del Ebro, mientras que en el resto de la Peninsula
continental se han registrado temperaturas dentro de la normalidad, y puntualmente por
debajo. Dentro del mes de noviembre, durante el periodo de medida se ha registrado un
periodo especialmente célido entre los dias 10 y 17. Este episodio célido fue sucedido por
uno frio que duré del dia 17 al 23, seguido por otro episodio frio menos acusado desde el
25 hasta final de mes.

La precipitacién ha superado la media climatol6gica del mes en el conjunto peninsular
con un 19% mas de lluvia. Sin embargo, las precipitaciones no se han distribuido uniforme-
mente a lo largo de la Peninsula. En el oeste peninsular (Galicia, oeste de Castilla y Ledn,
Extremadura, mitad oeste de Andalucia y zonas del sistema Central y la Meseta Sur) se han
registrado condiciones himedas o muy humedas en general, con registros que han superado
la media en entre un 50% y un 200%. Mientras tanto, en la mitad este, y sobre todo en la
cuenca mediterranea (Pais Valencia, Murcia y parte del sureste peninsular), la situacion ha
sido mas seca de lo habitual, con precipitaciones que han llegado a representar menos de la
mitad de la media registrada. Otras zonas centrales y Baleares han registrado valores de pre-
cipitacion que oscilan entre normal y seco. Asi pues, las precipitaciones han sido altamente
contrastadas entre la vertiente mediterranea y la atlantica, con precipitaciones respecto su
valor normal de un 75%y un 136% respectivamente. Estos contrastes han sido especialmente
pronunciados durante el periodo de medida entre el 11y el 20 de noviembre, con frentes
de lluvias asociados a borrascas atlanticas durante la semana del 10 al 16 de noviembre.

36 https://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/
mensuales/2025/res_mens_clim_2025_11.pdf


https://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/mensuales/2025/res_mens_clim_2025_11.pdf
https://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/mensuales/2025/res_mens_clim_2025_11.pdf

Calidad del aire en entornos escolares. Medicién de NO, en 412 entornos educativos en 2025-26 Ecologistas en Accion

Figura 14: Datos meteoroldgicos durante la campana. Caracter de la
precipitacion en noviembre de 2025 (comparada con el periodo 1991-2020)
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EH = Extremadamente hiimedo. PR > PRmax. La precipitacion sobrepasa el maximo registrado en el
periodo de referencia 1991-2020. MH = Muy himedo: P80 < PR < PRmax. La precipitacién se encuentra en
el intervalo del 20 % de los afios mas himedos. H = Himedo: P60 < PR < P80. N = Normal: P40 < PR < P60.
Fuente: Aemet

Finalmente, se han registrado episodios de fuerte viento en la parte noroeste peninsular a
mitades de mes (durante el periodo de medidas), con especial énfasis en la costa cantabrica.

En conclusion, los registros meteoroldgicos no presentan caracteristicas extraordinarias
por lo que respecta a la temperatura, sin condiciones anticiclénicas que puedan promover la
acumulaciéon de contaminantes. Mas bien lo contrario, pues la situacién de inestabilidad en
la mitad occidental de la Peninsula - con abundantes precipitaciones asociadas - podrian
haber favorecido la deposicion de contaminantes en estas zonas. También los fuertes
vientos en la parte noroeste podrian haber facilitado la dispersiéon de contaminantes
en sus municipios. En cambio, las condiciones en la mitad oriental indican una situacién
meteoroldgica normal por lo que respecta a la acumulacion de contaminacién atmosférica.
Sélo la ausencia generalizada de precipitaciones en la vertiente mediterranea podria
haber promovido ligeramente la acumulacién de contaminacidn, mientras que la situa-
cion general de inestabilidad podria haber promovido su dispersion. Para ello, faltaria
analizar las condiciones caso por caso para tener una imagen clara del efecto completo de
la meteorologia sobre la contaminacién atmosférica en esta parte de la Peninsula, aunque
los datos generales no indican situaciones excepcionales.

Relacion datos dosimetros y estaciones medidoras de referencia

En aguellos municipios donde existen estaciones oficiales de medicion de calidad del aire,
hemos incluido en la campafa de medicion la colocacién de tres tubos préximos a dicha
estacion para obtener una valoracién de las desviaciones entre ambos tipos de medicién. To-
mamos como referencia los valores emitidos por los gestores de las estaciones y disponibles
en los distintos portales de informacién de medio ambiente de las propias administraciones
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para comparar los datos medios diarios de esas estaciones y contrastarlos con los datos
obtenidos en laboratorio para los tubos colocados en esas ubicaciones.

La resolucion de los datos de los portales de informacién no es la misma en todos los
casos. En algunos de ellos se ofrecen datos horarios, en otros por dias. Se han cogido los
datos mas ajustados posibles a los tiempos de medicion.

Resultados:

Se realizé esta comparativa de mediciones oficiales con la media de los tubos Palmes3”.
La figura 15 de la pagina siguiente muestra la correlacion entre las medidas oficiales (eje
horizontal) y la media de nuestras mediciones, 3 por estacion, (eje vertical). Si unas y otras
medidas fueran coincidentes, los puntos estarian en la linea de puntos.

37 Para el caso de Sevilla se colocaron 2 tubos junto a una estacion de medicion oficial y 1 junto a otra.
Se ha utilizado Unicamente la media de la estacién con 2 tubos. En Vilanova i la Geltrd y en Mallorca
solamente se coloco un tubo junto a la estacién oficial.
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Figura 15: Datos de correlacion entre las estaciones oficiales y los tubos de la
campaia.
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Notas de la comparativa de las mediciones oficiales y de tubos Palmes:

La linea de puntos representa 1:1. La linea gris representa una regresion lineal simple (minimos cua-
drados ordinarios). En cada municipio se ha medido el NO, con tubos Palmes junto a una estacién de
medicion oficial. Se muestra la media calculada de las mediciones.

El coeficiente de correlacién (r) y el valor p reportados se obtuvieron mediante una prueba de correla-
cion de Pearson.

En Sevilla se compara con 2 tubos. En Vilanova i la Gertrd y Mallorca se compara con 1 tubo.

La correlacion positiva es muy alta (r= 0,86 con un p = 1,48e-07), lo que indica que existe
una relacion muy sélida y estadisticamente significativa entre ambas mediciones.

En general podemos concluir que los datos obtenidos en los tubos en comparacién
con los datos de las estaciones oficiales son muy robustos y se sittian en un margen de
incertidumbre muy aceptable.
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Resultados y conclusiones

En el presente estudio se ha realizado un analisis de los niveles de di6éxido de nitrégeno
(NO,) en el entorno inmediato de 412 centros escolares, en 66 municipios de 10 comunida-
des auténomas. En cada municipio, se han seleccionado centros de educacion primaria y
secundaria ubicados en vias con distintas densidades de trafico motorizado, y se han medido
asimismo los niveles de NO, en las inmediaciones de las estaciones oficiales de control de
la contaminacién.

Los dosimetros y los resultados analiticos han sido proporcionados por laboratorios acre-
ditados, y su instalacion ha sido realizada por personas voluntarias de los grupos locales de
Ecologistas en Accién. Esta campaina ha dado continuidad a las realizadas anteriormente,
cuyo objetivo fundamental es evaluar la exposicion de la poblacién general y escolar a la
contaminacién por NO, en dichas vias, tomando como referencia el valor limite anual esta-
blecido por la normativa y las actuales guias anual y diaria recomendadas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

Como resultado de este trabajo, se extraen las siguientes conclusiones principales:

Solo 17 escuelas cumplen las recomendaciones de la OMS; en el resto de los entornos
escolares analizados, esto es, en 395 escuelas, la concentracién de NO, supera los
10 pg/m3. Dicho de otra forma, el 96 % de los entornos analizados estan respirando
un aire que no cumple con las recomendaciones de la OMS.

Del total de los 412 entornos analizados, 249, el 60 %, estan por encima de los
20 pg/m3, el nuevo limite indicado en la nueva Directiva de Calidad del Aire.

Mas del 30 % de los 412 centros analizados, estan por encima de los 25 pug/m3, el
limite diario recomendado por la OMS.

Y aun hay que destacar las 8 de las 412 escuelas analizadas, el 2 %, que estan incluso
por encima de los 40 ug/m3, el limite legal actualmente vigente.

Los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos y comparados con las
referencias que nos dan las estaciones oficiales de medicién de la contaminacién, son pre-
ocupantes y requieren la toma de medidas urgentes.
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M Figura 16: Resumen de las mediciones de la campaia 2025/2026 en funcion de
los valores obtenidos y comparados con los limites de la OMS y los legales
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Medicion en el interior de los centros escolares

Debido a limitaciones presupuestarias y operativas de la campafa no ha sido posible
incluir mediciones en interiores de todos los centros escolares. Si se han realizado medi-
ciones en el interior de 34 centros escolares, siguiendo las indicaciones de los protocolos
y guias de referencia del IS Global mencionados en este informe. La toma de valores de NO,
en el interior de los centros escolares parte de la hipotesis que en estos lugares los niveles
deberian de ser bajos o muy bajos, pero que la abrir las puertas y ventanas de los edificios
durante el uso y para la ventilacion se considera que es posible que el contaminante entre
también en el edificio.

Pues bien, en las muestras tomadas en 34 centros escolares se confirma esta hipotesis y
vemos como mas del 80% de los centros medidos tienen niveles que superan la recomen-
dacién de la OMS. Esto nos indica la presencia de esa contaminacion de fondo que va redu-
ciendo su intensidad segun se aleja del foco del trafico urbano, pero que aun en el interior
de los centros escolares se sigue situando en niveles nocivos para la salud. Es por tanto un
dato mas para pasar a la accion ya que tanto en interiores de centros escolares como en sus
patios no se esta exento de niveles perjudiciales para la salud de las personas que estan en
centro escolar.

Figura 18: Resumen de las mediciones de la campafa 2025/2026 en interiores
de centros escolares
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Campaias de medicion y accion local

Por ultimo y dado que estas campanas son puntuales y por un periodo de entre 2 y 4
semanas de exposicion, es recomendable continuar ampliando la red de medicion y reali-
zar campanas adicionales en diferentes estaciones del afio para obtener una imagen mas
completa y representativa de la calidad del aire en los municipios.

Estas campanas no sélo sirven para obtener datos fiables de la contaminacién presente
en los lugares de medicién, sino que también pueden ser una herramienta muy util de parti-
cipacion ciudadana y ser parte de medidas de concienciacion y divulgacion para el fomento
de una movilidad més sostenible, seguray saludable. Es por ello que animamos a las distintas
administraciones y en particular a la administracion local a usar este tipo de herramientas
dentro de sus actuaciones en ambitos de medio ambiente y de movilidad y en colaboracion
con los centros escolares locales. Ejemplos de este tipo se pueden encontrar en las campanas
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realizadas con apoyo de los ayuntamientos y/o centros escolares o asociaciones de familias
en Basauri, Etxebarri, Galdakao, Barakaldo, Erandio, Bilbao, Donostia-San Sebastian, Zaragoza
o Logrofio. También encontramos casos de buenas practicas y colaboraciones en campanas
junto con el sector médico, especialmente en Catalufa.

Conclusiones y propuestas de accion

Existe una clara correlacion entre los niveles de contaminacién por NO, y los entornos
educativos con mas trafico de las ciudades analizadas, pudiendo por lo tanto en ellas atri-
buir el origen principal de este contaminante a la emisién de gases de combustion de
vehiculos a motor, de manera coherente con los estudios realizados sobre trafico y calidad
del aire. En contraste, los entornos escolares con mejor calidad del aire corresponden a es-
pacios peatonalizados o con baja circulacién de automdviles, demostrando que el margen
de mejora es muy elevado.

La poblacion infantil es especialmente sensible a la contaminacién atmosférica, debido
a su elevada frecuencia respiratoria, a su mayor exposicion en el ambiente exteriory alain-
madurez de sus sistemas respiratorio e inmunitario, siendo el NO, un activo inmunodepresor.
Por ello es muy importante monitorizar la concentracién de NO, en los entornos escolares,
donde la poblacién infantil y adolescente pasa buena parte de su vida.

Resulta necesaria una sustancial mejora de la informacion sobre la calidad del aire que
respiramos, en particular en el entorno de los centros educativos y otros centros sensibles,
complementando la proporcionada por las estaciones oficiales de mediciéon con mapas de
distribucién y con campanas de medicion especificas, como las realizadas por Ecologistas
en Accién, que deberian estar desarrollando las administraciones publicas.

Las campanas de ciencia ciudadana facilitan que la poblacién se forme de manera
practica, conozca mejor la realidad de la contaminacién del aire en su entorno, y exija a
las administraciones publicas que cumplan con su responsabilidad de medir e informar
adecuadamente a la ciudadania sobre la calidad del aire en cada momento.

Es necesario promover sistemas de movilidad como el transito peatonal, la bicicleta y el
transporte publico que restrinjan el trafico motorizado urbano con el fin de disminuir la
contaminacion que se deriva del mismo. La obligacion legal de que todas las ciudades de mas
de 50.000 habitantes implanten antes de 2023 Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) para reducir
la circulacion de vehiculos contaminantes es una oportunidad de mejora de la calidad del
aire y la vida ciudadana que debe aprovecharse. Esta obligacion también es para aquellos
municipios de mas de 20.000 habitantes con episodios de mala calidad del aire. Desde 2014
los PMUS (Planes de Movilidad Urbana Sostenible) son obligatorios para que los municipios
puedan acceder a subvenciones estatales para financiar el transporte publico. Los PMUS son
una herramienta adecuada también para desarrollar estrategias de movilidad alternativa que
redundaran en una mejor calidad del aire3s,

Muchos de los puntos que registran altos valores de contaminacion se corresponden
con zonas sensibles, como centros educativos y sanitarios, situados cerca de vias con alta
densidad de tréfico, lo que hace mas perentoria la adopcién de medidas de reduccion drastica
del trafico en el entorno de estos lugares y de las personas con enfermedades respiratorias y
cardiovasculares. El Real Decreto de ZBE, aprobado en diciembre de 2022, recoge de manera

38 Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible, articulo 102
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especifica la posibilidad y necesidad de proteger de manera especial los entornos especial-
mente vulnerables, como los colegios.

De manera particular, para preservar la salud infantil y conseguir entornos educativos
saludables y seguros deben implementarse una serie de medidas dirigidas a reducir la con-
taminacion en las vias perimetrales en los centros escolares: pacificar el 100% de los entornos
escolares, restringiendo el trafico motorizado en torno a las escuelas; limitar la velocidad de
circulacion a 20 km/h; controlar y monitorizar los niveles de contaminacion atmosférica y
acustica en los centros; crear caminos escolares y carriles bici practicables y seguros para las
familias, que promuevan la movilidad activa; priorizar el transporte publico, compartido, en
bicicleta y peatonal; limitar el aparcamiento y el tréfico en las calles del entorno y destinarlos
a espacio publico verde o espacios de juego; naturalizar los entornos escolares para mejorar
la calidad ambiental, fomentar el contacto con la naturaleza y la actividad fisica al aire libre
y mitigar el efecto manzana de calor y beneficiarse de los efectos positivos para la salud; y
asi como hacer cumplir la normativa vigente penalizando la doble fila en la puerta de las
escuelas. Algunas de estas medidas se recogen en el Decalogo por unos entornos escolares
seguros*® y saludables de la Sociedad Catalana de Pediatria y en el manifiesto de la Revuelta
escolar,

Todo ello sin olvidar una de las medidas de la Proposicion No de Ley aprobada por la Co-
mision sobre Seguridad Vial del Congreso de los Diputados el 9 de marzo de 2022, que insta
alos ayuntamientos y administraciones publicas a priorizar la proximidad al centro escolar
como criterio basico del area escolar, en beneficio de la infancia y de toda la comunidad.

39 https://docs.academia.cat/noticies/3824/1/decaleg-entorns-escolars-scp-infografia-compressed.pdf
40 https://www.revoltaescolar.cat/manifest.pdf
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Analisis por municipios

A continuacion, se procede a analizar los datos por municipios, expresados con ayuda de
graficas de cada ciudad Se presentan también los mapas con las ubicaciones marcadas con
un cddigo de colores seguin el promedio de NO, del entorno escolar.

El cédigo de colores/escalas usado para mostrar el rango de los valores de NO, medidos
es el siguiente:

Datos por debajo de los valores recomendados por la OMS (Media anual) <10 pg/m3

Datos por encima de la recomendaciéon OMS y por debajo del limite legal aplicable
en 2030 (Media anual): entre 10-20 pg/m3

Datos por encima del limite legal aplicable en 2030 (Media anual) y por debajo del
limite diario recomendado por la OMS: entre 20-25 pug/m3

Datos por encima del limite diario recomendado por la OMS y por debajo del limite
legal anual actual: entre 25-40 pg/m3

Datos por encima del limite legal actual: >40 pg/m?

Siglas utilizadas para identificar a las distintas escuelas en las graficas que siguen:

CEl Escuela Infantil y centros de educacién infantil
CEIP Primaria

IES Secundaria

CPI Primaria+secundaria (Centro Publico Integrado)

CPC CPI concertado

CEE Centro Educacién Especial

EPA Educacion para personas adultas
EM Escuela de Musica

FP Formacion Profesional

Nota sobre la fiabilidad de los datos: segun el laboratorio que analizé las muestras, todas
las mediciones reflejadas en este estudio tienen una certidumbre expandida de la media de
+9,7% (k=2; ~95% de confianza).

En aquellos lugares para los que tenemos disponible la localizacién de la Zona de Bajas
Emisiones (ZBE), ésta se ha incluido en los mapas dibujada con una raya continua de color
negro.
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El Ejido se incorpora este afo al proyecto de ciencia ciudadana, cubriendo un total de 9
centros educativos distribuidos por toda la localidad. Se han colocado tubos pasivos durante
aproximadamente tres semanas (del 10 de noviembre al 2 de diciembre de 2025), y cuyos
resultados fueron posteriormente analizados en laboratorio.

Valoracion

Los resultados obtenidos en El Ejido revelan una situacion preocupante desde el punto
de vista de la salud publica.

Incumplimiento generalizado de la guia OMS. La totalidad de los 12 puntos medi-
dos supera el valor guia de la OMS (10 ug/m?), que es el estandar més protector para
la salud humana. Esto significa que, durante el periodo de medicién, ningln punto
alcanzo los niveles considerados seguros por la organizacion sanitaria mundial. La
media de las mediciones con un valor de 23,46 pg/m’ mas que duplica dicho umbral.

Cumplimiento del marco legal vigente. Todos los puntos se encuentran por debajo
del limite legal establecido por la Directiva Europea 2008/50/CE y el Real Decreto
102/2011 (40 ug/m?* en media anual). No obstante, conviene recordar que este limite
legal no garantiza la ausencia de efectos sobre la salud, y la propia OMS lo considera
insuficiente para proteger adecuadamente a la poblacion.

Patron espacial. Los valores mas altos se concentran en centros escolares del casco
urbano situados en grandes avenidas con mucho tréfico (CEIP Salazar 33,43 ug/m’,
IES Santo Domingo 30,97 pg/m?), mientras que los puntos de menor concentracion
corresponden a centros escolares mas periféricos o los tubos de comprobacién junto
a la estacion EMR El Ejido (valores en torno a 18-20 pug/m?) situada en un parque. Este
patrén es consistente con la influencia del tréfico urbano como fuente principal de
NO.,.

Altitud como factor protector. Hay una correlacién clara: el CEIP Tierno Galvéan (128
m, 18,77 ug/m’) frente al CEIP Salazar (82 m, 33,43 pug/m®. Una diferencia de 46
metros de altitud coincide con una diferencia de casi 15 pg/m?. No es el tnico factor,
pero refuerza los demas.

Tipo de via importa mas que la proximidad. El IES PR. Picasso estd a 300 m de la
A-7 y registra solo 19,48 pg/m> — préacticamente el mismo valor que la estacién de
referencia. El tréfico a velocidad constante en autovia genera menos NO, local que
el tréfico urbano con arranques y frenadas.

El CEIP Salazar es el caso mas critico. La combinacion de ronda de circunvalacion +
altitud mas baja + trafico agricola pesado produce el valor mas alto (33,43 ug/m?), un
234% por encima del limite OMS y un 74% de la media general del grupo.

El exceso de fondo urbano es de 9,5 pug/m?. Restando el valor EMR de referencia
(19,53 pg/m?) al limite OMS (10 ug/m?), El Ejido ya tiene casi 10 pg/m’ de contami-
nacion de fondo antes de considerar ninguna fuente local. Esto significa que incluso
en el punto mas limpio (CEIP Tierno Galvan) seria practicamente imposible cumplir
la guia OMS sin reducir primero esa contaminacion de fondo.

La EMR funciona bien para lo que esta disefiada. Los tres tubos colocados junto
a ella dan 19,25 - 19,85 ug/m’ (rango de solo 0,60 ug/m?), lo que valida tanto la
estacion como el método difusivo. Cumple su funcion legal: medir el fondo urbano
del municipio. De esta forma, con solo mirar la EMR, El Ejido "aprueba” (19,53 pg/m?
frente al limite de 40). Sin embargo, los datos de la campana descubren que el 78%

— 40 —
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de los centros educativos estan significativamente por encima, con un exceso medio
de +6 ug/m’y un méaximo de +13,9 pg/m? en el CEIP Salazar.

Conclusion

El 100% de los puntos medidos en Almeria supera la guia de calidad del aire de la OMS
(2021) para el NO, (10 ug/m?), lo que evidencia una exposicién crénica del alumnado a este
contaminante por encima de los niveles considerados seguros para la salud.

Ningun punto supera el limite legal establecido por la normativa europea y espanola (40
ug/m?), por lo que Almeria cumple formalmente con la regulacién vigente.

La concentracion media (23,46 pg/m?) mas que duplica el umbral OMS y se sitta en el
58,6% del limite legal, lo que indica un margen de mejora relevante antes de alcanzar el
estandar mas protector.

Los centros escolares del area urbana presentan las concentraciones mas elevadas, con
especial atencién al CEIP Salazar (33,43 pg/m>) e |ES Santo Domingo (30,97 pg/m®), donde
se concentra la mayor exposicion de la poblacién infantil y adolescente.

La reduccién del trafico motorizado en el entorno de los centros educativos, la promo-
cién de zonas de bajas emisiones (ZBE) y la mejora del transporte publico son medidas
que contribuirian a reducir los niveles de NO, y acercar El Ejido a los estandares de salud
recomendados por la OMS.

— 41 —
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Andalucia - Malaga
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Andalucia - Alrededores de Malaga
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En el presente estudio se ha cuantificado la cantidad de NO, en los entornos de 15 cen-
tros escolares tanto en la capital como en la provincia de Mélaga, tanto de Primaria como
de Secundaria, usando como control los valores de la Estacion Ambiental de Avenida Juan
XXIIl de la capital malaguefa gracias a la colaboracién de la Junta de Andalucia.

Atendiendo especificamente a los centros escolares de la muestra (excluyendo las esta-
ciones oficiales de control), el 80% de los centros escolares superan el valor de referencia de
la recomendacién de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Destaca los casos del IES
Juan Ramén Jiménez y el IES Puerta Oscura, que registran niveles de 27,7 y 25 ug/m? res-
pectivamente. Estos datos resultan especialmente resefiables dado que, segun se indica, no
estan ubicados en zonas formalmente catalogadas como de altas emisiones, lo que sugiere
que el tréfico local y la configuracion urbana inmediata pueden ser suficientes para degradar
la calidad del aire hasta niveles nocivos.

Mas alla de los centros que ya superan el limite, preocupa que mas de la mitad de los
institutos analizados (un 53,3%) se sitdien en una franja de riesgo moderado-alto, con valores
comprendidos entre los 20 y los 24,6 ug/m’.

Centros como el IES Virgen de la Victoria o el IES Fernando de los Rios se encuentran a
escasa distancia del umbral de seguridad. También en este rango aparece el IES Cerro del
Viento en Benalmédena, que presenta un valor de 20,20 pg/m>. En su caso, podria plantear-
se como hipotesis explicativa su proximidad a la Autovia del Mediterraneo y a uno de sus
accesos, ambos con un elevado volumen de trafico diario. Esta circunstancia lo diferenciaria
parcialmente de otros centros cercanos, como el IES Concha Méndez Cuesta o el IES Al Baytar,
y ayudaria a comprender las variaciones observadas.

Esta exposicion sostenida, incluso cuando no rebasa el limite maximo, constituye un factor
de riesgo para el desarrollo pulmonar y la salud respiratoria del alumnado.

El informe también evidencia una notable disparidad territorial. Mientras que en centros
como el IES Los Montes los niveles son dptimos (4,9 pg/m?), en otros institutos las concen-
traciones pueden multiplicar por cinco esos valores. Esta brecha refuerza la necesidad de
aplicar medidas de reduccion del trafico y de mejora ambiental en los entornos escolares,
con independencia de que estén o no incluidos en zonas oficialmente declaradas de bajas
emisiones.
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Andalucia - Sevilla

B Mediciones de NO, en centros educativos de Sevilla, Andalucia
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Area Metropolitana de Sevilla “El Aljarafe” y el Distrito Municipal de
Bellavista-La Palmera de la ciudad de Sevilla

El estudio se ha realizado en la zona conocida como “El Aljarafe” al Sur-Oeste de la ciudad
de Sevilla en su drea metropolitana, en los municipios de Mairena del Aljarafe, Bormujos,
Gines, Valencina de la Concepcién, Camas y Sanlucar la Mayor.

El estudio también se ha llevado a cabo en el distrito municipal de Bellavista-La Palmera
de la ciudad de Sevilla. Se han muestreado dos grandes barriadas de la zona sur-oeste de la
ciudad de Sevilla, como son Bellavistas y Bermejales. Es una zona en expansién de la ciudad
de Sevilla con la construccion de nuevas barriadas, con una estimacion de unas 20.000 nuevas
viviendas y en consecuencia un aumento importante de la densidad del tréfico, en una zona
ya influida por la autovia de circunvalacién SE-30 y la entrada desde la autopista de Cadiz.

Los captadores para la mediciéon del NO,, fueron instalados hacia el 6 de noviembre y
recogidos el 2 de diciembre de 2025 en los entornos de siete centros educativos en distintos
municipios del drea metropolitana de Sevilla conocida como “El Aljarafe”. En las barriadas de
Sevilla, se instalaron en cuatros centros educativos, tres de ellos en la barriada de Bellavista
y uno en Bermejales, entre los dias 8 de noviembre hasta el 29 de noviembre. La seleccién
se realiz6 en entornos de centros de educacién primaria y secundaria ubicados tanto en vias
con alta densidad de trafico, de elevada polucién, como zonas de media y baja exposicidn a
los contaminantes emitidos por los vehiculos. Ademads, para verificar y calibrar los resultados,
también se instalaron dispositivos junto a las estaciones de medida oficial de referencias de
la Red de Calidad del Aire de la Junta de Andalucia ubicada en el municipio de Mairena del
Aljarafe “ALJARAFE’, ubicada dentro del parque Porzuna, lejos de zonas con alta densidad
de tréfico y, otra en la ciudad de Sevilla, ubicada en el paseo Europa de la barriada de Ber-
mejales “BERMEJALES’, en una zona principalmente residencial pero cercana a vias de alta
densidad de trafico como la Avenida de Jerez y la autovia de circunvalacion SE-30, quedando
la instalacion de dispositivos de la siguiente manera:

dos en el municipio de Mairena del Aljarafe, uno en Bormujos, uno en Valencina de
la Concepcion, uno en Gines, uno en Sanlucar La Mayor, uno en Camas

en la ciudad de Sevilla: tres en la barriada de Bellavista, de ellos, uno se perdi6 en el
IES Federico Mayor Zaragoza, uno en la barriada de Bermejales.

Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos, destacamos que:

Todas las mediciones superan 10 pg/m3 de NO,, valor recomendado por la Organiza-
cion Mundial de la Salud (OMS), en lo que a calidad del aire se refiere. Exceptuando
el sensor instalado en el Instituto de secundaria “LAS ENCINAS” en el municipio de
Valencina de la Concepcioén, considerado en zona de baja exposicion a la polucion,
apartado de vias con alta densidad de trafico.

De los 7 centros educativos analizados en el drea metropolitana, el 43 %, tres de ellos
estan por encima de 20 ug/m3 (que es el limite anual propuesto en la nueva Directiva
de Calidad del Aire): tanto el centro de educacion primaria Arturo Giner en el muni-
cipio de Camas como el instituto de ensefianza secundaria Cavaleri y el colegio de
primaria y secundaria Aljarafe en el municipio de Mairena Aljarafe.

Enlo que se refiere a las barriadas de la capital sevillana, todas las mediciones superan
el valor de la nueva Directiva de Calidad del Aire de 20 pg/m3. Resalta también que,
dos de los centros analizados, uno de ellos en la barriada de los Bermejales, centro
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de primaria Marie Curie y el instituto de secundaria Bellavista estan en torno a los
30 pg/m3.

Ninguna medicién supera el valor de 40 pg/m3, limite anual de la legislacién actual
de calidad del aire.

Conclusion

Estos datos reflejan una mala calidad del aire en los entornos educativos, en el area me-
tropolitana de Sevilla, tanto de las zonas conocidas del “Aljarafe’, al sur-oeste de la ciudad
de Sevilla como al este de ciudad de Sevilla, zona conocida como “Los Alcores’, campana
realizada en noviembre 202441y, en Sevilla capital campana realizada en febrero 202442,

En la mayoria de entornos donde la poblacion es mas sensible a la contaminacién, como
son espacios educativos, centros de salud y zonas de esparcimiento de la ciudadania como
parques y plazas publicas, estan por encima del nuevo limite legal que recoge la directiva
de calidad del aire. La afecciéon de la mala calidad del aire afecta a una poblacién de mas de
un millén de habitantes.

Como hemos indicado anteriormente, el valor mas alto de NO, que se da en el Aljarafe, es
el centro educativo situado en el municipio de Camas, junto a una via con una alta densidad
de trafico A-49, entrada y salida de Sevilla.

Ademas, hay una cierta correlacién inversa entre la altitud y la contaminacion. Los valores
mas altos registrados se dan al fondo del valle del Guadalquivir. En cambio, los valores mas
bajos se dan en Valencina, es una zona mas alejada, con menor intensidad de trafico y con
mayor altitud.

También se demuestra que los barrios de Bellavista y Bermejales (Sevilla) registran altos
niveles de NO,. Es una zona en expansién de la ciudad de Sevilla con la construccién de
nuevas barriadas y con la eliminacién de zonas verdes de alto valor ecoldgico, como es el
espacio Cortijo el Cuarto. Se estima, la construccion de unas 20.000 nuevas viviendas y en
consecuencia un aumento importante del trafico. Actualmente es una zona con alta densidad
de trafico, influenciadas por la autovia de circunvalacién SE-30 y la entrada desde Cadiz por
la autopista AP-04 o por la Nacional IV.

Actualmente, no existen medidas para pacificar el trafico en los centros educativos
analizados. En el entorno urbano, especialmente, en los espacios analizados, la expansion
del tréfico rodado en las dos ultimas décadas ha llevado a un considerable aumento en la
contaminacion atmosférica que afecta directamente al aire que se respira a pie de calle.

El elevado uso del vehiculo privado junto con el deficiente funcionamiento de los au-
tobuses interurbanos y trenes de cercania, asi como con unos inexistentes carriles bici dan
como resultado un horizonte desesperanzador. A esto se le unen los escasos avances de
las Delegaciones Municipales implicadas. Como producto final obtenemos un suspenso en
movilidad y sostenibilidad.

Por otra parte, el Plan de Transporte de la Provincia de Sevilla 2025-2033 (PTPS), que con-
cluy6 su fase de redaccion y diagnéstico a mediados de 2025, da por sentado y conveniente
que el territorio provincial orbite alrededor de Sevilla. El Plan no considera que quiza fuera
mas sostenible una provincia multicentrada con descentralizacién administrativa y distribu-

41 https://www.ecologistasenaccion.org/337866/solo-dos-de-174-entornos-escolares-analizados-
respiran-un-aire-limpio-de-acuerdo-a-las-recomendaciones-de-la-oms/

42 https://www.ecologistasenaccion.org/wp-content/uploads/2024/05/calidad-aire-entornos-
educativos-2024.pdf
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cion de los servicios, apoyandose en los municipios de mas de 20.000 habitantes. El Plan de
Accién tampoco contempla entre sus objetivos la reduccion de la necesidad de transporte
mediante el uso de la ordenacién del territorio generando entornos mas compactos con
actividades cotidianas de proximidad, lo que se conoce como “ciudad de los 15 minutos”
y “comarcas rurales de los 30 minutos’, donde las personas puedan acceder, a los bienes,
servicios y relaciones a pie, en bicicleta o en transporte publico colectivo.

En general al nuevo PTPS le falta capacidad de previsién y no es capaz de comenzar por
el transporte sostenible: a pie, en bicicleta y en tren, mas autobuses cuando sean necesarios
para la coherencia del sistema. Con esta actitud de partida ya nos estan indicando que este
plan no pretende caminar hacia el transporte sostenible, sino prolongar todo lo més posible
el consumo de combustibles fésiles, las emisiones de gases con efecto de invernadero, la
situacion de emergencia climdtica.
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.
Aragén- Zaragoza

I Mediciones de NO, en centros educativos de Zaragoza, Aragon.

NO, (ug/mJ) Hasta 10 Mas de 10y hasta 20 Més de 20y hasta 25 . Més de 25 y hasta 40 . Mas de 40
Limite Nuevo limite Limite Limite
oms legal UE diario OMS legal
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Ubicacion de los centros educativos de Zaragoza
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En este curso 2025/2026, y gracias al Ayuntamiento de Zaragoza y su programa STARS,
programa con un largo recorrido trabajando la movilidad sostenible y saludable en los
entornos escolares, hemos desarrollado mediciones de NO, centradas en 25 centros esco-
lares. Durante varias sesiones hemos podido analizar y debatir con el profesorado de estos
centros la problemética que nos motiva para realizar estas campanas, desde los origenes y
los efectos de la contaminacion (junto con el ISGlobal) hasta el ejercicio practico siguiendo
los protocolos de referencia para la colocacion de los captadores de NO,.

En colaboracion con el profesorado del proyecto STARS, hemos colocado 125 tubos
repartidos entre los 25 centros escolares y también hemos colocado captadores en 3 de las
estaciones oficiales de la red de medicién de calidad del aire de Zaragoza. En cada centro se
colocaron tubos en la entrada del centro, en el patio escolar y en el interior del centro. Los
otros tubos fueron colocados en las inmediaciones del centro siguiendo distintos criterios,
entre ellos las zonas de ocio del alumnado en las proximidades del centro, ruta del camino
escolar o lugares de interés para estas mediciones.

Esto nos ha permitido obtener un mapa del NO, en los entornos escolares de Zaragoza
bastante denso y representativo, lo que nos permite analizar los detalles y las hipdtesis de
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partida. La participacion de personal técnico del Ayuntamiento de Zaragoza y de la DGT en el
grupo de trabajo ha resultado muy importante tanto en la parte practica del ejercicio como
en la fase de analisis de los datos.

Los captadores estuvieron colocados durante el mes de febrero de 2026 ya que no fue
posible hacer el ejercicio en las mismas fechas que el resto de la campana por necesidades
de coordinacion.

En este informe reflejamos en las gréficas los datos referidos a las puertas de los centros
escolares y en las conclusiones aportamos informacién sobre otras zonas medidas.

Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos hemos obtenido
37 mediciones en las entradas de centros escolares:

4 mediciones (119%) estan por debajo de 10 pg/m3 de NO,, valores recomendados e
indicados por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS).

24 de los centros analizados, el 65 %, estan en el rango de valores entre 10 y 20 ug/
m3, es decir cumplen el limite anual propuesto en la Directiva de Calidad del Aire
aprobada en octubre de 2024, que entrara en vigor en 2030.

9 de los entornos escolares analizados estan por encima de 20 pg/m?(24%), de los
cuales 1 de ellos est4 por encima de 30 pg/ms3

Ninguno de los centros analizados esta por encima de los 40 ug/m3, el limite legal
actualmente vigente.

En los casos de varias puertas de entrada al centro escolar se aprecian las diferencias en
los valores que se corresponden con la mayor o menor intensidad de tréfico.

Las mediciones realizadas en el interior de los centros escolares nos indican la presencia
de NO, en estos lugares donde los valores deberian ser minimos. En estos casos vemos como
la contaminacion del trafico llega hasta el interior de los edificios, algo atenuada frente a
los valores en los patios y en el exterior, pero reflejando esa “contaminacién de fondo”. Para
ello son necesarias medidas generales de reduccion de tréfico y de fomento de la movilidad
activa. 21 de los 27 captadores instalados en interiores se encuentran en el rango entre 10
y 20 pg/ms3, es decir, por encima de la recomendacién de la OMS.

En los patios escolares se han colocado 31 captadores y s6lo 2 de los valores estan por
debajo de la recomendacion de la OMS.

Conclusion

Los valores mas altos se han encontrado en los entornos del CEIP Aljaferia y del IES Corona
de Aragén. Adicionalmente en centros con cierto nivel de tréfico los valores no son tan altos
como las hipdtesis de partida, posiblemente sea debido a la condiciones meteoroldgicas y
de difusién de los contaminantes por las corrientes de aire. Otro motivo puede ser la pre-
sencia puntual de trafico en las “horas punta” que con este sistema de captadores pasivos
no se reflejan bien si el volumen de trafico fuera de esos horarios desciende mucho. En este
caso debemos tomar en consideracion otros factores como la seguridad del alumnado o las
facilidades para poder acudir a pie o en bicicleta al centro escolar.

Queremos destacar también la importancia de estas medidas para poder actuar y reducir
la contaminacién no solo en las entradas de los centros escolares sino también en los patios
de juego y recreo y en los propios interiores de los centros escolares que muestran también
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presencia de NO, en la mayoria de los casos por encima de las recomendaciones de la OMS.
Estas campafas son muy relevantes para medir este tipo de entornos para los cuales no se
suele disponer de mediciones y para poder intervenir en los centros escolares con acciones
como la renaturalizacién de los patios que, aparte de otros objetivos, ayudaria a reducir los
niveles de exposicidon a contaminantes como el NO,.
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Cantabria - Santander

B Mediciones de NO, en centros educativos de Santander, Cantabria
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Los captadores de NO, fueron instalados en noviembre de 2025 y recogidos en diciembre
de 2025, en 16 entornos escolares en la ciudad de Santander junto con otros tres en las inme-
diaciones de la estacion oficial de medicién de la contaminacién de la estacion de autobuses.

Se seleccionaron centros de educacion primaria y secundaria ubicados tanto en vias con
alta densidad de trafico en entornos, como media y baja exposicion a los contaminantes
emitidos por los vehiculos.

Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos:

Todas las mediciones, el 100 %, superan 10 pg/m3 de NO,, valores recomendados e
indicados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), a lo que se refiere sobre
calidad del aire. Seis centros superan el triple de lo que indica la OMS.Y 12 duplican
los valores de la OMS.

12 de los centros analizados, el 75 %, estan por encima de 20 ug/m3, el limite anual
propuesto en la Directiva de Calidad del Aire aprobada en octubre de 2024, que
entrard en vigor en 2030 por lo que incumplirian la Ley.

Conclusion

Elegimos dos centros de control (IES Villajunco y CEIP Gerardo Diego), con la hipédtesis de
que tendrian bajas emisiones ya que estan en entornos con poco trafico y mucho arbolado
cerca. Las mediciones corroboraron esta hipotesis: ambos fueron de los que menos emisiones
captaron, aunque por encima de las recomendaciones de la OMS. Los centros educativos
con resultados mas altos era previsible que lo fueran, ya que estan situados en zonas con
mucho tréfico.

Las mediciones evidencian la relacion directa entre las variables del trafico y las zonas de
arbolado con los niveles medidos de NO,.

Desde Ecologistas en Accién Cantabria vamos a incidir entre las comunidades educativas
(alumnado, profesorado, otros profesionales de los centros, familias y resto de vecinas y veci-
nos) en la necesidad de pacificar los entornos escolares. También incidiremos en el personal
sanitario de Atencién Primaria. Habra que elegir: jo coches o salud! Nos deberemos movilizar
las asociaciones ecologistas, las asociaciones de vecinas y vecinos, comerciantes, centros de
salud, asociaciones de familias y comunidad educativa en su conjunto.

Movilidad en Santander, entornos escolares y Zona de Baja Emisiones

En los entornos de los centros educativos de Santander que aportan valores mas altos no
existe Zona de Bajas Emisiones y un centro que estd ahora dentro de la ZBE (CEIP Menéndez
Pelayo) es de los valores mas bajos (las mediciones se realizaron antes de la entrada en
funcionamiento de la ZBE).

Eso nos indica que la ZBE no esta ubicada donde de verdad se necesita, donde existe mas
contaminacion por el trafico. Los carriles bici son insuficientes, peligrosos y mal disefiados
(mas pensados en usos recreativos y turisticos que en desplazamientos ordinarios). Y la ve-
getacion y zonas arboladas tampoco existen en los entornos escolares o son muy escasas.
Sobre todo en los centros concertados, el caos de trafico a las entradas y salidas es brutal,
en complicidad con la inaccién municipal. El coche y la moto son los duefios de las calles en
estos entornos escolares.
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Cantabria - Torrelavega

M Mediciones de NO, en centros educativos de Torrelavega, Cantabria
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Ubicacion de los centros educativos en Torrelavega
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Casi la mitad de los centros escolares del municipio (8) superan el limite que va a ser legal
pronto. Superan los 20 microgramos de NO, por metro cubico.

El pasado mes de noviembre, del 8 al 30 de noviembre, se colocaron por parte de Ecolo-
gistas en Accion Cantabria unos tubos para medir la presencia del diéxido de nitrégeno (NO,)
en los entornos de 16 centros escolares de Torrelavega. Se colocaron a una altura media de
3 metros del suelo en las inmediaciones de los centros escolares.

Es interesante valorar los resultados obtenidos, conociendo ademas los resultados de
calidad del aire obtenidos en la estaciéon de control que el CIMA tiene en El Zapatén, en un
lateral del Parque Manuel Barquin.
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Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos:

Lo mas llamativo han sido los resultados elevados en el entorno del colegio El Salva-
dor (33.9) y del IES Miguel Herrero (26.0). Ambos se encuentran junto a vias de comu-
nicacién muy transitadas, por lo tanto, muy afectadas por los gases de combustién
de los vehiculos a motor.

Destacan, asimismo, otros centros que superan el indice de 20, que pronto sera el limi-
te maximo aceptable. Es el caso de IES Zapatdn (22.5), CEIP José Maria Pereda (21.9),
IES Marqués de Santillana (21.5), IES Garcilaso de la Vega (20.9) y CEIP Matilde de la
Torre (20.1). En estos casos, los centros se encuentran junto a vias de comunicacion
menos transitadas o un poco mas alejadas de vias muy transitadas, como es el caso
del CEIP José M2 Pereda.

Hay otro grupo de centros que no llega al indice 20, pero que se encuentra proximo.
Es el caso del Colegio La Paz (18.6), CEIP Cervantes (18.3) o CEIP Pancho Cossio (17.7).
Estos tres centros se encuentran junto a calles poco transitadas.

En otro grupo intermedio, en torno al indice 15, se encuentran el CEIP José Luis Hidal-
go (15.6), CEIP Amés de Escalante (15.3), CEIP Pintor Espronceda (15.2) e IES Gutiérrez
Aragon (15.1). EI CEIP Pintor Espronceda y el IES Gutiérrez Aragon tienen un entorno
arbolado y de fincas ganaderas, sin apenas movimiento de vehiculos a motor.

En el sentido positivo, con una menor presencia de NO,, destacan dos centros: CEIP
Menéndez Pidal (10.5) y CEIP Mies de Vega (12.3). En ambos casos, los dos centros
se encuentran muy cercanos al rio Besaya y al parque de La Viesca, con calles poco
transitadas. En el caso del CEIP Mies de Vega, llama la atencion que la proximidad a
la Ronda de Circunvalacién no supone un incremento de presencia del NO,, quizés
atenuado por la cercania a La Viesca, que acerca aire limpio cuando sopla viento del
oeste.

Conclusion

Casi la mitad de los centros escolares del municipio (8) superan el limite que va a ser legal
pronto, superan los 20 microgramos por metro cubico. Y otros tres se encuentran muy cerca
de dicho limite.

Todos los centros superan los limites de NO, que aconseja la OMS.
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Castilla y Leon- Salamanca
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Ubicacion de los centros educativos en Salamanca
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Los captadores pasivos fueron instalados en Salamanca entre el 9y el 30 de noviembre
de 2025. Se seleccionaron centros escolares que habian sido medidos en otras campafas o
se encontraban en puntos cercanos. Cuando Salamanca inici6 con estas campanas de me-
dicion, en el 2020, los puntos fueron seleccionados de acuerdo al mapa de ruidos debido a
que la mayor fuente de ruido es el tréfico rodado y esa variable nos permite seleccionar los
lugares con mayor transito de vehiculos a motor.

En esta nueva campana, escuchando las preocupaciones de otros participantes, se selec-
cionaron nuevos puntos de medicion, entre ellos el CEIP Lazarillo de Tormes en Tejares y el
CEIP Piedra del Arte en Villamayor, un municipio del alfoz de Salamanca.
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Valoracion

Se observan datos preocupantes considerando los diferentes valores limites:

Respecto a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el 100% de los puntos de
medicién superan el limite de 10 pug/m>. El punto més bajo registrado (CEIP Piedra
de Arte con 17,3 pg/m>) ya casi duplica la recomendacion de salud.

Respecto a la Directiva Europea 2024/2881 (Limite 2030: 20 ug/m?): La mayoria de
los centros escolares estan en una zona de peligro ya que solo unos pocos (como el
CEIP Alfonso X el Sabio o IES Lucia de Medrano) estan ligeramente por debajo de este
limite. Mas del 80% de los puntos medidos tendrian que ver reducidas las emisiones
del entorno para cumplir con la ley que entrara en vigor en unos afos.

Respecto al limite legal actual (40 pg/m?): La mayoria de los centros cumple con este va-
lor, pero con dos excepciones criticas: CPC San Juan Bosco (45,9 ug/m3) y CEIP Juan Jaén
(40,2 ug/m>). Estos centros estan por encima de lo que permite la ley espafiola actual.

Los niveles mas altos se concentran en el centro y zonas con alta densidad de trafico
(como es la via que rodea la almendra central de la ciudad, su casco antiguo): son los centros
CPC San Juan Bosco (45,9 pg/m?), CEIP Juan Jaén (40,2 pg/m?), CPC Calasanz (36,9 ug/m>)
y CEIP Padre Manjon (33,8ug/m®). Del CEIP Padre Manjéon cabe destacar que su patio esta
orientado a la calzada y que se trata de un espacio totalmente hormigonado y sin arboles
que puedan amortiguar un poco la llegada de esta contaminacién a su alumnado. El AMPA
esta promoviendo la plantacién de una pantalla verde en la valla del patio.

Desde nuestra primera campafia de medicién en el 2020, mas de un 80% de las calles en
Salamanca han tenido una reduccién de la velocidad hasta maximo 30 Km/h. Igualmente,
en el 2024 entré en vigor la zona de bajas emisiones en la ciudad. Estas medidas pueden
traducirse en una disminucién de la concentracién de NO,, como puede observarse en la tabla
a continuacion. De la comparativa de estos datos puede deducirse que, con iniciativas relati-
vamente sencillas, puede mejorarse la calidad del aire a pesar de que, como se ha observado,
todavia se sigue superando el limite recomendado por la Organizaciéon Mundial de la Salud.

Centro Escolar Medicion Medicion Medicion Medicion Evolucion
2020 (ng/m3) 2021 (ug/m3) | 2022 (llg/m3) 2025 (pg/m3) [ 2022 vs 2025

CPCSan Juan Bosco 46,48 53,28 45,9 11,95%
CEIP Juan Jaén 48,63 55,17 - 40,2 -

CPC Calasanz 44,81 41,08 44,6 36,9 -17,26%
CEIP Padre Manjon - - 37,2 33,8 -9,14%
CPC Misioneras = = 41,5 334 -19,52%
CPC Salesianos - - 20,4 29,5 44,61%
CPC Esclavas - - 35,6 28,4 -20,22%
CPCTeresianas - - 383 26,9 -29,77%
Estacion oficial 31,43 29,42 29,9 24,8 -17,06%
CEIP N2 Sa de la Asuncion 36,3 29,03 353 24,2 -31,44%
CPC Siervas de San José - - - 23,6 -

CEIP San Mateo 28,94 34,23 353 23,1 -34,56%
CEIP Lazarillo de Tormes - - - 21,8 -

IES Vaguada de la Palma - - - 21,6 -

CEIP José Herrero - - 27,9 19,9 -28,67%
IES Lucia de Medrano - - 27,3 19,6 -28,21%
CEIP Santa Catalina - - 28 19,1 -31,79%
CEIP Alfonso X El Sabio - - 33,5 18,6 -44,48%
CEIP Piedra de Arte - - - 17,3 -
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El proceso de seleccion de centro educativo en Salamanca se gestiona por un distrito
Unico que permite a las familias elegir el colegio o el instituto que deseen. Esto, ademas de
ahondar en una segregacion del alumnado por su origen y nivel socioeconédmico y cultural,
produce un movimiento innecesario del alumnado en la ciudad dado que ya no se incentiva
que las familias elijan el centro escolar de su barrio. Este transporte mas alla del barrio de
residencia suele producirse en vehiculos de motor y muestra de ello es que, en las horas de
entraday salida, las inmediaciones de los centros educativos estan llenas de coches (ademas,
en su mayoria mal aparcados). Esto ocurre con mayor incidencia en los centros concertados,
donde el volumen de trafico es mayor y el aparcamiento en doble y triple fila algo habitual
a las horas de entrada y salida (con el apoyo de la “vista gorda” que hace la policia local en
ese horario).

Es necesario destacar que los datos del 9 al 30 de noviembre presentan valores menores
condicionados por las variables meteoroldgicas. Por un lado, la lluvia en este afo ha sido
superior a la mediana de afos anteriores. Esta acta como un lavado natural de la atmos-
fera, por lo tanto, las particulas y los gases permanecieron en suspensiéon menos tiempo*.
Por otro lado, en los dias de la medicién Salamanca vivi6 la borrasca Claudia, cuyos vientos
pueden favorecer a dispersar el NO, generado por los tubos de escape, disminuyendo en
consecuencia la concentracion del contaminante®.

Conclusion

Los resultados de la campafa 2025 revelan una realidad preocupante: mientras la esta-
cién oficial de la calle La Bafieza arroja niveles que sugieren un aire limpio (15,4 pg/m>), la
exposicion real en los entornos escolares duplica o incluso triplica esa cifra. Esta desconexion
demuestra que la red de medicidn actual es insuficiente, que estd mal ubicada, que no es
representativa para el resto de la ciudad y que ignora los picos de contaminacién generados
por el trafico, en este caso palpable en las puertas de los centros educativos.

Los centros educativos de Salamanca que aportan valores mas altos de contaminacién
no estan dentro de la Zona de Bajas Emisiones y un centro que esta dentro de la ZBE (el CEIP
Santa Catalina) es de los que presenta valores mas bajos. Eso nos permite deducir que la ZBE
no estd ubicada donde de verdad se necesita, donde existe mds trafico motorizado y mas
contaminacion del aire. También se puede destacar que los centros escolares de la ciudad
no disponen de zonas verdes con vegetacién madura alrededor.

Los carriles bici en Salamanca han ido amplidndose con los afos, pero a dia de hoy son
insuficientes, inconexos y mal disefiados (mds pensados en usos recreativos y turisticos que
en desplazamientos ordinarios por las vias principales de la ciudad).

Es especialmente alarmante que centros como el CPC San Juan Bosco o el CEIP Juan
Jaén no solo superen las recomendaciones cientificas, sino que ya incumplen el limite legal
vigente de 40 pg/m>.

Los datos obtenidos en esta campafa confirman que Salamanca se encuentra ante un reto
sistémico: con el 85% de los centros escolares por encima de los 20 ug/m’, la ciudad esté hoy
muy lejos de cumplir con la Directiva Europea 2024/2881 prevista para 2030, evidenciando
que las medidas de movilidad actuales, como las zonas de baja emisiones, son insuficientes
para garantizar un aire sano.

43 https://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/analisis_estacional?w=3&I=2870&da
tos=temp

44 https://www.aemet.es/es/web/conocermas/borrascas/2025-2026/estudios_e_impactos/claudia
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Cataluiia®s - Balaguer

I Mediciones de NO, en centros educativos de Balaguer, Catalufia
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45 El analisis detallado de los municipios de Catalunya se publica en un informe especifico.
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En Balaguer se han analizado 4 entornos escolares en el marco de la campafa de ciencia
ciudadana del curso 2025/2026 mediante captadores pasivos de diéxido de nitrégeno (NO,).
De acuerdo con la metodologia de la campana, los tubos se situaron cerca de la puerta del
recinto escolar orientada en la calle, con el objetivo de caracterizar la calidad del aire en el
punto de acceso escolar mas expuesto al trafico.

Los centros analizados han sido: Escuelas Pias Balaguer (P1), Escuela Gaspar de Portola
(P2), Escuela La Noguera (P3) y Escuela Montros (P4).

En conjunto, los valores oscilan entre 9,9 y 20,8 ug/m?, con una media de 12,8 ug/m’.

Ninguno de los puntos analizados supera el limite legal vigente de 40 pg/m>. Aun asi, 1
de los 4 centros supera el valor de 20 pg/m? establecido por la nueva directiva europea, y 3
de los 4 centros superan el valor guia anual de la OMS (10 pug/m?).

Asi pues, los datos indican una superacion parcial de los valores de referencia mas res-
trictivos en los puntos muestreados. Dado que los captadores se situaron al acceso escolar
orientado en la calle, los resultados son representativos de la exposicion en estos espacios
concretos. Las diferencias observadas entre centros pueden estar relacionadas con factores
locales del entorno urbano y viario, a pesar de que esta relacién requeriria informacién
complementaria para ser evaluada con mas precision.
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Cataluifa - Barcelona

I Mediciones de NO, en centros educativos de Barcelona, Cataluiia
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Ubicacion de los centros educativos en Barcelona
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En Barcelona se han analizado 15 entornos escolares, de los distritos de Sarria-Sant Gervasi
(4), zona alta de Gracia (3), Horta-Guinardé (1) , Eixample Derecha (3), Eixample Esquerra (1),
Sant Marti (1) y Nou Barris (2) y 2 estaciones oficiales Arriba y Bailén.

En 2024 ya se analizaron datos de 52 centros situados en mds barrios de la ciudad (Sants-
Montjuic, Eixample Derecha, Eixample Esquerra, Sant Marti, Les Corts, Sant Andreu, Horta-
Guinard¢, Sarria-Sant Gervasi y Gracia) con resultados preocupantes.

Segun los datos recogidos durante el mes de noviembre de 2025, todas las escuelas estan
por encima de los 20 ug/m? destacando que la mayoria (nueve escuelas y las dos estaciones
de control) superan los 25 ug/m?(rango entre 25y 35)

Asi, el 86,6% de las escuelas muestreadas superan los valores de la nueva directiva y el
93% superan las indicaciones de la OMS.

La mayoria de estas escuelas se encuentran emplazadas en vias principales que son
autopistas urbanas o zonas circundantes a éstas. Calles como Aragd, Gran Via de las Corts
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Catalanas, Valencia, Roselld, Provenca, General Mitre, Passeig Maragall, Roger de Flor, Ma-
llorca, Cerdenya, Avinguda Paral-lel o Avinguda Diagonal.

En concreto, el caso de Eixample tiene muchas avenidas rectas y grandes que funcionan
como vias rapidas para cruzar la ciudad, esto concentra trafico y gases contaminantes cerca
de escuelas. Otra de las cuestiones a tener en cuenta es que varias de las escuelas analizadas
se encuentran en vias de tres o mas carriles.

Sélo existe un centro que aprueba en la nueva directiva de calidad del aire, aunque su-
pera los umbrales anuales recomendados por la OMS. Esta (Escuela Sadako) se encuentra se
encuentra la zona alta de Sarria-Sant Gervasi (por encima de la Ronda de Dalt) en un espacio
con baja densidad de edificaciones (zona residencial sin tiendas), cercana a espacios verdes
(Collserola) y con poca frecuencia de trafico (autobus pequefo del barrio, coches de familias
y autocares). El tubo se colocé justo donde aparcan los autocares escolares.

En general, los resultados en Barcelona indican la necesidad de tomar medidas urgentes
para mejorar la calidad del aire en los entornos escolares, sobre todo en lo que respecta a
cumplir el nuevo limite legal de 20 pg/m>, pero también para conseguir situar a los centros
por debajo de los 25 pg/m?® que marca la OMS como limite diario. Aunque se han hecho
algunas mejoras con respecto al informe del afio 2024, alin queda camino por recorrer para
conseguir entornos escolares saludables en la ciudad.
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Cataluifa - Caldes de Montbui

B Mediciones de NO, en centros educativos de Caldes de Montbui, Catalufa
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Caldes de Montbui es un municipio del Vallés Oriental con una poblacién de aproxima-
damente 18.000 habitantes. A pesar de tratarse de un municipio de dimensiones medianas,
la movilidad asociada a las vias de acceso al municipio y al tréfico interno puede generar
concentraciones relevantes de contaminantes atmosféricos en determinados puntos del
nucleo urbano.

En total se han analizado siete entornos educativos correspondientes a los centros: IES
Manolo Hugué, Escola Pia, Institut Escola de Caldes de Montbui-Escola Bressol La Lluna (con
solo un captador para los dos centros, ya que estan situados uno frente al otro en la misma
calle), Escola Bressol El Gegant del Pi, Escola El Montbui y Escola El Farell.

Segun los datos recogidos, ninguno de los centros analizados supera el limite legal vigen-
te de NO,. Sin embargo, dos de los siete centros superan el valor establecido por la nueva
directiva europea de calidad del aire de 20 ug/m?’ (el IES Manolo Hugué con 24,0 ug/m>y la
Escola Pia con 22,8 pg/m>), mientras que otros cuatro de los siete centros analizados superan
los valores limite recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud de 10 ug/m’y estan
por debajo del nuevo limite legal de 20 pg/m> el Institut Escola de Caldes de Montbui y la
Escola Bressol La Lluna con 19,3 pg/m?, sequidos de la Escola Bressol El Gegant del Pi con
15,7 ug/m*y la Escola El Montbui con 12,3 ug/m>.

Solo la Escola El Farell (7,8 ug/m?) presenta niveles de NO, inferiores a los recomendados
por la OMS.

Los niveles mas elevados se registran en centros situados en el eje urbano formado por
la Avinguda Fontcuberta, donde se encuentran el IES Manolo Hugué y la Escola Pia, una de
las principales vias de circulacién del municipio. Ademas, el municipio esta atravesado por la
carretera C-59, una via interurbana con un volumen de tréfico relevante que conecta Caldes
con otros municipios de la comarca y con el d&rea metropolitana.

La proximidad de algunos centros a esta infraestructura y a los principales ejes viarios del
municipio contribuye probablemente a explicar las concentraciones mas elevadas registra-
das en estos entornos escolares. En cambio, los valores més bajos corresponden a centros
situados en zonas con menor intensidad de trafico, con entornos escolares pacificados y
mayor distancia de las vias principales, lo que confirma la relacion entre la intensidad del
trafico motorizado y los niveles de didxido de nitrégeno en el entorno inmediato de los
centros educativos. En estos centros especialmente, medidas adicionales de pacificacion
facilmente podrian situar a los centros escolares por debajo de los valores recomendados
por la OMS de 10 ug/m”.
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Cataluia - Castellar del Valles

B Mediciones de NO, en centros educativos de Castellar del Vallés, Catalufa
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Castellar del Vallés es una poblacién en el Norte de Sabadell con 25.423 habitantes cen-
sados en 2025. La mayoria de las construcciones son bajas con algunos edificios puntuales
mas elevados. Tiene una zona antigua con calles estrechas pero también con viviendas bajas
y zonas de nueva construccion con espacios verdes interiores y rodeadas por avenidas anchas,
con algun edificio mas elevado.

Las dos escuelas que se analizaron se sitian en las proximidades de una zona industrial y
en una via céntrica. Las dos zonas son espacios con baja densidad de edificaciones, proximas
a espacios peatonales y espacios verdes, y son vias anchas con trafico rodado escolar.

Segun los datos recogidos, las dos escuelas se encuentran bajo los limites legales vigentes,
aunque superan ligeramente los valores de la nueva directiva de la OMS en dos puntos: Las
medidas en las dos zonas escolares han sido aproximadamente de 12 pg/m”>.

Los resultados obtenidos son buenos en comparacion con otras localidades, y son pro-
metedores, indicando que sélo con ligeras medidas adicionales el municipio podria tener
una calidad de aire éptima para su poblacién infantil, situdndose facilmente por debajo de
los valores recomendados por la OMS.
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Catalufa - Granollers
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Ubicacion de los centros educativos en Granollers
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Granollers es la capital de Vallés Oriental con una poblacion de 64.181 habitantes segun
el censo de 2024. Estd rodeada por la C-17 y la AP-7, y es un municipio conocido desde hace
anos por tener los valores mas altos de contaminacién atmosférica de la zona. A raiz de este
hecho, el colectivo de Greenollers y ciudadanos anédnimos nos unimos para participar en el
estudio de la calidad del aire de la ciudad.

Se midié la calidad del aire del entorno de 15 centros de la ciudad. La medida de los pun-
tos se realizé durante el mes de noviembre de 2025, y los resultados han sido los esperados,
teniendo en cuenta los valores de NO, registrados durante los ultimos 15 afios de la estacion
que forma parte de la Red de Vigilancia y Previsién de la Contaminacién Atmosférica. Aunque
todas las medidas se encuentran por debajo de los 40 ug/m> de NO, que marca la legalidad
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vigente, todas las medidas excepto dos (87%) presentan niveles de NO, por encima de los
25 ug/m?, y el 60% por encima de 30 pg/m?>.

Las escuelas se dividen geograficamente en diferentes zonas:

Zona periférica (Escola Mestres Montanya, Escola Granullarius, Escola Lledoner y Es-
colaTuré de Can Gili): escuelas situadas cerca de entradas principales de Granollers, y
cerca de vias como la C-17, ronda sur y A-7, por donde pasan diariamente centenares
de coches. EI 50% de estas ubicaciones dan un valor por encima de 25 pg/m’.

Exterior de la zona de bajas emisiones (Institut Carles Vallbona, Escola Joan Solans,
Escola Educem Infantil i Primaria, Institut Antoni Cumella y Escola Salvador Llovet):
escuelas en el exterior de la zona de bajas emisiones, con un volumen de tréfico alto
a causa de la gente que lleva los hijos en la escuela y la gente que tiene que atravesar
la ciudad para ir a buscar una de las salidas de la ciudad.

Interior Zona de bajas emisiones (Escola Ferrer i Guardia, Escola Cervetd, Escola Pia
Infantil i Primaria, Escola Pia Secundaria, Escola Pereanton - en el centro de la zona
peatonal - y Escola Jardi): zonas con circulacién mas restringida, y cerca de zonas de
peatones. Hay bastante trafico a causa de la gente que va a buscar lugar para aparcar,
en las zonas azules y aparcamientos subterraneos que hay en el centro de la ciudad.
En el caso de las Escuelas Pias de Infantil, tendria que dar valores mas bajos de los
esperados porque la circulacion estaba cortada de cuatro a dos carriles, a causa de
las obras de naturalizacién de la via.

Remarcablemente, no hay importantes distinciones entre las concentraciones observadas
en escuelas dentro y fuera de la zona de bajas emisiones.

En conclusién, los resultados en Granollers muestran que - aunque cumpliendo la actual
legalidad - los niveles de NO, en casi todos los centros educativos es claramente perjudicial,
superando los 25 ug/m?’ recomendados por la OMS como limite diario, y situada muy por
encima de les 10 pg/m> marcado por la OMS considera como el limite méaximo para la media
anual.
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La Llagosta es un municipio muy proximo a Barcelona, situado junto a la AP-7, como lo
son Montcada, Mollet del Vallés y Granollers, municipios de los cuales se sabe que sufren
niveles de contaminacién alta.

Las medidas se han hecho a las puertas de cinco centros escolares. La colocacion y reco-
gida de los tubos de medida no ha tenido incidencias.

De los cinco centros, hay cuatro donde las concentraciones se encuentran por encima
de los 25 pg/m? . Estas coinciden con ubicaciones cercanas al casco urbano, mas o menos
por el centro. Los resultados en el quinto colegio, donde se obtiene un resultado mas bajo
(12 pg/m?), se explican por su situacion en la zona mas exterior del casco urbano, donde el
trafico es escaso.

Para mejorar las concentraciones de NO, obtenidas en la mayoria de centros escolares, las
medidas que proponemos para la Llagosta son la reduccién del tréfico interior y el aumento
de los espacios verdes alrededor de los centros escolares.
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Cataluia - Lleida

B Mediciones de NO, en centros educativos de Lleida, Cataluiia

NO, (pg/ms) Hasta 10 Mas de 10 y hasta 20 Més de 20 y hasta 25 . Mas de 25 y hasta 40 . Mas de 40
Limite Nuevo limite Limite Limite
OoMs legal UE diario OMS legal
. | I |
CPC LEstonnac (P1) | 213 |
CEIP Maristes Montserrat (P2) : 2!,2 :
CEIP Ciutat Jardi (P3) ! 17,7 I I
| | |
CPI El Carmen (P4) 1 16,8 | |
| | |
CEIP Practiques Il (P5) | 15,7 | |
| | |
CEIP Sant Jordi (P6) 135 I I
CEIP Espiga (P7) 1o,|la : :
0 10 20 25 30 40

Hg/m’

B Ubicacion de los centros educativos en Lleida

C:? O Hasta 10

O Mas de 10y hasta 20
O Més de 20 y hasta 25

‘ Més de 25 y hasta 40
@

Més de 40

=== 7ona de Bajas Emisiones

EEN TN s0m



Calidad del aire en entornos escolares. Medicion de NO, en 412 entornos educativos en 2025-26 Ecologistas en Accién

En Lleida se han analizado siete entornos escolares en el marco de la campana de ciencia
ciudadana del curso 2025/2026. De acuerdo con la metodologia de la campania, los tubos se
situaron en la puerta del recinto escolar orientada a la calle, con el objetivo de caracterizar
la calidad del aire en el punto de acceso escolar mas expuesto al trafico.

Los centros analizados son: Escola L'Estonnac, Escola Maristes Montserrat, Escola Ciutat
Jardi, Escola El Carmen, Escola Practiques II, Escola St Jordiy Escola Espiga.

En conjunto, los valores oscilan entre 10,8 y 21,3 pg/m>, con una media de 16,7 ug/m’.

Ninguno de los puntos muestreados supera el limite legal vigente de 40 pg/m>. Aun asi,
dos de los siete centros analizados (28,6%) superan el valor de 20 pg/m? establecido por la
nueva directiva europea de calidad del aire, y los siete centros (100%) superan el valor guia
anual de la OMS de 10 ug/m’.

Asi pues, los datos indican una superacién generalizada de los valores de referencia
mas restrictivos en los puntos muestreados, aunque muestran resultados prometedores
para mejorar. Dado que los captadores se situaron al acceso escolar orientado a la calle, los
resultados son representativos de la exposicidn en estos espacios concretos. Las diferencias
observadas entre centros pueden estar relacionadas con factores locales del entorno urbano
y viario. Especialmente interesante es que los valores mas altos se encuentran dentro de la
zona de bajas emisiones, por encima de 20 ug/m?, indicando que hay adn lugar para mejorar
en el centro urbano.



Calidad del aire en entornos escolares. Medicion de NO, en 412 entornos educativos en 2025-26 Ecologistas en Accién

Cataluia - Molles del Valles
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Durante anos, Mollet del Valles ha sido considerada la poblacién con la contaminacién
atmosférica mas elevada en todo el Estado espafiol, especialmente por la concentracion de
material particulado, y de los mdas contaminadas de toda Europa y con mdas muertes pre-
maturas por contaminacion (la séptima peor, en cuanto a datos de mortalidad y a la media
anual de concentracion de NO,). Los factores que contribuyen mds es la proximidad de
cuatro autovias/autopistas muy concurridas (AP-7, C-33, C-17, C-59) y su distribucién; todas
ellas rodean y cierran la ciudad por todos lados, a lo que se tiene que sumar la carretera de
Badalona, que une el drea del Baix Vallés con Badalona y el Baix Maresme, muy transitada en
horas punta. El tréfico interno de la poblacién también es muy elevado, teniendo en cuenta
su alta densidad de poblacién (casi 53.000 personas en menos de 11 km2) y su baja pacifi-
cacion. Finalmente, la orografia de la zona perjudica la ciudad: esta se encuentra encerrada
entre los zonas bajas a los pies de la Cordillera de Marina, que cierra la ciudad por todo el
cuadrante este, y diferentes lineas de cerros la cierran por el oeste. Esta combinacién de
factores protege la localidad de los vientos, contribuyendo a que se concentren los gases
contaminantes. De hecho, al mediodia y por la tarde los vientos predominantes son los del
sur, transportando la contaminacion de otras ciudades (la Llagosta, Montcada, Barcelona) a
través del canal natural del rio Besos.

Los cuatro entornos escolares analizados se encuentran distribuidos de forma irregular a
lo largo del municipio y también en relacién a las vias mencionadas, y todos ellos registran
valores en general altos que superan los 30 ug/m’.

Tres de los centros mantienen una media de 32 pug/m’, y uno de ellos llega hasta
los 36 pg/m’, acercandose a los limites de la legalidad vigente. Este dltimo (la escue-
la Cal Mdsic) no nos sorprende debido a su proximidad a vias principales de trafi-
co rodado: se encuentra a unos 20 metros de la C-17 y a unos 50 metros de la AP-7.
Los dos centros que, en cambio, se encuentran en el extremo sur de la ciudad solo tienen la
carretera de Badalona a cierta proximidad (por ejemplo, la escuela Montseny la tiene unos
30 metros), mientras que la C-17 y la C-59 estdn a menos de 500 metros. Consideramos
relevantes estas dos ubicaciones porque son las que se encuentran mas cerca de espacios
arbolados y/o agricolas, como son el Parque de los Pinetons, y El Calderi, un espacio cuya
proteccion esta en disputa actualmente, considerando su urbanizacién como factor que
puede perjudicar considerablemente la calidad del aire de la zona sur de la ciudad. Asi pues,
son representativos de los niveles de contaminacion en entornos verdes.

Finalmente, los altos niveles de contaminacién de la escuela del centro de Mollet (Els
Col-legis Nous) sorprenden un poco, debido a que el centro se encuentra en un entorno
comparativamente bastante pacificado, ubicdndose entre calles peatonales y cerca de vias
no demasiado transitadas. Es probable que sea el efecto de los contaminantes transportados
desde otras zonas, y que la zona del centro esté a una cota bastante baja, lo que hace que
los contaminantes se concentren alli en lugar de dispersarse.
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En Palamés se han analizado cinco entornos escolares (cuatro centros escolares y una
guarderia). No se han analizado entornos de ninguna estacién oficial de medida. Los resul-
tados en general son esperanzadores, aunque dan pie a mejoras. Segun los datos recogidos
de los cinco tubos, solo una escuela superaria el nuevo limite legal vigente de 20 pg/m>, a
pesar de que el 100% de los centros superan las recomendaciones de 10 ug/m> de la OMS.

La escuela con mayores niveles de NO, es la Escola Vedruna (20,9 ug/m>), un centro con-
certado grande que incluye educacién infantil, primaria, secundaria y bachillerato. Tiene un
numero de alumnado mayor que los otros centros, algunos de ellos procedentes de pueblos
vecinos. Por eso, y porque esta situada en una zona mas elevada del municipio, muchos de los
alumnos llegan en coche 0 en moto, lo que en parte podria explicar los altos niveles de NO,.

La Escola Vila-roma es la sequnda mas contaminada, probablemente a causa de estar
situada en una calle que en el momento del estudio era la Unica via de acceso al municipio
desde el norte por obras a la via alternativa, cosa que podria producir un tréafico de vehiculos
mas elevado del habitual.

En conjunto, la mayoria de centros tiene unos niveles prometedores para situarse debajo
de les 10 ug/m? en un futuro, y si las medidas correctas son implementadas, se podrian situar
todos ellos por debajo de los 20 ug/m’.
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Catalufa - Sabadell
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Ubicacion de los centros educativos en Sabadell
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En la ciudad de Sabadell se han analizado 13 entornos escolares entre el 9/10 de noviem-
bre y finales del mismo mes o inicios de diciembre. Las concentraciones registradas oscilan
entre 16,3y 40,7 ug/m?, con una media de 27,5 ug/m’. Los valores mas elevados se detectan
en la I'Escola Institut La Salut (Gran Via) con 40,7 ug/m?, sequida de varios puntos situados
en torno a la Gran Via - Estacion Gencat, con valores de 34,5, 34,0 y 30,1 pg/m>. En cambio,
los niveles mas bajos se registran en la Escola Samuntada (16,3 ug/m?) y en el Institut Agusti
Serra (19,2 ug/m?).

Las diferencias entre centros educativos se explican en gran parte por su entorno urbano
y la proximidad a vias con trafico intenso. Las escuelas situadas cerca de la Gran Via de Sa-
badell, una de las principales arterias de circulacion de la ciudad, presentan algunas de las
concentraciones mas elevadas del conjunto de muestras. Esto es especialmente evidente
en el caso de la Escuela Instituto La Salud y de los puntos de muestreo de Gran Via Estacion
Gencat. También se registran niveles relativamente elevados en Nostra Llar (33,1 ug/m?) o
Teresa Claramunt (30,4 pg/m?), probablemente asociados a entornos con densidad de trafico
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moderada o elevada. Por el contrario, escuelas situadas en calles mas secundarias o con me-
nor presion de trafico, como Samuntada o Agusti Serra, presentan concentraciones mas bajas.

Si se comparan estos datos con los valores de referencia se observa que uno de los trece
centros analizados (7,7%) supera el limite legal anual actual de 40 ug/m’.

Sin embargo, la situacion es mas preocupante si se consideran los nuevos objetivos nor-
mativos: once de los trece centros (84,6%) superan el valor limite de 20 ug/m? establecido
por la nueva directiva europea de calidad del aire que entrard en vigor los préximos afos.
Ademas, todos los entornos escolares analizados (100%) superan la recomendacién de la
OMS, que establece un valor guia anual de 10 pg/m’ para proteger adecuadamente la salud.

En conclusion, los resultados de la campana a Sabadell sugieren la necesidad de imple-
mentar medidas de reduccién del trafico y de pacificacion viaria alrededor de los centros
educativos, asi como reforzar las politicas de movilidad sostenible para mejorar la calidad
del aire en espacios especialmente sensibles como los entornos escolares.

84 —
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Cataluia - Sant Feliu de Llobregat
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En este estudio se han analizado cinco escuelas de Sant Feliu de Llobregat situadas en
distintos puntos del municipio, con el objetivo de obtener una visién representativa de la
calidad del aire en los entornos escolares.

Los resultados muestran diferencias significativas segun su ubicacion. Las escuelas mas
préximas a vias con trafico intenso superan claramente los nuevos limites legales de 20 pg/
m>, mientras que las situadas en zonas mas residenciales o alejadas de grandes ejes viarios
presentan niveles mas moderados, aunque siempre por encima de 10 pug/m”>.

Analisis por escuela:

Escola Salvador Espriu y Colegio Mare de Déu de la Mercé: registran los niveles mas
elevados (entre 27 y 33 ug/m’). Aunque todavia respetan el limite legal actual de 40
Hg/m?, superan ampliamente el futuro limite de 20 ug/m? y multiplican por casi tres
las recomendaciones de la OMS. Su proximidad a vias con trafico intenso es un factor
determinante.

Escola Verge de la Salut: también supera ampliamente el nuevo limite legal (aprox.
26 ug/m?), con una situacion similar a las dos anteriores.

Escola Josep Monmany i Amat, Escola Mestral y Escola Miquel Marti i Pol: presentan
valores entre 14y 18 pg/m’. Estas escuelas se encuentran en zonas mas tranquilas y
alejadas del tréfico denso. Aunque en algunos casos cumplen el futuro limite de 20
Hg/m?, ninguna se sitda por debajo de los niveles recomendados por la OMS (<10
ug/md).

Conclusiones:

Tres de las escuelas analizadas superan el futuro limite europeo de 20 ug/m?, lo que
indica una exposicion claramente inadecuada.

Ningun centro del municipio cumple las recomendaciones de la OMS, que son las
que realmente protegen la salud infantil.

Las diferencias observadas confirman la fuerte influencia del tréfico rodado: las es-
cuelas mds cercanas a ejes viarios presentan los peores resultados.

Estos datos refuerzan la necesidad de aplicar medidas locales de reduccién del tréfico y
proteccion de los entornos escolares para garantizar un aire mas saludable para el alumnado.
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Catalufa - Sant Pere Molanta
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La escuela Rossend Montané se encuentra a Sant Pere Molanta, un ntcleo de poblacién
que pertenece al municipio de Olérdola (Alt Penedes). Se trata de una zona principalmente
residencial y rural, con una densidad de poblacion baja comparada con cascos urbanos
adyacentes.

El punto de medida se encuentra en la entrada del centro escolar, una zona de para fa-
milias y nifos. Su situacion es de "Riesgo Moderado" con una concentraciéon media de 14,4
Hg/m>. La escuela se encuentra mejor ubicada que muchos centros urbanos, presenta unos
resultados prometedores, aunque atn no cumple con las recomendaciones de la OMS del
maximo de seguridad en 10 ug/m? para proteger la salud infantil.

A pesar de ser un entorno relativamente tranquilo, hay factores clave que influyen en la
calidad del aire:

Proximidad a vias de transporte: La escuela se ve directamente afectada por la
proximidad a la variante de Vilafranca (N-340) y el enlace con la autopista AP-7. Estas
infraestructuras actian como focos emisores constantes de diéxido de nitrégeno en
la atmosfera del municipio.

Trafico Pesado: El paso frecuente de camiones y vehiculos de gran tonelaje por la zona
de influencia de Sant Pere Molanta eleva los niveles de fondos de contaminacién.

Movilidad Escolar: Se observa un impacto localizado durante las horas punta a causa
del uso del coche privado para el acceso al centro, agravado por la configuracién de
las calles del entorno escolar. Al ser una escuela municipal, el uso del coche privado
es casi obligatorio para muchas familias, posiblemente por la dispersion de masias
o nucleos préximos. Esto provoca una concentracién de emisiones en un espacio
muy reducido y un tiempo muy corto (8:45h a 9:15h), justo a la puerta de la escuela,
puesto que la calle de la escuela no esta disefiada para absorber un volumen alto
de vehiculos. Los coches que hacen maniobras o esperan con el motor en marcha
incrementan drasticamente la concentracion de NO, en el punto exacto donde los
nifos hacen fila para entrar.

Conclusiones

A pesar de ser un entorno rural, el tréfico de la N-340 y AP-7 impide que la escuela
disfrute de un aire éptimo.

Se podria fomentar caminos escolares seguros y reducir el estacionamiento con mo-
tores encendidos en las zonas inmediatas en la escuela para bajar de este umbral de
14,4 y acercarse a los valores éptimos de salud.

Zonas de "Beso y adios" (Kiss & Go): Alejar el punto de descarga de los alumnos unos
50-100 metros de la puerta principal para evitar que el humo entre al patio.

Campana "Motores Parados": Sensibilizar a las familias para apagar el motor inme-
diatamente al llegar, evitando el ralenti.

Bus a pie (Pedibus): Organizar pequefos grupos que vayan caminando desde el
interior del pueblo hasta la escuela, reduciendo el nimero de coches a la puerta.
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Catalufa - Sant Sadurni d’Anoia

B Mediciones de NO, en centros educativos de Sant Sadurni d’Anoia, Catalufia
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Municipio de unos 13.000 habitantes con un casco urbano compacto y una actividad
econdmica intensiva centrada en la explotacién del cava. Su orografia, en una depresién
atravesada por el rio Anoia, facilita la acumulacién de contaminantes en dias de estabilidad.

Se han analizado los seis entornos educativos del municipio : una guarderia, una escuela,
tres institutos-escuela y un instituto. Algunos de los cuales estan integrados en una trama
urbana densa donde conviven viviendas, escuelas y las cavas con un gran movimiento de
produccion por la carga y descarga de camiones y tractores, hecho que genera un trafico de
mercancias constante por el corazén del pueblo.

El valor méximo registrado es de 21,2 ug/m?* (Escuela Vedruna Carme - P1), superando
por poco el nuevo limite legal de la UE (20 pg/m>), y que con algunas medidas restrictivas
de trafico rodado podria situar el centro dentro de la nueva legalidad.

El resto de resultados (Jacinto Verdaguer, Sant Josep, Intermunicipal, y Fil-loxereta) oscilan
entre 15,6y 18,3 ug/m’.

El valor més bajo esté en la Escuela La Pau (P8) con 12 pug/m’. Mientras que a Sant Sadurni
la transitabilidad est4 condicionada por la industria del cava, en la Escuela La Pau el trafico es
principalmente de vecinos y vecinas, resultando en unas concentraciones mas bajas. A esto
contribuye una situacién mas periférica, rodeada de vifias y espacio verde que la protege
del tréfico.

Centros como el Vedruna (P1) o el Sant Josep (P3) sufren una transitabilidad compleja:
La circulacién lenta de vehiculos (paradas y arranques) aumenta las emisiones de NO.. Estas
dos escuelas estan en nucleos neuralgicos de proximidad a cavas y calles estrechas.

En el Intermunicipal (P4/P6/P7), la convivencia con camiones de gran tonelaje es cons-
tante. Esto explica por qué, a pesar de ser espacios mas abiertos, los valores de NO, no bajan
de los 15 ug/m>.

Se atribuye a la inversion térmica, tipica del Estiuet de Sant Marti el incremento de con-
taminacion durante este periodo. Los resultados en esta ubicacién revelan que el interior
del patio protege a las criaturas de la contaminacién, mientras que en los accesos exteriores
se encuentra aire mas contaminado por culpa de los vehiculos y autocares aparcados con
el motor en marcha.

Los resultados de este estudio indican que medidas como la pacificacion de la calle o
impulsar campanas pedagogicas para que se apague el motor mientras se espera pueden
cuidar la salud de toda la comunidad.

Conclusion

Sant Sadurni d'Anoia presenta un reto de salud publica relevante. Con un centro (Vedruna)
que incumple el futuro limite de la UE y el resto de la comunidad educativa respirando aire
que casi dobla la recomendacion de la OMS en algunos casos. Sin embargo, las concentra-
ciones actuales indican prometedoras vias de mejora para el futuro préximo: la transforma-
cion de la movilidad urbana y la desviacion del tréfico pesado del centro parecen medidas
urgentes para proteger la poblacién infantil.
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Santa Margarida i els Monjos es un municipio situado a la depresion del Penedés, un pun-
to estratégico que histéricamente ha servido de pasillo natural entre el drea metropolitana
de Barcelona y el Camp de Tarragona. Esta ubicacion lo define no sélo geograficamente,
sino también ambientalmente, puesto que se encuentra al cauce del rio Foix, un factor que
condiciona la dispersion de los contaminantes. Al ser una zona relativamente baja y plana,
durante los meses de otofio e invierno es propensa a fendmenos de inversion térmica. Esto
significa que el aire frio y pesado queda estancado al fondo del valle, atrapando con él las
particulas y los gases como el NO, emitidos por el tréfico y la industria.

Con una poblacién aproximada de 7.600 habitantes, el municipio no tiene una densidad
urbana extrema, pero presenta una configuracion demografica muy particular:

Concentracién urbana en ejes viarios: El ntcleo principal de los Monjes esta articulado
alrededor de la carretera N-340 y AP7, cosa que expone directamente la poblacién
residente en el trafico constante.

Corredor industrial y logistico: A diferencia de otros pueblos vecinos mas agricolas,
Santa Margarida i els Monjos tiene un fuerte caracter industrial y logistico. La presen-
cia de grandes empresas y centros de distribucion genera un movimiento diario de
trabajadores y mercancias que no corresponde al de un pueblo de su medida, sino
al de un nodo regional de transporte.

Hemos medido en la puerta del Instituto Foix con un resultado de la medicién de 16,4
ug/m? (situacién de riesgo moderado). Este supera claramente el limite de seguridad de la
OMS 10 pg/m?, y esté cerca del futuro limite legal que la Unién Europea exigira para el 2030
de 20 ug/m’.

Conclusiones

El Instituto Foix es un caso paradigmatico de vulnerabilidad escolar en zona industrial,
donde las fabricas cercanas generan una actividad constante que, sumada a la cargay
descarga en almacenes logisticos y transporte, crea un nivel de NO, que dificilmente
desciende, incluso en horas no lectivas. A pesar de no ser una gran ciudad, su funcién
como nodo de transporte eleva la presencia de NO, por encima del que es saludable
para los jévenes.

El resultado obtenido en el centro escolar estudiado indica que, con un minimo de
medidas, podria facilmente cumplir con los estandares 6ptimos de salud recomen-
dados por la OMS para los centros educativos.
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Cataluiia - Campo de Tarragona: Tarragona, Reus, Vila-seca,
La Canonja, Constanti, la Pobla de Mafumet, Perafort,
y El Morell

I Mediciones de NO, en centros educativos de Campo de Tarragona, Catalufia
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I Ubicacion de los centros educativos en Campo de Tarragona
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I Mediciones de NO, en centros educativos de Tarragona, Cataluia
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M Mediciones de NO, en centros educativos de Reus, Cataluia
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B Mediciones de NO, en centros educativos de Vila-seca, Cataluiia
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I Mediciones de NO, en centros educativos de La Canonja, Cataluia
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B Mediciones de NO, en centros educativos de Constanti, Catalufia
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B Mediciones de NO, en centros educativos de la Pobla de Mafumet, Catalufa
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B Mediciones de NO, en centros educativos de Perafort, Catalufia
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B Mediciones de NO, en centros educativos de El Morell, Catalufia
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El analisis de los resultados de las mediciones de NO, en los entornos escolares del Camp
de Tarragona muestra un patrdn territorial claramente condicionado por los principales focos
de emisién de contaminantes atmosféricos de la zona. En términos generales, el factor més
determinante es el tréfico rodado, especialmente en los cascos urbanos con mas densidad
de poblacién y movilidad. En este sentido, los valores mas elevados se concentran princi-
palmente en los centros educativos situados en Tarragona, donde la intensidad de circula-
cién, la presencia de infraestructuras viarias principales y la configuracién urbana generan
condiciones favorables a la acumulacién de contaminantes. En segundo lugar aparece Reus,
donde también se detectan niveles relativamente elevados en algunos entornos escolares
vinculados a calles con trafico intenso y zonas urbanas con elevada actividad comercial y
movilidad diaria.

A pesar de que en ninguno de los puntos analizados se supera el limite legal vigente de
40 ug/m’ establecido por la normativa actual, los datos indican que una parte significativa
de los centros educativos medidos superarian el valor fijado por la nueva directiva europea
de calidad del aire de 20 pg/m?. Ademas, casi todos los puntos analizados superan el valor
recomendado por la OMS de 10 ug/m’ de media anual, hecho que indica que la poblacién
escolar continta expuesta a niveles de contaminacién que la comunidad cientifica considera
perjudiciales para la salud, especialmente en el caso de la poblacién infantil.

Dentro del conjunto de mediciones destacan algunos puntos con concentraciones es-
pecialmente elevadas en relacién con el resto de muestras. Uno de los valores mas altos se
ha registrado alrededor del Institut Saavedra, situado en una zona urbana de trafico intenso
de la ciudad de Tarragona. Otro de los valores mas destacados se ha medido en la Pobla de
Mafumet, que presenta uno de los indices més elevados del conjunto del Camp de Tarragona
a pesar de tratarse de un municipio con una menor densidad urbana y un volumen de trafico
relativamente inferior, y cuyo caso comentaremos mas adelante.

En municipios de dimensién maés reducida, los niveles de NO, acostumbran a ser infe-
riores, hecho que se explica principalmente por un menor volumen de trafico motorizado
y una menor densidad urbana. Esta tendencia se observa en varios municipios del entorno
metropolitano tarraconense, donde los entornos escolares presentan concentraciones
generalmente mas bajas que en las dos principales ciudades. Aun asi, en algunos de estos
municipios hay que tener en cuenta también la posible influencia de la proximidad al com-
plejo petroquimico del territorio.

Los municipios situados mas cerca del poligono petroquimico, como la Canonja, Constan-
ti, Perafort o el barrio de San Salvador, podrian ver influenciados sus niveles de contamina-
cion atmosférica por emisiones de origen industrial. Sin embargo, los resultados obtenidos
en la mayoria de estos puntos muestran concentraciones relativamente moderadas en
comparacion con los cascos urbanos mas densos, hecho que sugiere que el volumen de
trafico continua siendo el factor predominante en la contaminacién por NO, a los entornos
escolares analizados.

Una situacion particular se detecta en algunos municipios muy préximos al complejo
petroquimico, especialmente en el Morell y en la Pobla de Mafumet. En estos municipios, a
pesar de tener en general una menor densidad de trafico que las grandes ciudades, se han
registrado algunos valores relativamente elevados en relacién con su contexto urbano. En el
caso de la Pobla de Mafumet, uno de los puntos analizados presenta uno de los indices mas
altos del conjunto de municipios estudiados. Este resultado podria estar relacionado con
factores meteoroldgicos locales, como determinadas dindmicas de vientos que transportan
contaminantes procedentes de las instalaciones petroquimicas hacia zonas habitadas. Aun
asi, esta interpretacion se tiene que considerar solo como una hipoétesis plausible a partir de
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la localizacion de los puntos de medida y del contexto territorial, puesto que los datos dis-
ponibles no permiten atribuir con certeza el origen de este incremento de concentraciones.

En conjunto, los resultados reflejan la realidad compleja del Camp de Tarragona, un
territorio donde conviven dos grandes factores potenciales de contaminacién atmosférica.
Por un lado, la movilidad urbana, especialmente relevante en las ciudades principales como
Tarragona y Reus, que explica buena parte de los valores mas elevados asociados a entor-
nos escolares situados en calles con tréfico intenso. De la otra, la presencia de uno de los
principales complejos petroquimicos del sur de Europa, que puede influir en la calidad del
aire en algunos municipios préximos dependiendo de las condiciones meteoroldgicas y de
la dispersion de los contaminantes.

Es necesario y urgente reducir los factores contaminantes a niveles tolerables que no
afecten la salud de las personas, y es especialmente importante reducirlos en los espacios
que cada dia habitan y respiran miles de nifios y nifias, puesto que son uno de los grupos
demograficos mas vulnerables a los efectos perjudiciales de estos compuestos. De igual
manera, es importante remarcar que el resto de formas de vida de los pueblos y ciudades del
Camp de Tarragona, desde los ecosistemas marinos hasta los terrestres, también se resienten
de esta contaminacién. Por lo tanto, estamos ante una problematica multidimensional que
requiere soluciones integras y no meramente del traslado y externalizacion de contaminantes
de unos territorios a otros (enfoque “una salud” o “one health”).
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Catalufa - Tossa de Mar

B Mediciones de NO, en centros educativos de Tossa de Mar, Cataluiia
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Tossa de Mar es un municipio de La Selva con una poblacién aproximada de 6.000 ha-
bitantes que en verano se transforma y puede llegar a doblarla, lo que implica un aumento
del tréfico rodado (autocares y coches de particulares) afiadido a visitantes que vienen a
pasar el dia.

Entre noviembre y diciembre, se analizaron los dos entornos escolares del municipio:
IES de Tossa de Mar y Escola Ignasi Melé i Ferrer. Ambos centros se encuentran en la misma
ubicacion, pero la entrada de cada uno de ellos se ubica en calles opuestas. Son las dos calles
principales de entrada y salida en Tossa por Llagostera y el trafico es similar.

Los resultados obtenidos en ambas entradas son altamente positivos: ninguno de los
centros analizados supera el limite legal vigente de NO, y ambos cumplen con los valores
limite recomendados por la OMS de 10 ug/m3. Los valores de ambas situaciones son muy
similares, con 7,7 ug/m3y 7,6 ug/m3 respectivamente.

Estos buenos resultados se deben, en parte, a que las medidas se realizaron durante los
meses en los que hay poco movimiento en Tossa de Mar, al ser un pueblo que vive del turis-
mo. Y practicamente toda la actividad comercial y de restauracion esta parada.

Pero remarcablemente, los buenos resultados también se deben a que la calle por la que
entran los nifos de la escuela se corta al tréfico rodado durante la entrada y salida al centro
escolar.

Ademads, al tratarse de un pueblo de pequenas dimensiones, la mayor parte de los nifios
llegan a la escuela caminando, en bicicleta o patinete.

En conclusion, la buena calidad del aire de Tossa de Mar deberia protegerse especial-
mente durante los meses de alta afluencia turistica, y refleja la utilidad de las medidas de
restriccion del tréfico ya implementadas, asi como las précticas de transporte no motorizado
del alumnado.
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Cataluina - Valls

B Mediciones de NO, en centros educativos de Valls, Cataluiia
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Los captadores de NO, fueron instalados y recogidos entre el 10 de noviembre y el 1 de
diciembre de 2025 en ocho entornos escolares de educacion primaria y secundaria situados
en Valls. Todos los medidores fueron ubicados fuera de los centros escolares, ya sea en la
entrada de los mismos o bien junto a la zona del patio.

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos todas las medicio-
nes superan los 10 ug/m?* de NO,, valores recomendados por la OMS. Sin embargo, ninguno
de los ocho centros analizados supera los 20 pg/m?>, el limite anual propuesto en la Directiva
de Calidad del Aire aprobada en octubre de 2024. Por lo tanto, tampoco superan los 40 pg/
m?, que es el limite legal actualmente vigente.

La escuela situada en una de las entradas del municipio, en direccién al poligono industrial
y con un elevado volumen de tréfico, ocupa la quinta posicion del ranking. Por su parte, las
dos primeras se encuentran préximas a un aparcamiento de un edificio, a una estacion de
autobuses y a una zona donde es habitual la parada de vehiculos para recoger a los alumnos.

Los resultados en Valls son en global buenos, y apuntan a que sélo con implementar
medidas adicionales podria ser, en su totalidad, un municipio donde todos sus centros edu-
cativos cumpliesen con los estandares mas éptimos de calidad del aire.
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Catalufa - Vilafranca del Penedeés

I Mediciones de NO, en centros educativos de Vilafranca del Penedés, Cataluia
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M Ubicacidn de los centros educativos en Vilafranca del Penedés
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Entre los dias 7 y 28 de noviembre de 2025 se han medido los niveles de NO, en doce
centros escolares de Vilafranca del Penedes (tres guarderias, cinco escuelas y cuatro insti-
tutos), representativos de diversas zonas de la ciudad. Ademas, también se han colocado
tres captadores de NO, en la estacion meteoroldgica localizada en la zona deportiva. No ha
habido pérdidas de los muestreadores utilizados.

De los doce centros analizados, en diez se supera el limite marcado por la UE (20 ug/m?)
y todos superan la media anual recomendada por la OMS (10 pg/m3). En ninguno de los
centros se supera el limite legal (40 pg/m3).
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Centros con concentracion elevada de NO,

En el caso de los puntos de medicion con niveles mas elevados (Guarderia Lola Anglada,
Guarderia El Parquet, Escuela Sant Josep e Instituto Alt Penedés), se muestra una distribucion
coherente con la densidad de tréfico de la zona por la confluencia cercana a algunos de los
ejes principales de circulacion de Vilafranca, como las Avenidas de Tarragona, del Vendrell y
de Europa, en los puntos donde quedan mas integradas en el entorno urbano, lejos de los
viiedos circundantes a la ciudad, donde la ventilacién puede ser menor. En el caso de la
Avenida Europa, se encuentra también cerca de la estacion de autobuses.

De especial interés resulta el punto que registra los niveles mas elevados (Escuela Sant
Josep), pues no se encuentra situado directamente en un cruce ni en un semaforo, pero
con los cambios urbanisticos realizados recientemente para reducir el trafico del centro, se
suele crear un atasco de forma habitual. Ademas, se trata de un punto que los sabados por
la mafiana queda cortado al trafico por el mercado.

Auln cumpliendo con los limites legales actuales, en estos puntos no se cumple con los
umbrales de NO, recomendados por la OMS ni los limites regulados por la UE, lo que supone
la exposicion a la contaminacién provocada por el trafico rodado en centros escolares que
resulta perjudicial para la salud de los nifios.

Centros con niveles intermedios NO,

Los centros en los que se detectan niveles intermedios de NO, se encuentran situados,
mayoritariamente, alrededor de la ciudad (Escuela Cristofor Mestre, Escuela Mas i Parera, Es-
cuela Pau Boada, Instituto Vilafranca 2, Instituto Mila i Fontanals, Instituto Nou de Vilafranca).
Todos ellos se encuentran cerca de vias de trafico de circulacién densa pero relativamente
cercanas a los campos que rodean Vilafranca por lo que probablemente dispongan de una
mejor ventilacién atmosférica.

Comparando los valores entre estos centros, las Escuelas Pau Boada y Mas i Parera presen-
tan valores discretamente mas elevados que la Escola Cristofor Mestre o el Instituto Vilafranca
2. Coincide en que las dos primeras se encuentran mas integradas en el entorno urbano 'y
los dos otros centros se localizan en puntos mas extremos. Destaca una medida de NO, mas
elevada en el Instituto Nou de Vilafranca que, a pesar de estar en uno de los extremos de la
ciudad, se encuentra situado al norte, cerca de la confluencia entre la AP-7, 1a C-15 y la N-340.

Centros con concentraciéon mas baja NO,

La escuela con los niveles mas bajos de NO, (Escuela Vedruna Sant Elies) se encuentra
situada en el centro de la ciudad, donde en los ultimos afnos, con los cambios urbanisticos
llevados a cabo, se ha limitado de forma evidente el acceso del trafico rodado. Respecto a la
Guarderia Sol Solet, con valores al limite de los de la UE, se encuentra localizada frente a un
parque, con menor paso de trafico justo por delante del centro.

Resulta impactante que los niveles de NO, detectados en la localizacién de la estacién
de medicidn, ubicada en la zona deportiva, muestran valores inferiores a los de los centros
escolares de 12,1-12,5 pg/ms3, por lo que si estos se toman como valores de referencia de la
ciudad pueden infraestimar los valores de NO, presentes en los entornos escolares.
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Conclusiones

Todos los entornos escolares analizados presentan niveles de NO, superiores a los
recomendados por la OMS. Este hecho representa un problema de salud publica por
la exposicion de los nifios y las nifas a las sustancias perjudiciales propias del trafico
rodado durante gran parte del dia que afecta a su salud y su desarrollo.

Los elevados niveles de NO, tienen una relacion directa con la intensidad del trafico
rodado. Conviene redisefar y repensar los espacios urbanos para proteger a los ciuda-
danos de los efectos perjudiciales en salud, especialmente a la poblacién pediatrica,
que es mas vulnerable.

La localizacién de la estacion oficial de medicion de Vilafranca infraestima los valores
a los que estd expuesta la poblacién en los entornos cercanos a centros educativos
analizados.
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Catalufna - Vilanova i la Geltra

B Mediciones de NO, en centros educativos de Vilanova i la Geltrd, Cataluia
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Se han realizado mediciones mediante sensores de NO, en nueve centros educativos de
Vilanova i la Geltru (siete escuelas de primaria y dos escuelas infantiles), representativos de
diferentes zonas de la ciudad. Los resultados muestran una distribuciéon coherente con las
caracteristicas urbanas de los entornos donde se han realizado las mediciones y permiten
identificar tres grupos diferenciados de centros educativos en funcién de los niveles de NO,
registrados.

Punto con concentracion elevada

La Escola El Cim registra el valor mas elevado de la campafia, con una concentracién de
36,8 ug/m’, claramente superior al resto de los puntos analizados. Este resultado puede
explicarse por las caracteristicas urbanas de su entorno inmediato. El centro se encuentra
situado en el centro de la ciudad, en una calle con una circulacién intensa que actia como
via de distribucion del trafico dentro del ntcleo urbano. La presencia de un paso de peatones
regulado por seméforo justo delante del punto de medicién puede contribuir a explicar estos
valores elevados, y resulta especialmente relevante sefalar que coincide con la puerta de
entrada del alumnado de educacién infantil.

Ademas, se trata de un entorno con una ventilacion urbana relativamente limitada, pro-
bablemente asociada a la configuracién de las calles y a la presencia de edificacion continua,
lo que puede dificultar la dispersion de los contaminantes. La combinacién de estos factores
—intensidad de trafico, regulacién semaférica y menor capacidad de dispersion— explica
que este punto presente valores significativamente mas elevados que el resto de centros
analizados.

Desde el punto de vista normativo, este valor supera ampliamente el nuevo limite de 20
ug/m? de NO, establecido para 2030 en el marco de la Directiva (UE) 2024/2881 del Parla-
mento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2024, y se sitia muy por encima de las
recomendaciones de las Directrices Mundiales de Calidad del Aire de la OMS (2021) de 10
ug/m’,

El resultado indica que, aunque todavia se cumple la normativa vigente —al no supe-
rarse el limite legal actual de 40 ug/m*>—, el entorno de este centro presenta niveles de
contaminacién que, de acuerdo con los criterios actuales de salud publica, pueden resultar
perjudiciales para la salud de los nifios y sus familias.

Centros con niveles intermedios

Un segundo grupo de centros presenta concentraciones relativamente homogéneas,
situadas entre 21,0 y 23,1 pug/m>. Este grupo incluye a las escuelas La Ginesta, Pia, 'Arjau,
I'’Aragai, Pompeu Fabra, La Baldufa, LEscateret y la estacion oficial de medicion.

Estos centros comparten caracteristicas urbanas similares. Se localizan principalmente en
calles residenciales o en vias urbanas con circulacion moderada, donde el trafico rodado esta
asociado sobre todo a la movilidad del barrio y a los desplazamientos cotidianos, muchos de
ellos relacionados con el acompanamiento de los nifios al centro educativo. En estos entornos
la presencia de semaforos es limitada.

En general, se sittian en zonas con una densidad edificatoria moderada, con presencia
de espacios abiertos y dreas arboladas en las proximidades (con la excepcién de la escuela
Pompeu Fabra, situada en el centro urbano).

La mayoria de estos puntos superan ligeramente el futuro limite europeo de 20 pg/m?,
aunque se mantienen claramente por debajo del limite legal actualmente vigente en la Unién
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Europea (40 pg/m?), y podrian bien cumplir el nuevo limite legal con medidas adicionales
de restriccion de vehiculos.

Puntos con concentracidon mas baja

La Escola Volerany registra el valor mas bajo de las mediciones realizadas en la ciudad,
con una concentracion de 19,5 pg/m?, siendo la tnica determinacién que se mantiene por
debajo del futuro limite europeo de 20 ug/m”.

Este resultado puede relacionarse principalmente con la menor intensidad de trafico
rodado en el entorno inmediato del centro.

Cabe destacar que, durante el mismo periodo de estudio, la estacion oficial de medicién
de la calidad del aire del municipio registra valores ligeramente inferiores a los observados en
los entornos escolares analizados. Esta diferencia puede explicarse por la ubicacién especifica
de la estacion oficial, situada en una plaza arbolada y alejada del tréfico rodado directo, lo
que probablemente conduce a una infraestimacion de la influencia del trafico rodado en las
mediciones oficiales de la ciudad.

Conclusiones

La mayoria de los entornos escolares analizados presentan niveles de NO, superiores a
los objetivos de salud publica actualmente recomendados. Esto indica que los nifios y nifias
de la ciudad estan expuestos de forma habitual a niveles de contaminaciéon atmosférica
que, segun la evidencia cientifica disponible, pueden tener efectos adversos sobre la salud
respiratoria y el desarrollo infantil.

Los niveles mas elevados de NO, se relacionan claramente con la intensidad del trafico
rodado y con las caracteristicas urbanas del entorno inmediato de los centros educativos.
Estos resultados sugieren que las actuaciones orientadas a reducir el trafico motorizado y
a mejorar la configuracién urbana de los entornos escolares pueden contribuir de manera
significativa a disminuir la exposicion de la poblacién infantil a contaminantes atmosféricos.

—115—



Calidad del aire en entornos escolares. Medicion de NO, en 412 entornos educativos en 2025-26 Ecologistas en Accién

I Mediciones de NO, en centros educativos de Barakaldo, Euskadi
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Ubicacion de los centros educativos en Barakaldo
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Esta campaia de medicion es continuacion de la campana iniciada el curso anterior y
con esta campafa suman un total de 120 captadores de NO, que nos permiten obtener un
mapeo del municipio y que el ayuntamiento disponga de informacion de detalle para poder
actuar en los entornos escolares y en el desarrollo de su PMUS. Esta vez los captadores fueron
instalados y recogidos en el mes de noviembre de 2025. Se colocaron también dosimetros
en las inmediaciones de la estacién oficial de medicién de la contaminacién de Barakaldo.

En este ejercicio de ciencia ciudadana y con la colaboracién del Ayuntamiento de Ba-
rakaldo, participaron cuatro escuelas del municipio: Arrontegi, IES Minas, IES Beurko y el IES
Antonio Trueba. Se seleccionaron tanto puntos del entorno de los centros escolares como
otros centros escolares préximos a los participantes. En este informe reflejamos en las graficas
los datos referidos a las puertas de los centros escolares y en las conclusiones aportamos
informacién sobre otras zonas medidas.
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Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos:

Todas las mediciones superan 10 ug/m3 de NO,, valores recomendados e indicados
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),

Siete de los centros analizados, el 58 %, estan por encima de 20 pg/m3, el limite anual
propuesto en la Directiva de Calidad del Aire aprobada en octubre de 2024, que
entrara en vigor en 2030.

Dos de los entornos escolares analizados estan por encima de 30 pg/ms3.

Ninguno de los centros analizados esta por encima de los 40 ug/m3, el limite legal
actualmente vigente.

Conclusion

Barakaldo es un municipio rodeado de vias de trafico de alta densidad con muchas vias
urbanas también con mucha presencia de trafico. En esta ocasion los valores mas altos se
corresponden con la zona del barrio de Rontegi, muy préxima a grandes vias de trafico que
rodean la ciudad y que ademas se esta ampliando en un quinto carril en la zona mas préxima
a este barrio.

En los centros analizados hemos podido observar cdmo determinadas zonas con menor
trafico y mayor cantidad de vegetacion las mediciones son inferiores a aquellos centros
educativos que se encuentran muy proximos a vias muy concurridas por trafico de vehiculos.

Muchas de las ubicaciones seleccionadas coinciden con la Zona de Bajas Emisiones que
entrard en vigor en 2026 y las mediciones obtenidas en general indican que si se produce
la deseada bajada de trafico en la zona esto se notara en los valores de NO, a futuro. La
presencia de zonas de aparcamiento muy préximas a algunos centros escolares ha sido
también una de las claves de esta medicion, situando estas zonas como claves para reducir
la contaminacién con medidas de pacificacion de los entornos escolares.

Movilidad en Barakaldo, entornos escolares y Zona de Baja Emisiones

Barakaldo implantara en 2026 la obligatoria Zona de Bajas Emisiones. La zonificaciéon
propuesta es bastante ambiciosa ya que cubre una gran parte del nucleo urbano y espere-
mos que tenga aplicacion lo antes posible y se acompafie de medidas como las propuestas
desde los centros escolares.

Cabe destacar que en los resultados obtenidos se aprecian muchas ubicaciones con
valores en el rango de 18-25 pg/m3. Medidas en estos niveles permiten plantearse que con
medidas para el fomento de la movilidad activa y sostenible, la reduccién del trafico y el
desarrollo de mas zonas verdes, se estima que seran bastante efectivas para poder bajar a
niveles de NO, inferiores a 20 pug/m3.

Por parte del alumnado participante hay bastante consenso en promover calles de convi-
vencia en las puertas de los centros reduciendo el trafico en algunos casos sélo a la entrada
y salida de garajes, la peticion de carriles bici y mas aparcabicis en los centros escolares, los
parking disuasorios o el cubrimiento de las grandes vias de trafico junto con el fomento de
la movilidad activa. Todas ellas son herramientas clave para conseguir entornos escolares
con mejor calidad del aire.
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I Mediciones de NO, en centros educativos de Bilbao, Euskadi (Deusto-San Ignacio)
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B Mediciones de NO, en centros educativos de Bilbao, Euskadi (Abando)
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Para la campafa 2025/2026 los captadores de NO, fueron instalados y recogidos princi-
palmente en dos distritos, en uno de los cuales, el Distrito 6, practicamente todos los centros
escolares medidos se encuentran dentro del perimetro de la Zona de Bajas Emisionesy en el
Distrito 1, fuera del citado perimetro. La campana se realizé entre el 6 y el 28 de noviembre
de 2025.

Se seleccionaron 20 puntos de medicién en 13 centros de educacion primaria y secundaria
ubicados tanto en vias con entornos de alta densidad de trafico, como en entornos con me-
dia y baja exposicion a los contaminantes emitidos por los vehiculos. Tanto en el Distrito 6,
como en el 1, con alguno de los centros seleccionados se repitieron instalaciones en puntos
ya testados en la anterior campana con objeto de observar posibles variaciones y tendencias.

Adicionalmente, en el barrio de Abando, del distrito 6, hemos realizado un “mallado”
de mediciones donde hemos comparado dos calles muy cercanas, una con trafico y otra
correspondiente a un entorno escolar peatonalizado. El andlisis comparativo muestra una
significativa reduccion del NO, en el entorno escolar peatonalizado e indicios de posibles
niveles de “contaminacién de fondo” de la via cercana de tréfico intenso. Los detalles de
este experimento se pueden ver en el Anexo 7.1 de este documento, Mediciones de NO, en
el barrio de Abando.

Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos:

Todas las mediciones superan los 10 ug/m3 de NO,, valores recomendados e indicados
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), lo que implica que los niveles del
contaminante analizado son nocivos para la salud.

Todos los centros analizados (siete en el Distrito 1y cinco en el Distrito 6, y, todos los
puntos de localizacion, once en el Distrito 1; y veinte en el Distrito 6, estan por encima
de 20 pg/m3, el limite anual propuesto en la Directiva de Calidad del Aire aprobada
en octubre de 2024, que deberan alcanzarse lo mas tarde el 1 de Enero de 2030.

A tenor de los resultados obtenidos, la administraciéon deberia estar disefiando, desde
el 1 de Enero de 2026, las hojas de ruta o planes de accién para conseguirlo y, que
pasan necesariamente por la reduccion del trafico en todos los entornos escolares.

13 de los 19 puntos medidos en entornos escolares, el 68 %, estan por encima de 25
ug/m3, lo cual indica la necesidad de elaborar una hoja de ruta con medidas relevantes
que permitan bajar de nivel limite de 20 ug/m? antes del 2030.

Uno de los entornos, analizado esta por encima de los 40 pg/m3, el limite legal actual-
mente vigente. Este mismo entorno del centro situado en la calle Kontxa, también
super6 dicho nivel en la campana del curso anterior.

Conclusion

La presencia de NO,, en la atmdsfera de La Villa, es suficientemente conocida y estas
mediciones ayudan a corroborar estas impresiones y las evidencias que ya en 2017 situaban
a la calle Maria Diaz de Haro como “la mas contaminada de Bilbao”, puesto que en ella se
encuentra una de las estaciones de medicién de la red oficial.

Es muy significativo que los datos medios diarios de esta estacion, situada en el edificio
de salud de la calle Maria Diaz de Haro y, durante el afio 2025 se situaron, para el NO, por
encima de los 25 pg/m?, adn cuando en el entorno ya se ha desarrollado la actuacion ur-
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banistica que esta transformado toda la calle en un “corredor verde”y, cuando el captador
de contaminantes se sitia por encima de los 7 metros, respecto a la calzada. Asimismo en
la estacion de “trafico” de Mazarredo situada en un “entorno amable” del Distrito 6, el dato
medio de NO, en 2025, se situd en 19,74 ug/m’, lo que permite anticipar un componente de
“fondo” en torno a los 20 ug/m? para todo el casco urbano de La Villa.

En este ejercicio vemos de nuevo como las calles Alameda de Recalde, Kontxa y Auto-
nomia pasan al primer plano de la mala calidad del aire, gracias a las mediciones realizadas,
ya que no disponemos hasta ahora de otros datos oficiales sobre contaminacion en estos
entornos escolares, alin cuando existen sensores instalados para el control y seguimiento
de los efectos derivados de la implantacion de la Zona de Bajas Emisiones.

Asi, en las escuelas de Kontxa que siguen manteniendo tres carriles de circulacion frente
a su fachada principal, mas que se cuadruplican (40,5 pg/m’) los limites de la OMS. En la
zona “amabilizada”y, sin trafico del entorno de este colegio, calle Ferndndez del Campo, la
medicion, aun cuando baja 9 puntos (31,3 ug/m?), es evidente que recoge el impacto del alto
nivel de trafico por la proximidad a la calle Gral. Concha. Situaciones similares de mediciones
por encima de los 30 pg/m? se dan en los colegios situados en la Alameda de Recalde, la
calle Autonomia y Ribera de Botica Vieja, entornos con vias de entrada y salida del centro de
la urbe, arterias con doble sentido y dos carriles por sentido, auténticas autovias urbanas.

Otro de los objetivos de esta campana es valorar si las estaciones de medicién de refe-
rencia son representativas o no. En este caso podemos ver en la grafica como la estacion
oficial de referencia utilizada muestra los valores mas bajos de la grafica por lo que no se
puede considerar representativa de la calidad del aire en los entornos escolares analizados.

Parece evidente que actuaciones puntuales como amabilizar o desarrollar corredores
verdes, como sucede en el caso de las estaciones oficiales de “trafico” o, situar las estaciones
de medicién en plazas o zonas ventiladas que mejoran sustancialmente los datos de las
mismas, son validas siempre que se apliquen también para los entornos y centros escolares
y no solamente para el de las estaciones.

Movilidad en Bilbao, entornos escolares y Zona de Baja Emisiones

La campaiia cubrié centros ubicados tanto en la denominada zona de bajas emisiones
como fuera de la misma, encontrandonos que no es tan relevante estar incluido en la zona
(Kontxa y Escolapios), o no estarlo (Basurto e Ikastola de Deusto), a efectos de la mayor o
menor afeccion al NO,.

Tal como se indica en el predambulo de la Ordenanza que regula la ZBE bilbaina: “apro-
ximadamente el 80 % del NO, y el 35 % de las PM existentes en la atmésfera son producto
del tréfico circulante y, por lo tanto, las zonas con mayor contaminacién atmosférica son
aquellas con una intensidad media diaria de vehiculos mayor”. En este sentido, estar préximo
a vias con altos niveles de trafico, implica en todos los casos, altos niveles de NO,. Esta es la
hipétesis de partida, y los datos lo confirman.

Parece evidente, por tanto, que respirar aire limpio, tanto en el camino escolar al centro,
como en los recreos al aire libre o, incluso en el interior de los centros, pasa por suprimir el
trafico de todos los entornos escolares. Es un problema de Salud Publica que exige medidas
drdsticas, sin mas dilacién y, acordes con la grave situacion y la afeccién a uno de los colec-
tivos mas vulnerables. Y, una de las soluciones se encuentra en la propia normativa: son las
“zonas de especial sensibilidad” que deberian haberse articulado de partida en la actual
Ordenanza de Zona de Bajas Emisiones vigente, desde el 15 de Junio de 2024.
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Ubicacion de los centros educativos en Donostia-San Sebastian
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Zona de Bajas Emisiones

Los captadores de NO, fueron instalados y recogidos entre el 5 de noviembre y el 26 de
noviembre de 2025, en once entornos escolares de Donostia ubicados en tres barrios dife-
rentes de la ciudad: Gros-Ategorrieta, Amara Berri y Centro.

Se instalaron 20 captadores pasivos, incluyendo tres que se colocaron en las inmedia-
ciones de una de las estaciones oficiales de medicién de la contaminacién. Dado el tamafio
del municipio y el limitado nimero de captadores disponibles, se opt6 por analizar, en este
caso, la zona concreta de Ategorrieta (la misma que el afo pasado). Un ambito donde se
concentran varios centros educativos y préximos a una de las arterias de trafico de la ciudad.
En este entorno se seleccionaron centros de educacion primaria, secundaria y un centro de
educacion infantil, asi como una de las Estaciones de Medicion Oficial del Gobierno Vasco,
también ubicada en el entorno de Ategorrieta.

Ademas, se colocaron tres captadores en el barrio de Amara Berri, donde esta ubicado
el centro de Educacién Primaria de la escuela publica Amara Berri y dos captadores en el
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Centro de la ciudad, dentro de la Zona de Bajas Emisiones (ZBE), donde se encuentra otro de
los centros de la escuela publica Amara Berri, en este caso de Educacién Infantil.

Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos:

Todas las mediciones superan 10 ug/m3 de NO,, valores recomendados e indicados
por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), a lo que se refiere sobre calidad del
aire.

Salvo el CPC de la Ikastola Zurriola (C/ Indianoene), el CPC de los Jesuitas en la puerta
del Camino Viejo de Ategorrieta y el CEIP de Amara Berri en la Plaza de Ferrerias, el
resto de los captadores ubicados cerca del conjunto de entornos de los centros anali-
zados, un total de 14, arrojan datos por encima de 20 ug/m3, el limite anual propuesto
en la Directiva de Calidad del Aire aprobada en octubre de 2024, que entrara en vigor
en 2030.

Ninguno de los espacios educativos ha arrojado datos por encima de los 40 pg/m3,
el limite legal actualmente vigente, aunque en algunos se alcanzan, por ejemplo,
los 38,5 pg/m?3 a la altura de la Avda de Navarra junto a los Jesuitas y los 36,7 pg/ms3
frente al The English School.

El captador colocado en el interior del parque de Viveros de Ategorrieta es el que
menor presencia de NO2 captd, 12,7 ug/ms3, superando también las recomendaciones
de la OMS.

Conclusion

Destacamos que el ejercicio ha resultado muy importante para conocer la situaciéon en
diferentes entornos de la ciudad, uno de ellos ubicado dentro de la ZBE que comenz6 su
andadura de forma oficial el 14 de diciembre de 2024, tras la publicacién de la ordenanza
correspondiente en el Boletin Oficial de Gipuzkoa.

Las tres zonas objeto de estudio estan claramente dominadas por el trafico rodado de
vehiculos a motor, con impactos como la contaminacién acustica, y, como se puede apreciar
por los valores obtenidos, también por la contaminacion del aire.

La zona del barrio de Gros analizada en el entorno de la Avda de Ategorrieta y Alcalde
José Elosegi se caracteriza por ser un eje de trafico motorizado intenso, pudiendo incluso
haber aumentado tras la apertura de una nueva conexién con la variante GI-20 a la altura
de Marrutxipi. La Estacién Oficial que estd situada en la zona, arroja valores en la parte baja
de las mediciones realizadas, por lo que consideramos que su ubicacion y datos pueden no
estar siendo representativo de la calidad del aire del conjunto del d@mbito examinado. Al estar
la estacion de control de la calidad del aire en una zona ajardinada y a un lado del tréfico es
posible que esto esté influyendo en los valores que mide esta estacién.

En ese eje viario se dispone de un nuevo radar fijo en la Avenida del Alcalde José Elosegi,
concretamente a la altura del Alto de Miracruz. Permite vigilar y sancionar la superacion del
limite establecido para toda la zona de 30 km/h. Aun y todo, se puede observar como esta
velocidad maxima no es respetada por muchos automovilistas y motoristas.

La zona Centro en donde se han obtenido datos esta dentro del perimetro de la ZBE,
arrojando valores superiores a los 30 ug/m3, muy lejos de los objetivos establecidos por la
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Directiva Europea para 2030y, curiosamente, muy parecidos a los de entornos como los ana-
lizados en Gros y por encima de los obtenidos en Amara Berri, ambos barrios fuera de la ZBE.

La zona de Amara Berri, salvo el captador ubicado en la zona interior de la Plaza de Fe-
rrerias, donde se encuentra la entrada al centro del colegio publico Amara Berri, presentan
valores por encima de los 20 pg/ma.

Movilidad en Donostia-San Sebastian, entornos escolares
y Zona de Baja Emisiones

El diagndstico del Plan de Accién de la Movilidad Escolar que elaboré el Departamento
de Movilidad en 2023, entre sus conclusiones, recoge algunas cuestiones que consideramos
de interés resaltar:

El modo peatonal es el mayoritario en el reparto modal, y los modos activos (a pie y
en bici) suponen el 54 %.

Desde la perspectiva de la sostenibilidad, si a los modos mas activos le sumamos el
transporte publico, obtenemos que el 80 % de los trayectos se hace en modos sos-
tenibles (a pie, en bici o en transporte colectivo).

Existe una relacion directa entre la cercania al centro de estudios y elecciéon del modo
de transporte. Asi se pone de manifiesto que los centros escolares publicos que dan
servicio al alumnado del barrio tienen un impacto positivo sobre la movilidad del
entorno. A partir de un umbral de 20 minutos los desplazamientos a pie decrecen
considerablemente, apareciendo los modos motorizados.

Es por ello por lo que los modos motorizados tienen una mayor presencia en el caso
de la ensefanza concertada (dato relacionado con la cercania al centro de estudios).

En el caso de los desplazamientos a pie, mas del 70 % se realizan en compania de
iguales, siendo menores los itinerarios que se realizan con tutela de personas adultas.

La movilidad escolar es la mas pendular de todas, por lo que crea picos de mucha afluencia
en momentos muy concretos. En algunos casos, el espacio publico préximo, por lo general
funcional, no esta preparado para el nimero de vehiculos que recibe en horas punta, y
tampoco es deseable que lo esté. Este hecho es especialmente visible en los centros mas
grandes, los que reciben alumnado de menor edad y en la red concertada (el alumnado de
la red publica tiende a ser de proximidad, mientras que la red concertada atrae alumnado
geograficamente mas disperso, lo que incentiva el uso del coche).

El dmbito analizado del barrio de Gros es uno de los tres lugares donde estan identificados
los mayores problemas derivados del uso del coche en relacién con la movilidad escolar

Hay que recordar que el Plan de Accién Klima DSS 2050, aprobado por el Gobierno munici-
pal reconoce que la renovacién de la flota vehicular de la ciudad tendria una gran importancia
en la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, pero que no sera suficiente
para alcanzar el objetivo comprometido de disminucién del 40% de dichas emisiones en
2030 respecto a 2007 y que ahora se queda corto respecto a los objetivos establecidos con
la firma del Pacto Verde Europeo y la readhesién al Pacto de las Alcaldias para el Climay la
Energia firmado por la Junta de Gobierno Local el 2 de septiembre de 2025. Esta renovacion
actualizé los compromisos climaticos de la ciudad para alinearlos con las nuevas exigencias
europeas y autonoémicas. Los nuevos objetivos son mdas ambiciosos. Al firmar este nuevo
documento, la ciudad se ha comprometido, entre otras cuestiones, a reducir las emisiones
un 55% para 2030. Ademads, en el Plan de Accién Klima DSS 2050 se reconoce que “existe
una brecha de reduccion de emisiones que hay que cubrir con un cambio modal intenso”.
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La implantacién de la Zona de Bajas Emisiones en Donostia-San Sebastian creemos que
estd siendo una oportunidad perdida para la reduccién del uso del vehiculo individual mo-
torizado y la mejora de la calidad del aire en la ciudad. Creemos que es necesario revisar esta
situacion. En el mismo sentido, el proyecto de ZBE de la ciudad considera que “también existe
una brecha entre los objetivos de calidad del aire y lo que se puede obtener con el proceso de
la renovacién tecnoldgica; una brecha que de nuevo hay que salvar recurriendo al cambio
modal, tal y como se deduce de las estimaciones que el propio Proyecto de ZBE identifica.

Segun el proyecto de ZBE existente, la reduccién inicial de desplazamiento en vehiculos
motorizados procedentes del resto del municipio sélo alcanzard un 11,3 %. Esto sin tener
en cuenta el extenso régimen de autorizaciones excepcionales que se han establecido. Es
decir, si se consideran el cimulo de vehiculos “excepcionados” que pueden seguir circulando
durante un largo periodo de tiempo, esta reduccidon serd mucho menor de la inicialmente
estimada, ya de por si muy reducida, y es lo que esta pasando.

Consideramos necesaria una aceleracion de las acciones previstas y una revision urgente
del Plan de Movilidad Urbana Sostenible de la ciudad en los dmbitos objeto de andlisis asi
como implementar las lineas de actuacion de la “Estrategia para la mejora de la movilidad
peatonal y el espacio publico en Donostia/San Sebastian”“Donostia Camina 2025".
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M Mediciones de NO, en centros educativos de Erandio, Euskadi
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Esta campana de medicion se ha realizado con la colaboracién y participaciéon del alumna-
do del CIFP Tartanga de Erandio, grado de Quimica y Salud Ambiental. Junto con el alumnado
hemos colocado 20 dosimetros en el mes de noviembre de 2025 en entornos escolares, otros
puntos de interés y en la estacion oficial de medicién de calidad del aire de Erandio.

Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos:

Todas las mediciones superan 10 pg/m3 de NO,, valores recomendados e indicados por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a lo que se refiere sobre calidad del aire.

Siete de los ocho centros analizados, el 88 %, estan por encima de 20 pg/ms3, el limite
anual propuesto en la Directiva de Calidad del Aire aprobada en octubre de 2024, que
entrara en vigor en 2030. Sélo uno esta por debajo del nivel de la nueva normativa.

Ninguno de los entornos escolares analizados estan por encima de 30 pg/m3, y por
tanto, ninguno de los centros analizados esta por encima de los 40 ug/m3, el limite
legal actualmente vigente.

Conclusion

Erandio es un municipio muy industrial y préximo a Bilbao, situado en el “Gran Bilbao” y
comparte junto con municipios de alrededor condiciones del aire que se respira. En el caso
de Erandio ademas es significativa la presencia de industrias contaminantes tal y como se
puede apreciar en las distintas mediciones llevadas a cabo por asociaciones locales como
Herri Bideak Kate Barik y Auzokoa Herrikoi Elkartea. En este caso el foco se centra en la con-
taminacion de origen industrial y que se mide principalmente en material particulado (PM)
y en la presencia de metales en el aire y en deposicion.

En los centros analizados hemos podido observar cdmo determinadas zonas con menor
trafico y mayor cantidad de vegetacion (hacia la zona de Astrabudua y Las Tres Cruces) las
mediciones son inferiores a aquellos centros educativos que se encuentran muy préximos
a vias muy concurridas por trafico de vehiculos. También han sido significativos los niveles
en una zona donde pensabamos que los valores serian inferiores (Altzaga) y analizando las
mediciones pensamos que el foco de esos niveles estd en las grandes autovias cercanas al
centro escolar medido.

Movilidad y contaminacion del aire en Erandio

Erandio necesita un plan integral para abordar la histérica contaminacion del aire pre-
sente en el municipio y estos datos pueden ayudar a tomar decisiones en lo relativo a la
movilidad. A pesar de ser un municipio que legalmente no tiene obligacién de implantar
una Zona de Bajas Emisiones por el nimero de habitantes, consideramos que los niveles de
contaminacion de aire, especialmente en lo referido a PM, 5 y deposicion de metales tal y
como se puede apreciar en los informes elaborados recientemente por investigadores del
CSIC#, si que justifican implantar en Erandio la Zona de Bajas Emisiones como medida para
reducir la contaminacién.

46 Articulo en revista Ecologista n° 125: https://www.ecologistasenaccion.org/363079/

Comparecencia en el Parlamento Vasco de los investigadores el 23 de marzo de 2026:
https://www.legebiltzarra.eus/ords/f?p=120:10:11925731848236::NO:RPRIR:P10_ID,P10_TEXT_
SHOW,P10_EXPAND:234198,N,N :
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Los captadores de NO, fueron instalados el 5 de noviembre y recogidos el 26 de noviem-
bre de 2025. Se seleccionaron algunos puntos de entornos de centros escolares. Uno en la
entrada del centro en una via urbana, concretamente en el Instituto Koldo Mitxelena (Beraun)
y otros tres en centros en los que los parques publicos existentes en su entorno son utiliza-
dos también como espacios de juego en los tiempos de asueto, recreo y actividades varias.

También fueron instalados otros dos captadores adicionales: uno en el entorno de una
residencia de personas mayores, cerca de la entrada en Gabierrota y otro captador en la
rotonda cercana al Ambulatorio de Iztieta.

En el caso Errenteria las mediciones nos marcan valores en todos los casos superiores a
los (10 pg/m3) que recomienda la OMS.

En los casos del Ambulatorio de Iztieta y el Instituto Koldo Mitxelena (Beraun) estan por
encima (20 pg/m3), superando los valores limite de la Directiva europea. Los dos edificios
estan cerca de un transito mas intenso de trafico motorizado que el resto de captadores
colocados en el entorno de los centros escolares.
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Los captadores de NO, fueron instalados entre el 5 y el 26 de noviembre de 2025.

Este ejercicio de ciencia ciudadana se realiz6 con la colaboracion de dos centros educa-
tivos del municipio, Haurtzaro Ikastola y Elizalde lkastetxea.

Se seleccionaron puntos del entorno de los dos centros escolares y otros tres en los patios
de cada centro.

Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos:

De las cinco mediciones realizadas, cuatro estan por debajo de 10 ug/m3, que son los
valores recomendados e indicados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en
lo que se refiere a la presencia de NO, en el aire que respiramos.

Un punto de medicién sobrepasa los valores recomendados por la OMS, se puede
considerar que de manera insignificante.

En los dos centros escolares analizados hemos podido observar zonas con menor tréafico
motorizado, excepto en momentos muy puntuales, y la presencia de una mayor cantidad
de vegetacion. Las mediciones son inferiores en estos dos casos. Son edificios ubicados en
un entorno y espacio muy amplio, sin edificaciones colindantes y abiertos a un extenso valle
poco humanizado.

Conclusion

Como se puede apreciar los datos son muy buenos ya que el 100% de las mediciones
entran dentro de las recomendaciones de la OMS (10 ug/m).

Existe la posibilidad de que estos datos empeoren a futuro debido a la construccién de
una urbanizacion nueva prevista en el entorno cercano y por un posible aumento del trafico
motorizado, por lo que es muy importante que este nuevo desarrollo urbanistico se haga
contemplando criterios de movilidad sostenible, sequra y saludable.
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I Mediciones de NO, en centros educativos de Vitoria-Gasteiz, Euskadi
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Ubicacion de los centros educativos en Vitoria-Gasteiz
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Zona de Bajas Emisiones

Para esta campana los captadores de NO, fueron instalados y recogidos medidores en 17
entornos escolares, seleccionados para cubrir un amplio espacio y con ubicacién dispersa en
el municipio y con respecto a su exposicion en entornos tanto de alta densidad de tréfico,
como otros de mas baja. Los tubos fueron colocados con la colaboracién de voluntarias
tanto de la asociacion Bizikleteroak como de familias de AMPA de distintos centros escolares.
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Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos:

Todas las mediciones, excepto el medidor situado en lkasbidea, superan los 10 pg/m3
de NO,, valores recomendados e indicados por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), lo que implica que los niveles del contaminante analizado son nocivos para
la salud.

Las mediciones en 8 de los 17 puntos medidos en entornos escolares, el 47 %,estan
por encima de 20 pg/m3, el limite anual propuesto en la Directiva de Calidad del Aire
aprobada en octubre de 2024, que deberan alcanzarse lo mas tarde el 1 de Enero de
2030.

La medicién en el centro Gurutzmendi Haurreskola, situado colindante a la arteria
[turritxu, con tres carriles de circulacién, muestra el dato mas alto con 32,4 ug/m’ lo
que evidencia un grave problema de salud publica, especialmente para la infancia
que tiene el patio de recreo que da a esa arteria.

Hay siete centros con valores entre 20 y 25 ug/m’, y a tenor de estos resultados ob-
tenidos, la administracion deberia estar disefando, desde el 1 de Enero de 2026, las
hojas de ruta o planes de accién para conseguir poder reducir las emisiones en todos
los entornos escolares, y que pasan necesariamente por la reduccion del tréfico de
vehiculos a motor de combustidn, analizando las necesidades de movilidad para
ofertar alternativas en transporte publico o en bicicleta.

Conclusion

La presencia de NO,, en la atmdsfera de muchos de nuestros entornos escolares, es sufi-
cientemente predecible en funcién de la densidad de trafico que circula por su perimetro, y
estas mediciones ayudan a corroborar estas impresiones y las evidencian.

El entorno de la calle Iturritxu, donde, ademas de la Haurreskola en la que se ha colocado
el medidor, hay también otros dos centros escolares con gran densidad de alumnado, pasaa
ser un punto critico demostrado. Pero también el entorno de Abendaiio, Toki Eder, y la Ikas-
tola Arantzabela son puntos que necesitan algun plan para poder reducir la contaminacién.

Con estas mediciones queda evidenciada la necesidad de vigilar mejor la calidad del aire
en centros de especial sensibilidad, tanto escolares como sanitarios, que es algo que esta
ligado a la necesidad de establecer las zonas de bajas emisiones en estos entornos, como
recomienda el RD de ZBE, y cuyos datos deberian servir para justificar ante la ciudadania y
poder tomar las medidas necesarias que reduzcan la circulacién de vehiculos a motor. Estas
medidas de reduccion del trafico de coches redundarian a su vez en una mejor sequridad
vial, en zonas donde ya ha habido atropellos.

La proteccion de la salud de nuestra infancia tiene que ser una prioridad por encima de
la fluidez del trafico y del uso y abuso de vehiculos a motor privados.
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B Mediciones de NO, en centros educativos de Palma de Mallorca, llles Balears
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En el marco del programa de ciencia ciudadana, los alumnos de 3° de la ESO del Colegio
Santa Magdalena Sofia han llevado a cabo la campaiia de mediciéon de diéxido de nitrégeno
(NO,) en diversos entornos escolares de Palma.

Durante tres semanas, se instalaron captadores pasivos (tubos) para evaluar la exposicidn
del alumnado a este contaminante, directamente vinculado al trafico rodado y con graves
efectos sobre la salud respiratoria infantil.

El analisis de los datos recogidos permite extraer las siguientes conclusiones clave:

El impacto de la gestion del trafico: El caso de Santa Magdalena Sofia es paradig-
matico. La entrada de Infantil presenta cifras alarmantes (36,36 pg/ms3) debido a la
densidad de trafico rodado y a la practica de la doble fila con motores encendidos.
En cambio, en la entrada al centro de los alumnos de Primaria se realiza a través de
la calle Montsenyor Palmer, con menos tréfico, la contaminacion se ve reducida hasta
22.56 pg/ms3, casi un 40% menos.

Entornos toxicos por diseiio: Centros como el CEIP Marian Aguilé o los IES Emili
Darder y Guillem Sagrera sufren las consecuencias de estar situados frente a ejes
viarios hasta de 4 carriles. Los niveles por encima de los 33-34 pg/m3 convierten el
entorno escolar en una zona de riesgo para la salud pulmonar de los més pequefios.

La oportunidad de los espacios verdes: Los resultados de Son Pisa (19,45 pg/m3)
y la comparativa de Mata de Jonc demuestran que los centros que tienen parques o
zonas verdes colindantes tienen la solucién a su alcance. Actualmente, las entradas de
estos centros estan orientadas a calles con humos, cuando podrian desplazar el acceso
a zonas libres de tréfico reduciendo la exposicion al gas contaminante notablemente.

En el caso de Son Pisa la medicién se ha hecho en un drea de parque junto al centro. Se ha
evaluado este punto para determinar el grado de exposicién que se encontraria el alumna-
do en caso de entrar al centro a través de una zona verde resguardada del trafico rodado.

Conclusion

Todos los centros escolares analizados superan los niveles anuales recomendados por la
OMS. Peor aun: muchos de ellos rebasan con creces los 20pg/m3, el limite que marcara la
futura normativa europea.

Esta situacién no es accidental, sino fruto de un modelo urbano agotado. Actualmente,
Palma carece de una red de carriles bici adecuada y segura que permita a familias y alumnos
acudir a los centros con confianza, desplazando asi al vehiculo privado que hoy domina el
espacio publico. Esta "complicidad" con el coche en los entornos escolares esta, literalmente,
hipotecando la salud respiratoria de la infancia.

Una oportunidad perdida: el PMUS 2022

La esperanza de un cambio real lleg6 con el Plan de Movilidad Urbana Sostenible
(PMUS) 2022. Este documento estratégico marcaba una hoja de ruta clara para mejorar la
calidad del aire en los entornos escolares, para promover desplazamientos a pie. En calles
locales, se proponia la restriccion temporal de trafico en horarios de entrada/salida o su
conversion definitiva en zonas peatonales y se planificaba la ampliacién de aceras hasta los
4-5 metros y reduccion de la velocidad del tréfico en los entornos escolares.

Lamentablemente, este impulso se ha frenado en seco, el actual gobierno ha paralizado
las medidas de pacificaciéon y desde 2023 el silencio institucional sobre planes especificos
para los entornos escolares es absoluto.
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En Logrofio se han colocado 37 captadores, en 35 ubicaciones: 34 en los entornos de
sendos centros escolares, y tres en la Estacion Medidora de Referencia, EMR, sita en la calle
Cigliena. Los captadores han estado colocados durante tres semanas durante el periodo de
la campania, que se ha desarrollado del 8 al 30 de noviembre de 2025.

Por otro lado, se colocaron otros dos captadores en interiores de recintos escolares. Uno
en el interior del IES Batalla de Clavijo y otro en el interior del CEPA Plus Ultra.

Los captadores se colocaron en entornos de centros de educacion primaria y secundaria
ubicados tanto en vias con alta densidad de trafico, como en entornos de media y baja ex-
posicion a los contaminantes emitidos por los vehiculos.

Destacamos que el ejercicio ha resultado muy importante para dar a conocer la situacion
en los entornos escolares de Logrofo.

Un detalle mas exhaustivo del estudio realizado puede encontrarse en el Anexo 7.2.
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Valoracion

Todas las mediciones superan los 10 pg/m> de NO,, valores indicados por la Organiza-
ciéon Mundial de la Salud (OMS) sobre calidad del aire, excepto la correspondiente al
entorno del CEIP de Ana Maria Matute. Es decir, el 97% de los entornos de los centros
estudiados exponen a los nifos y nifas a valores superiores a los establecidos como
maximo por las Directrices de Calidad del Aire de la OMS

De los centros analizados, 15 estan por encima de 20 ug/m?, el limite anual propuesto
en la Directiva de Calidad del Aire aprobada en octubre de 2024, que entrara en vigor
en 2030. Ello supone el 45,45 % de los entornos escolares medidos.

Cinco centros escolares analizados, estan muy cerca de los 20 ug/m?. por encima de
los 19,4 ug/m?>, lo que representa el 15,15 % de los entornos escolares medidos.

Por tanto, el 60,60% de los entornos escolares medidos esta incumpliendo o a punto
de incumplir la normativa europea que debera estar en vigor en 2030, a lo mas tardar,
en Espana.

Se han medido valores por encima de 25 pg/m?® en seis entornos escolares, y dentro
de estos especialmente el CPC Agustinas con un valor que supera los 30 pug/m?.

Conclusion

Ha quedado patente con el trabajo de campo realizado la clara relacién entre el tréfico
rodado y la exposicién ambiental a contaminantes.

Es, por tanto, necesario que, si queremos que nuestra infancia respire aire limpio y crezca
en entornos saludables, tanto en el camino escolar al centro, como en los recreos al aire libre
0, incluso en el interior de los centros, se suprima o reduzca al maximo el trafico de todos los
entornos escolares. Es un problema de Salud Publica que exige medidas drasticas, sin mas
dilaciény, acordes con la grave situacion y la afeccion a uno de los colectivos mas vulnerables.

La relacion intima entre contaminaciéon atmosférica y trafico, exige la implantacién de
zonas de bajas emisiones en todos los entornos escolares a fin de preservar la salud de la
infancia. Se trata de una tarea urgente, sobre todo en aquellos entornos que superan los 25
ug/m?, por la alta exposicion que al NO, al que se hallan expuestas las nifas y los nifios de
estos colegios con los consiguientes riesgos para su salud. De esta manera, se daria cumpli-
miento a la Ley de Cambio Climético y Transicion Energética determina la obligacion legal
de implantar Zonas de Bajas Emisiones y a su Real Decreto de Desarrollo.

A este respecto, a modo de conclusién, nos parece necesario destacar como buenas prac-
ticas que unas intervenciones correctas en aras de la pacificacion de los entornos escolares
reducen significativamente su contaminacién atmosférica. Tenemos el caso de los entornos
del CEIP Siete Infantes de Lara, del CEIP Madre de Dios y del CEIP Vicente Ochoa. Todos ellos
estan en el corazdn de la ciudad; sin embargo, gozan de entornos peatonales o casi peatona-
les por lo que no es casualidad que, pese a encontrarse en medio del casco urbano, arrojan
unos valores mucho menores que otros que soportan grandes densidades de trafico. Ese es
el camino que queremos para todos nuestros entornos escolares.
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Region de Murcia - Murcia
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Este curso 2025/2026 Ecologistas en Accion de la Regién Murciana ha participado en
una nueva edicion de la campafa de mediciones de NO, en entornos escolares, como ya
lo hicimos en afos anteriores en Murcia y Cartagena, por considerar que es un asunto de
salud publica de primer orden en entornos urbanos, y especialmente en lo que se refiere a
la salud y bienestar infantil. Es una situacién que nos preocupa, y consideramos este tipo de
campanas muy necesarias, por su capacidad de visibilizar el problema, y de concienciar a la
sociedad y a las autoridades competentes, especialmente los ayuntamientos, que deberian
tomar medidas mas eficaces y estructurales.

En el caso del Municipio de Murcia, partiendo de la experiencia anterior, se seleccionaron
doce centros educativos en el casco urbano de la ciudad, estando la mayoria ubicados junto
a vias de alta o muy alta intensidad de trafico. Hay que tener en cuenta que el NO, es uno de
los contaminantes mas asociados al trafico, y por ello se seleccionaron esos entornos, para
constatar esa relacion entre niveles de trafico y niveles de NO,. No obstante, también se se-
leccionaron dos centros educativos que, alin estando en el casco urbano, estan en entornos
de menor intensidad, y por tanto deberian presentar menores niveles de contaminacion.
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Como en el resto de ciudades del territorio nacional que midieron los niveles de NO,
durante tres semanas de noviembre de 2025, en Murcia se colocaron los captadores pasi-
vos de contaminacién en las farolas de la via publica, y siguiendo unos criterios comunes
al resto de municipios, eligiendo aquellas situadas en entornos escolares del municipio,
y mayoritariamente en aquellos centros educativos de Primaria y Secundaria localizados
en ubicaciones mas expuestas al trafico intenso de vehiculos. Ademads, se colocé también
captador de control en el entorno de la estacién medidora de la Comunidad Auténoma,
denominada Estacion de San Basilio.

Resultados

Los resultados obtenidos en los captadores se han comparado con tres limites de refe-
rencia. Por un lado, se ha comparado con el limite anual que recomienda la OMS, en base
a la evidencia cientifica reciente sobre los efectos de la contaminacion en la salud de las
personas. Ese es el limite mas restrictivo. Por otro lado, se han usado los limites legales en
Europa, diferenciando entre el nivel actualmente vigente, el mas laxo, y el nivel algo mas
restrictivo que establece la nueva directiva europea, sin llegar a la recomendacién de la OMS.

El resultado de este andlisis, queda resumido de la siguiente manera:

Todos los captadores registraron niveles muy por encima del valor limite anual
recomendado por la OMS, de 10 pg/m3 de NO,. Esto demuestra que la situacion es
preocupante, desde el punto de vista de la salud publica.

Todas las mediciones superaron el valor limite anual que establece la nueva
directiva europea, de 20 ug/m3 de NO,, que serd obligatorio a partir de 2030. Esto
implica que ninguno de los entornos escolares analizados estaria en rangos legales
en 2030, en apenas cuatro afos.

Un tercio de los puntos muestreados superaron el valor limite anual vigente ac-
tualmente en la normativa nacional, de 40 pg/m3 de NO,, lo que refleja que el nivel
de exposicion a la contaminacién del trafico es muy preocupante en esas ubicaciones.

Los captadores con los peores resultados coinciden con las ubicaciones mas expuestas
al trafico, al tiempo que las dos muestras situadas en calles con menos transito son
las que presentan niveles de NO, mas bajos.

El municipio de Murcia es el que ha reflejado peores resultados en su conjunto, de
entre todos los municipios analizados en el territorio nacional en esta campaia
2025/2026.

Conclusiones

La primera y principal conclusién del estudio realizado es que tenemos un gran problema
de salud publica y bienestar en el municipio de Murcia, que afecta de manera especial a la
poblacion infantil en los centros educativos donde pasan buena parte de la jornada, entre
clases y actividades extraescolares.

El trafico de vehiculos a motor es la principal causa de contaminacién atmosférica y
acustica en el entorno urbano, como demuestran los mayores niveles de contaminacion re-
gistrados en los entornos de mayor intensidad del trafico. Y esto lo convierte en un problema
de salud publica de primer orden.

Queremos destacar el ejemplo en positivo que se produce en dos de los puntos medidos
en este estudio:
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El primero, el del medidor situado en el CEIP Nicolas de las Pefias. Demuestra que en
calles con menor intensidad de tréfico, disminuye mucho el nivel de contaminacién.
Ha sido el segundo punto que menos contaminacion ha registrado.

El otro caso es el del CEIP Divino Maestro, que demuestra el efecto positivo en la
reduccién de los niveles de contaminacion que tienen los cambios en la movilidad
urbana. La calle fue transformada recientemente, reduciendo espacio dedicado a los
coches y dandoselo a carriles bus y carriles bici, reduciéndose considerablemente
el tréfico en esa calle. Ha sido el punto que ha registrado menos contaminacion en
este estudio.

Movilidad urbana actual en Murcia

Siendo la séptima ciudad mas poblada de Espafia, tiene mucho trabajo por hacer para una
movilidad urbana sostenible. A pesar de algunas mejoras en infraestructuras de carriles bus
y carriles bici, seguimos con un servicio de autobuses muy mal disefiado y peor gestionado
(lleva afos esperando una prometida reforma que no llega nunca). El servicio publico de bici
se abandond, y ahora se permite a empresas privadas llenar la ciudad de bicis y patines eléc-
tricos, de manera cadtica, no siendo un servicio de transporte publico real, ni mucho menos
eficaz. La Zona de Bajas Emisiones carece de medidas adecuadas, por tanto es absolutamente
inatil, maxime cuando el propio Ayuntamiento estd empenado en promover aparcamientos
subterraneos en zonas céntricas. Y siguen pendientes mejoras en la movilidad peatonal, y de
cara a colectivos vulnerables con movilidad reducida o dificultades de movilidad.

Resumiendo: sigue siendo una ciudad disefiada para el coche, con enormes carencias en
movilidad por transporte publico, y hostil al peatén y a medios alternativos de movilidad. Y
eso se traduce en mayor contaminacion del aire y peor calidad de vida.
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Es esta la primera experiencia de participacion de colectivos ecologistas y ciudadania en
la recogida de datos sobre calidad del aire en entornos escolares en la ciudad de Valéncia 'y
zona metropolitana en el presente informe.

Los captadores de NO, fueron instalados la primera semana de noviembre y recogidos tres
semanas después. Se instalaron diez captadores pasivos, mas tres que se usaron de control y se
colocaron en las inmediaciones de la estacion oficial de medicién de la Universitat Politecnica de
Valéncia (UPV), con una desviacion entre los tubos de control y los valores de la estacién oficial me-
nor del 5%, correlacién considerada muy fuerte. Se seleccionaron centros de educacion primaria y
secundaria ubicados tanto en entornos de vias con alta densidad de trafico, como de media y baja
exposicion a los contaminantes emitidos por los vehiculos, asi como dos centros de poblaciones
del drea metropolitana que sufrieron las inundaciones de la DANA de octubre de 2024.
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Valoracion

Segun los resultados de las mediciones, una vez procesados los datos y tomando de
referencias los valores recomendados para la proteccion de la salud por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS):

Todas las mediciones estan por encima del valor limite anual recomendado por la
OMS para la proteccion de la salud, establecido en 10 pg/m3 de NO,. La exposicién
a largo plazo a contaminantes atmosféricos como NO, se relaciona con el aumento de
enfermedades respiratorias, cardiovasculares, neuroldgicas y retraso del crecimiento
y la maduracién.

De los diez centros analizados, seis centros escolares superan el limite diario re-
comendado por la OMS para la proteccion de la salud, establecido en 25 pg/m3.
Esto quiere decir que a diario esos entornos escolares estarian expuestos a niveles
que se relacionan con el aumento de los ingresos hospitalarios y de la mortalidad por
enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

En cuanto a los limites de la nueva normativa europea que se aplicaran a partir de
2030, de los entornos escolares analizados, el 90% estan en ese periodo por encima
de 20 pg/m3

Centros escolares analizados que superan el limite diario de NO, recomen-
dado por la OMS y el futuro limite anual de la Directiva UE (>25 pg/m3)

Los CEIP Cervantes (Barrio de Extramurs) y San Juan de Ribera (Barrio de L'Eixample)
estan ambos ubicados en la primera circunvalacion, via perimetral de que rodea Ciutat Vella
y atraviesa L'Eixample, con una elevada intensidad de trafico al ser uno de los ejes princi-
pales que pueden llegar a alcanzar 10.000 vehiculos diarios. Las calles estrechas con las que
colindan, la elevada densidad de edificacién y la falta de patios con zona verde dificultan la
dispersion.

El CEIP Juan Manuel Montoya (Barrio de Natzaret) se situa adyacente al puerto de Va-
léncia, uno de los mayores focos de emisién constante de contaminantes provenientes de
mega buques, cruceros y de los accesos de transporte de mercancias, dos de las fuentes mas
relevantes de emisiones de contaminantes de la ciudad de Valencia. El IES Baleares (Barrio
de Camins al Grau) se encuentra mas alejado del puerto pero rodeado por calles y avenidas
con elevado trafico, especialmente colapsada en horas punta en el drea de influencia.

El CEIP Antonio Machado (Barrio de Rascanya) y el CEIP Misericordia (Barrio de L"Olivereta)
se encuentran proximos a vias arteriales de alta densidad y distribucién de vehiculos a
combustién como laV-30y la Ronda Norte, que pueden contar con entre 100.000 a 600.000
vehiculos diarios (en el caso de la V-30). Una de las principales diferencias, reflejada en la
disminucién de valores de NO,, se encuentra en el CEIP Misericordia que cuenta con zonas
verdes al interior y exterior del complejo asi como una mayor distancia comparativa a los
focos de emision mencionados anteriormente.

Centros escolares que sin superar el limite diario de NO, recomendado por
la OMS, superarian el limite anual de la nueva directiva UE (>20 pg/m3)

Son tres de los centros analizados: el CEIP Vivers (Barrio de Trinitat), IES Cabanyal (Barrio
de La Carrasca) y el CEIP Cristobal Col6n (Municipio de Benetusser, a 9 km al sur de Valen-
cia). En general, pese a ubicarse en calles locales con menor trafico y contar con vegetacion,
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equipamientos deportivos o espacios abiertos que atentan parcialmente la contaminacién,
en todos los casos existen grandes avenidas o carreteras situadas entre 250 y 350 metros de
distancia, con trafico denso y varios carriles por sentido, que generan emisiones suficientes
para mantener niveles de NO, por encima de los limites anuales de la directiva UE. Estos
entornos muestran coémo las medidas locales de mitigacién mejoran mucho la calidad del
aire, pero no llegan a compensar totalmente la influencia del trafico metropolitano intenso.

Centro escolar analizado que supera el limite anual de NO, recomendado
por la OMS pero que si cumple con el valor diario de la OMS y el resto de
valores limite de la nueva directiva UE (entre 10 y 20 pg/m3)

EI'lES Andreu Alfaro (ubicado en el Municipio de Paiporta, I'Horta Sud) es un edificio de
construccion relativamente reciente en el contexto educativo de la zona, con edificacion de
dos plantas, patio de mayores dimensiones que el edificio escolar, proximidad a zonas verdes
y solares y calle de doble sentido con menor trafico y arbolado y carril bici en su medianera y
mayor distancia a grandes avenidas, asi como menor densidad de edificacién a su alrededor.
Todo ello favorece la dispersion de contaminantes y la no superacion de limites de NO, salvo
la recomendacién anual para la proteccién de la salud de la OMS.

Conclusiones

Los datos disponibles confirman que, en la ciudad de Valéncia y en I'Horta Sud, numero-
sos entornos escolares superan los niveles diarios y anuales de contaminacion considerados
seguros por la Organizacion Mundial de la Salud. Esta situacién evidencia el incumplimiento
de las recomendaciones vigentes y supone un riesgo directo para la salud del alumnado y del
personal educativo. Paraddjicamente, la ciudad reconocida como Capital Verde Europea en
2024 presenta hoy centros educativos situados en dreas donde la calidad del aire no garantiza
unas condiciones saludables. En especial, aquellos ubicados junto a vias de trafico intenso
sin separacion y zonas verdes de atenuacion, requieren medidas urgentes y una actuacion
decidida para introducir las mejoras necesarias que mejoren el urbanismo donde se hallan
y reduzcan la exposicion a contaminantes de la poblacion escolar.

La evidencia cientifica demuestra que los centros educativos préximos a amplias zonas
verdes, o bien protegidos mediante separaciones vegetales entre las aulas y las vias con
trafico rodado, registran niveles significativamente menores de contaminacién. No existe
una Unica solucion, pero si un consenso claro: la infancia esta expuesta diariamente a ni-
veles de polucion perjudiciales y resulta imprescindible actuar. En este sentido, implantar
medidas desde la planificacion urbana como renaturalizar los entornos escolares, ampliar
los espacios peatonales y reducir el trafico en las calles adyacentes constituye un primer
paso fundamental, que a su vez debe complementarse con la implantacion real y efectiva
de Zona de Bajas Emisiones .

En el caso de Valéncia, la ZBE propuesta fue modificada a minimos, limitdndose a Ciutat
Vella, y advirtiendo de un amplio periodo de laxitud en la ejecucion del su cumplimiento de
medidas punitivas. Esta propuesta permanece bloqueada, lo que ha impedido aprobar la
ordenanza requerida antes de 2026.
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Primer afo de participacién en el que hemos ido de la mano de colectivos ecologistas y
ciudadania de Valéncia y area metropolitana. Hemos seguido el mismo calendario de ins-
talacion de captadores pasivos (muestreos entre el 7 y el 28 de noviembre de 2025) que en
nuestro caso han sido un total de cinco. Torrent cuenta con una estacion fija de medicion de
contaminacién atmosférica de GVA (Generalitat Valenciana) en el Vedat de fondo suburbano
que en el momento del estudio no estaba fisicamente por lo que no se pudieron instalar
captadores pasivos de control.

Sobre los datos, todos los centros superan la recomendacién anual de la OMS para la
proteccién de la salud, 10 pg/m3 de NO,anual. Dos de los cinco (CEIP El Moli'y CEIP Juan XXIII)
superarian el limite anual de la directiva europea llegando casi a los 25 pg/m3 recomenda-
cion diaria de la OMS para la proteccién de la salud mientras que los otros tres centros estan
cerca de los 20 ug/mé.

Los CEIP con valores més elevados (CEIP El Moli'y CEIP Juan XXIII) se sitian cerca de vias
con intensidad de flujos de vehiculos a combustién elevada. EI CEIP El Moli se encuentra muy
préximo a la Ronda del Safranar, via de intensa circulacion pues conecta Torrent, Alaquas y
Picanya. EI CEIP Juan XXIII se encuentra situado entre la calle Valéncia (via de alta densidad
de tréfico, estrecha y con alta densidad de edificacidn y escasas zonas verdes) y el barranco
de Torrent.

Los otros tres centros que cumplen con la nueva directiva europea de calidad del aire se
encuentran en zonas urbanas con menos densidad de trafico rodado.

Torrent continda incumpliendo la obligacion de tener una ZBE en funcionamiento
antes de 2023. El proyecto esta redactado desde junio de 2024, pero no ha pasado por el
pleno ni ha sido sometido a exposicién publica, por lo que no existe una ordenanza municipal
que le de soporte legal.
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Mediciones de NO, en el barrio de Abando, Bilbao

Objetivo, contexto y método

En el barrio de Abando hemos realizado un experimento para investigar cémo influye
la peatonalizacion del entorno escolar del CEIP Cervantes en los niveles de NO, detectados.
Para ello hemos comparado dos calles cercanas y hemos tomado cuatro puntos en cada calle
durante tres semanas en noviembre y diciembre 2025.

Son dos tramos paralelos de unos 115 metros de longitud y 15 metros de ancho:
La calle Lersundi esté parcialmente peatonalizada, salvo por la salida de unos garajes.

La calle Juan Ajuriaguerra es de un carril de circulacion con plazas de aparcamiento
a los dos lados.

Ambos tramos van desde la Avenida Rekalde, con abundante tréfico con dos carriles en
cada sentido, a la calle Heros, con un carril en un tnico sentido. Los tubos Palmes para medir
NO, se colocaron en farolas en los puntos indicados (ver foto) a unos 2,5 metros de altura.

M Figura 19: Colocacion de tubo en calle Juan Ajuriaguerra con Avenida Rekalde

N
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La Alameda de Rekalde es la continuacién del Puente de la Salve, por el que muchos
vehiculos entran y salen de Bilbao provenientes del tinel de Artxanda, una de las puertas

de la autovia BI-637 (corredor del Txorierri).

Resultados

Los resultados muestran menores niveles
de NO, en la calle peatonalizada en todos los
puntos. La media de las cuatro mediciones es
de unos 3 puntos menos de NO, en la peatona-
lizada (Lersundi: 27,4 ug/m®y Juan Ajuriaguerra:
30,3 pg/m?). Pensamos que esta diferencia
puede deberse a que la peatonalizacién reduce
la circulacién de coches en ese tramo, pero que
la contaminacion "de fondo" de la Alameda de
Rekalde con dos carriles por sentido, con mas
trafico, es mas importante.

C/ Juan

Y C/ Lersundi

Ajuriaguerra (peatonal)
(1 carril) i

A 32,8 28,2

5 30,3 274

c 28,1 27,8

5 30,1 26,1

Media 303 2

La calle peatonalizada junto al CEIP Cervan-
tes tiene un 10% menos de NO, de media.

Ademas, se observa un gradiente descen-
dente en las mediciones desde la Alameda de
Rekalde a Heros, que puede ser consistente con

Comgarativa de medidiones da NO, en dos calles en Bilbao
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la transmisién de los gases del trafico de la alameda con més trafico a la que menos. Este
gradiente se rompe en la ultima medicion de la calle Juan Ajuriaguerra (D).

La medicion en el patio de Cervantes, muestra un valor significativamente menor que la
de la calle Lersundi. Esto puede deberse a que el retranqueo impide que los gases contami-

nantes lleguen a esta zona.

Implicaciones

Este ejercicio de toma de mediciones en la misma calle a escasos metros unas de otras
muestra que los resultados son consistentes a lo largo del tramo con pequefias variaciones.
De confirmarse, esto permitiria extrapolar mediciones puntuales a entornos cercanos sin

necesidad de multiplicar los puntos de muestreo.
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Limitaciones

Existen otras diferencias en ambos tramos de calle ademds de la peatonalizacion. En la
calle Lersundi hay un retranqueo del patio de la escuela Cervantes y un solar sin edificar. Esta
diferencia puede tener influencia en la renovacion del aire frente a la la calle J. Ajuriaguerra
que esta mas encajonada.

Ambas mediciones junto a la Alameda de Rekalde (A) se realizaron en las farolas situadas
retranqueadas a unos 10 metros del borde de la acera de la avenida. En la campafia del afio
pasado realizamos una medicién en una farola que estaba situada en la propia Alameda y
hubo una diferencia de 7 puntos respecto de la medicién en la puerta de Escolapios (B): de
48,2 a 41,2 ug/m>.

Los vientos dominantes y la orientacién de las calles podrian tener un impacto en los
resultados obtenidos que habria que tener en cuenta en futuros experimentos.

Futuros analisis

Seria necesario replicar el ejercicio en otras calles y extender las mediciones a calles ale-
danas para poder validar estos resultados preliminares.

Los datos son consistentes con un efecto de la peatonalizacién, pero la muestra es de-
masiado pequeiia para descartarlo como variacion aleatoria. Habria que replicarlo con maés
puntos o mas calles para poder afirmarlo con rigor.
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Informacion complementaria. Logroio

Entre el 75% y el 80% de las emisiones de NO, en entornos urbanos se deben al tréfico
rodado, estos datos se pueden poner en relacién con la intensidad media diaria de tréfico de
los tramos de calles en los que se encuentran estos centros escolares. Dichos datos son del
Ayuntamiento de Logrofio y se refieren a 2021, por lo que puede haber cambios. Proceden
de la web de dato abierto del Ayuntamiento de Logrofio%. Por otro lado, hay que tener en
cuenta que, en los lugares sefialados con 0 de intensidad media diaria de trafico diario no
es que no tengan vehiculos, sino que no disponemos de esos datos.

I Figura 20: Relacion entre trafico y concentracion de NO, en Logrofio
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Por ultimo, como hemos dicho mas arriba, se tomaron dos muestras en los patios interio-
res de los colegios IES Batalla de Clavijo y del CEPA Plus Ultra con los siguientes resultados:

Centro al que Codiao tubo Medicion
corresponde el entorno 9 NO, (pg/m3)
IES Batalla de Clavijo -660 10,77
CEPA Plus Ultra -658 11,62

Como puede comprobarse, estas mediciones incumplen las directrices de la OMS pero
cumplen con la Directiva:

EPA Plus Ultra (P32) ik
[ES Batalla de Clavije (F33) 08

47 https://opendata.logrono.es/dataset/intensidad-media-diaria-logrono-2021
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Relacién de trafico y NO,

Ahondando mas en los datos extraidos y comparandolos con los de trafico, podemos
observar que existe una relacion directa entre la densidad de trafico y los niveles de conta-
minantes ambientales, como se puede ver en el grafico que hemos insertado mas arriba.

La relacién entre trafico y emisiones es especialmente significativa en el CPC Agustinas;
es el tramo de calle con mas intensidad de trafico de los medidos y es el entorno que arroja
el mayor valor de concentracién de NO, (32,9 ug/m?) lo cual supera en un 300 % los limites
recomendados por la OMS y en mas de un 50% los nuevos limites de la Directiva de la UE

Otro entorno escolar que arroja unos datos muy altos de contaminacion es el del CEIP
Vuelo Madrid Manila (29,5 ug/m?), de nuevo claramente en relacion al trafico a motor al que
se expone, con tres carriles de circulacion en la Calle Republica Argentina, y otros dos en calle
Huesca. Siendo preocupante que el patio de recreo infantil da directamente a la esquina de
las calles Republica Argentina y Huesca.

Otro entorno a destacar en este sentido es el del CEIP Caballero de La Rosa (26.9 ug/m?)
lo que se explica porque alli confluyen 14 carriles para la circulacién de vehiculos a motor
mas un aparcamiento enfrente para mas de 140 coches.

También es resefable el caso del entorno del IES Duques de Najera (26,1 ug/m?) con
cuatro vias de circulacion, y gran densidad de tréfico.

La medicion, aun cuando baja hasta 10 puntos con respecto al tope medido en el entor-
no del colegio de las Agustinas, supera los 20 ug/m? en otros entornos de centros con alta
densidad de trafico: CEIP las Gaunas, IES Cosme Garcia, Jesuitas, Escolapias del Sotillo, CEIP
Doctores Castroviejo, CEIP Duquesa de la Victoria, IES Tomas Mingot., CEIP Espartero, Duquesa
de la Victoria 0 Hermanos D Elhuyar.

Otro dato interesante a la hora de observar la correlacion entre trafico a motor y concen-
tracion de NO, es el que arroja el captador colocado en el interior del recinto del IES Batalla
de Clavijo. Y es interesante porque en este emplazamiento colocamos dos tubos: uno en el
entorno, concretamente en su puerta de entrada. Otro en el interior, concretamente, en su
patio mas pequeno, donde se ubica la cafeteria. Pues bien, mientras que el del exterior arrojé
una medicién de 16,79 pug/m?, el del interior tan s6lo midi6 10,8. Ello representa un 55,46%
mas de concentracion en el tramo expuesto al trafico a motor.

Esta evidente correlacién directamente proporcional entre trafico a motor y concentracion
de NO,, se ve claramente en el mapa que incluimos a continuacion:
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M Figura 21: Intensidad de trafico en la red viaria de Logrofio, 2012. Fuente: Ineco

Cada circulo representa un entorno escolar medido (no se han podido representar todos).
Estos circulos se han superpuesto al plano de intensidad media de tréfico publicado en la
web del Ayuntamiento de Logrofio. Los circulos amarillos son los correspondientes a los
entornos de los centros que superan las directrices de la OMS en cuanto a concentracion de
NO, pero cumplen con la nueva Directiva. Los circulos naranjas y el circulo rojo representan
los entornos escolares cuyas concentraciones de NO, superan los niveles permitidos por la
nueva Directiva. Como puede observarse, los circulos naranjas y el rojo se encuentran en las
vias con mayor intensidad de trafico (entre 6.000 y 9.000 y entre 9.000 y 12.000 vehiculos
diarios), mientras que los circulos amarillos se encuentran en vias mucho mas calmadas de
menos de 3.000 vehiculos diarios o de entre 3.000 y 6.000.

No obstante lo anterior, hay que llamar la atencién sobre algunos casos que podrian dar
lugar a conclusiones equivocadas. Por ejemplo, los entornos de los centros IES Batalla de
Clavijo y del CEIP Navarrete el Mudo soportan un trafico mayor que el de otros centros que,
sin embargo, tienen una concentracién superior de NO,. Esto se debe a que el entorno de
estos dos centros se halla rodeado de grandes masas de arbolado pues estan insertos en
el parque del Ebro. Recientemente se ha descrito el papel descontaminante que juegan los
arboles sobre los compuestos nitrogenados?e.

Otro ejemplo, en este sentido, se encuentra en el entorno del CEIP Doctores Castroviejo
que tiene un trafico superior al de algunos otros con concentraciones de NO, superiores.

La explicacion puede ser la barrera que, contra las emisiones del trafico, supone el carril
bici que tiene en su puerta. Ademas, ello podria explicar que haya un aumento significativo
de concentracion de NO, en un centro que se encuentra justo enfrente y con una densidad
de tréfico, por tanto, idéntica. En efecto, el IES Duques de Najera tiene un entorno con una
concentracion de 26,1 ug/m’y el CEIP Doctores Castroviejo de 22,45 pug/m>, lo que supone
mas de un 16% mas en el primer centro. Pero es que, ademas, la comparacién entre los
entornos del CEIP Doctores Castroviejo y del CEIP Siete Infantes, colegios que estan con-
tiguos, revela la gran relacion entre tréfico y NO,. El primero, como decimos, presenta una
concentracion de 22,45 ug/m?, mientras que el sequndo cumple con la Directiva y tiene una

48 https://www.creaf.cat/es/articulos/los-arboles-no-solo-absorben-co2-tambien-limpian-el-aire-de-
compuestos-nitrogenados
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de 15,04 ug/m’>. La razdén de ese 49,26% de diferencia pese a ser colegios tan cercanos es
clara: el primero se encuentra en una calle de gran densidad de trafico, como es Duques de
Ndjera mientras que el segundo esta en un entorno privilegiado, practicamente peatonal y
rodeado de arbolado y parques.

También hemos de sefalar el caso del entorno del CEIP Vélez de Guevara, que es significa-
tivo de que no sélo la gran densidad de trafico puede ser la causa de la alta contaminacion.
En el caso de la calle en que esta sito este centro (Torremufia), si bien no tenemos datos de su
intensidad de trafico, si sabemos que se trata de una via de doble sentido y con poca corriente
de viento pues esta muy cerrada por edificios. De esta forma, es mas dificil la circulacion del
aire y, en consecuencia, su limpieza y mas facil la concentracién de contaminantes como el
medido.

Es el caso completamente contrario tenemos al entorno del CEIP Ana Maria Matute. Se
trata del Unico entorno escolar que cumple con las directrices de la OMS, pues arroja unos
datos de 8,99 ug/m>. No disponemos de datos de trafico de la Calle Francia, en la que esta
situado. Pero si sabemos que se trata de un vial de gran capacidad para el trafico motori-
zado, con alto volumen de coches detenidos en los horarios de entrada y salida escolar. Sin
embargo, es importante considerar en este analisis que los vientos predominantes en Lo-
grofo provienen del Oeste y este centro estd situado en el barrio mas elevado y occidental
de Logrofio. Esto sugiere que gran parte de la contaminacién sea arrastrada hacia el Este de
la ciudad, donde estan situados los poligonos industriales que el Plan General Municipal ya
situd en esta ubicacién por esta misma razén. Ademas de estar favorecido por la circulacion
del viento, por su situacion geografica y por su altitud, este entorno disfruta de gran masa
de arbolado al tener a su lado un entorno practicamente campestre y un parque urbano
como el de los Enamorados.

Relacionado con lo anterior, el entorno del CEIP Varia disfruta de un entorno muy calmado
y, a pesar de ello, arroja peores resultados que el entorno del centro anterior (13,14 pg/m?)
La explicacion es que esta ubicado en el barrio mas oriental de la ciudad y esto ocasiona
que soporte parte de la contaminacién general de la ciudad arrastrada por ese mismo viento
procedente del Oeste.

Mas alld de estas excepciones ha quedado patente con el trabajo de campo realizado la
clara relacién entre el trafico rodado y la exposiciéon ambiental a contaminantes. Es, por tan-
to, necesario que, si queremos que nuestra infancia respire aire limpio y crezca en entornos
saludables, tanto en el camino escolar al centro, como en los recreos al aire libre o, incluso
en el interior de los centros, se suprima o reduzca al maximo el trafico de todos los entornos
escolares. Es un problema de Salud Publica que exige medidas drasticas, sin mas dilacién y,
acordes con la grave situacion y la afeccion a uno de los colectivos mds vulnerables.

Valoracion de la Estacion de Medicion Oficial

Otro de los objetivos de esta campana es valorar si la estacion de medicion de referencia
es representativa o no. En este caso podemos ver como la estacion de referencia muestra
unos valores medios de 22,66 pg/m?, lo que prueba que muchos entornos escolares pre-
sentan mediciones superiores de NO,. Por ello, sus mediciones no se pueden considerar
representativas de la calidad del aire en los entornos escolares analizados. Asi se demuestra
en la figura 21 (la medicién de la estacién aparece en azul).
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Figura 22: Comparacion de las mediciones con los limites de la OMS y la UE

35

Concentracién de NO2 (en pg/m®)

w

RO RN R R R S~ © L E R LS L NG L RN &
S N}\@\Q@« Q@e g«e g &Q\ &éc & &4\ < \@b@& Q,?}@ & & ¢ & & 5 & @\,ﬁo&@ © & 0&\3\‘ \s\& & &L \‘@0‘ &
e & X Q & [N 2 2@ L ) o & SR%) RS . & )
¥ C Y @ K & & @b & \%b < & © \ob & &F C P 0,10 NS &S & & K ¥
& \&?« {20 & & Q@”b X QA\L & & & & e & F & &S A.?}év & \be,b @@\ S @9 & ?}\?5 Q\@ &
ARG & @ [ & &° 5 & K & S A e VYOS
L& X N " R & RIS & &N
& & S > S bRV C V& L
¢ & ¢ T & v IS S & &
« &
Entornos escolares
m Medicion Maximo de Méximo de la
NO2 la OMS Directiva

A este respecto, hay que decir que la nueva normativa europea establece que la ubicacion
de los puntos de muestreo destinados a la proteccién de la salud humana debera determi-
narse de manera que proporcione datos fiables sobre los niveles de concentracién en los
puntos criticos de contaminacién atmosférica preferiblemente en areas sensibles como zonas
residenciales, escuelas, hospitales, centros de vivienda asistida y zonas de oficinas.

En este sentido, la estacién de Logroiio se localiza muy distanciada del trafico, en una
calle peatonal y a una distancia del borde de la calzada superior a los 10 metros permitidos
por la normativa, siendo en este caso de 22 metros.

Por esta razén, consideramos necesario colocar una o dos nuevas estaciones de medicién
en Logrofo en los lugares que han resultado de mayor contaminacion segun el presente
trabajo.

Conclusiones de valoracion de resultados

Lo que hemos expuesto mas arriba sobre la relacién intima entre contaminacién atmos-
férica y trafico, exige la implantacion de zonas de bajas emisiones en todos los entornos
escolares a fin de preservar la salud de la infancia.

Se trata de una tarea urgente, sobre todo en aquellos entornos que superan los 25 pg/m?,
por la alta exposicion al NO, a la que se hallan expuestas las nifias y los nifios de estos cole-
gios, con los consiguientes riesgos para su salud. De esta manera, se daria cumplimiento ala
Ley de Cambio Climético y Transicion Energética determina la obligacién legal de implantar
Zonas de Bajas Emisiones y a su Real Decreto de Desarrollo.

A este respecto, a modo de conclusién, nos parece necesario destacar como buenas prac-
ticas que unas intervenciones correctas en aras de la pacificacion de los entornos escolares
reducen significativamente su contaminacién atmosférica. Tenemos el caso de los entornos
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del CEIP Siete Infantes de Lara, del CEIP Madre de Dios y del CEIP Vicente Ochoa. Todos ellos
estan en el corazdn de la ciudad; sin embargo, gozan de entornos peatonales o casi peatona-
les por lo que no es casualidad que, pese a encontrarse en medio del casco urbano, arrojen
unos valores mucho menores que otros que soportan grandes densidades de trafico. Ese es
el camino que queremos para todos nuestros entornos escolares.
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