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1. 1. ANTECEDENTES

1. 1. 1. CIENCIA CIUDADANA

1 https://doi.org/10.1111/1365-2664.13279

“Nunca dudes de que un pequeño grupo de ciudadanos 
comprometidos pueda cambiar el mundo.”

Margaret Mead (antropóloga).

La ciencia ciudadana se puede definir como 
la participación no profesional de personal 
voluntario en el proceso científico, comúnmente 
en la recolección de datos, pero también en 
otras fases, como aseguramiento de la calidad, 
análisis e interpretación de datos, definición de 
problemas y difusión de resultados. De este 
modo, se permite a personas sin formación 
técnica explorar directamente cuestiones que les 
afectan y preocupan y comprender diferentes 
problemáticas, participando y contribuyendo 
de manera informada en el debate público. 

La ciencia ciudadana permite la recopilación 
de datos, el análisis y la difusión de resultados y 

contribuye a llenar las lagunas de datos donde 
las fuentes de datos convencionales pueden no 
ser suficientes. Además, puede proporcionar 
datos temporales y espaciales complementa-
rios que respaldan los sistemas de monitoreo 
oficiales y ayuda a validar y afinar los sistemas 
de monitoreo y pronóstico a nivel nacional. 
Además, es un canal para crear conciencia so-
bre los problemas ambientales, entre otros los 
relativos a la contaminación ambiental, como la 
mala calidad del aire y la contaminación acús-
tica, así como para involucrar y empoderar a la 
ciudadanía y promover cambios de comporta-
miento sostenibles. 

Ilustración 1. Esquema de beneficios y oportunidades de la Ciencia Ciudadana.  
Fuente: Adaptado de Pocock et al. (2019)1
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A pesar de que existen desafíos que impiden una 
adopción más amplia de proyectos de ciencia 
ciudadana, como preocupaciones sobre la ca-
lidad de los datos, heterogeneidad de los mis-
mos, accesibilidad, etc., estas iniciativas están 
ganando impulso a medida que los sensores 
de bajo coste, los teléfonos inteligentes y las 
infraestructuras de datos se vuelven más acce-
sibles. 

Además, tal y como establece la Comisión Eu-
ropea (CE) en el documento “Best Practices in 
Citizen Science for Environmental Monitoring”2, 
“el conocimiento medioambiental generado en 
las iniciativas de ciencia ciudadana contribuirá a 
cumplir con las ambiciones, estrategias y planes 
en el marco del Pacto Verde Europeo. En par-
ticular, la ciencia ciudadana podría ofrecer una 
valiosa fuente de información complementaria 
para la estrategia de biodiversidad para 2030, 
el plan de contaminación cero, el nuevo plan de 
acción de economía circular, el objetivo de neu-
tralidad climática y la estrategia “de la granja a 
la mesa” sobre alimentación sostenible”.

En esta línea, la CE destaca en el “Paper on Ci-
tizen Science and Zero Pollution”3 el valor y el 

2 https://ec.europa.eu/environment/legal/reporting/pdf/best_practices_citizen_science_environmental_monitoring.pdf 
3 https://epanet.eea.europa.eu/reports-letters/reports-and-letters/citizen-science-and-zero-pollution_inter-
est-group-on-citizen-science.pdf 
4 https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a1c34a56-b314-11eb-8aca-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_1&-
format=PDF 
5 https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health 
6 EEA (2020) EEA Report No 09/2020 “Air quality in Europe – 2020 Report””. European Environment Agency.  
Disponible en: https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2020-report 

potencial de las iniciativas de ciencia ciudadana 
para contribuir al “Plan de acción de contami-
nación cero”4. El Plan de acción se basa, entre 
otros aspectos, en una base sustancial de co-
nocimientos, avances tecnológicos e innovación 
social, una mayor digitalización y la promoción 
de patrones de producción y consumo sosteni-
bles en nuestra sociedad, todo lo cual requiere 
enfoques innovadores de compromiso social, 
como la ciencia ciudadana.

Es por todo ello que, tanto la Comisión Europea 
como la Red Europea de Directores de Agencias 
de Protección del Medio Ambiente (EPA) y la 
Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) 
han apoyado diversos proyectos para promover 
las iniciativas de ciencia ciudadana.

Si bien el ámbito de aplicación de las iniciativas 
de ciencia ciudadana abarca el seguimiento de 
un abanico muy extenso de temas, tales como 
la biodiversidad, los plásticos, la calidad del 
agua o el riesgo de inundaciones, la calidad del 
aire y la contaminación acústica son las áreas 
en las que se centrará esta Guía.

1. 1. 2. CALIDAD DEL AIRE

Pese a los avances en calidad del aire en la úl-
tima década, los problemas de calidad del aire 
siguen siendo muy importantes en Europa. La 
mala calidad del aire se transforma en  una fac-
tura dramática en términos de vidas humanas: 
la Organización Mundial de la Salud cifra en 
4,2 millones las muertes prematuras5 en todo el 
mundo vinculadas a la contaminación atmosfé-
rica; la Agencia Europea de Medio Ambiente6 
estima que en Europa cerca de 400.000 perso-
nas al año mueren prematuramente debido a 
la exposición a partículas finas; en España, se 
producen más de 25.000 muertes prematuras 

al año como consecuencia de la exposición a 
la contaminación atmosférica y varias ciudades 
y zonas de calidad del aire españolas registran 
aún superaciones de los valores reglamentarios 
de calidad del aire (partículas PM10, dióxido de 
nitrógeno y ozono). 

Por tanto, la reducción de las emisiones de con-
taminantes a la atmósfera y la mejora de la ca-
lidad del aire es todavía un reto por conseguir 
para cumplir con los objetivos de la normativa 
europea tanto de emisiones como de calidad 
del aire y reducir las muertes prematuras. Para 

https://ec.europa.eu/environment/legal/reporting/pdf/best_practices_citizen_science_environmental_monitoring.pdf
https://ec.europa.eu/environment/legal/reporting/pdf/best_practices_citizen_science_environmental_monitoring.pdf
https://epanet.eea.europa.eu/reports-letters/reports-and-letters/citizen-science-and-zero-pollution_interest-group-on-citizen-science.pdf
https://epanet.eea.europa.eu/reports-letters/reports-and-letters/citizen-science-and-zero-pollution_interest-group-on-citizen-science.pdf
https://ec.europa.eu/environment/legal/reporting/pdf/best_practices_citizen_science_environmental_monitoring.pdf
https://epanet.eea.europa.eu/reports-letters/reports-and-letters/citizen-science-and-zero-pollution_interest-group-on-citizen-science.pdf
https://epanet.eea.europa.eu/reports-letters/reports-and-letters/citizen-science-and-zero-pollution_interest-group-on-citizen-science.pdf
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a1c34a56-b314-11eb-8aca-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a1c34a56-b314-11eb-8aca-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_1&format=PDF
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health
https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2020-report
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a1c34a56-b314-11eb-8aca-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a1c34a56-b314-11eb-8aca-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_1&format=PDF
https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2020-report
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ello, ya el Programa Nacional de Control de la 
Contaminación Atmosférica (PNCCA) que se 
lanzó en 2019 establecía medidas para la re-
ducción de los contaminantes con efectos en 
la salud. De hecho, esta Guía de Ciencia Ciu-
dadana debe ser considerada como parte de 

7 https://www.europarl.europa.eu/news/pl/press-room/20200712IPR83215/car-emissions-meps-set-end-on-gap-be-
tween-lab-and-real-driving-emission-tests 
8 https://www.eea.europa.eu/publications/assessing-air-quality-through-citizen-science (p.8)
9 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-ai 
re/salud/oxidos-nitrogeno.aspx 
10 https://www.eea.europa.eu/publications/assessing-air-quality-through-citizen-science (p.8)

las medidas de concienciación y sensibilización 
ciudadana incluidas en el PNCCA, pues mejorar 
la información que recibe la población y su re-
percusión en la calidad del aire es un tema muy 
relevante. 

Ilustración 2. Tráfico y contaminación en la ciudad.  
Fuente: Parlamento Europeo ©Elcovalana/AdobeStock.7

Una alta proporción de la población europea 
vive en áreas en las que la contaminación at-
mosférica pone en riesgo su salud, lo cual es 
especialmente relevante en las ciudades, donde 
se producen concentraciones peligrosas para 
la salud8 de material particulado (PM) y, sobre 
todo, de dióxido de nitrógeno (NO2). El dióxido 
de nitrógeno (NO2) tiene su origen, fundamen-
talmente, en la actividad humana, sobre todo 
en el tráfico rodado (principalmente en los com-
bustibles diésel) y la industria. Prueba de ello es 
que, en las ciudades, más del 75% del NO2 se 
debe al tráfico9 y, normalmente, cuanto mayor 
es la ciudad, mayores son sus niveles, siendo 

sus efectos sobre la salud muy diversos10: infla-
mación de vías aéreas, problemas de hígado, 
del sistema circulatorio e inmunitario, infeccio-
nes pulmonares, insuficiencia respiratoria, etc. 
Por otra parte, tiene un impacto negativo sobre 
el medio ambiente, produciendo acidificación 
y eutrofización y limitando el crecimiento de la 
flora y afecta también sobre las infraestructuras, 
edificios y monumentos.

https://www.europarl.europa.eu/news/pl/press-room/20200712IPR83215/car-emissions-meps-set-end-on-gap-between-lab-and-real-driving-emission-tests
https://www.europarl.europa.eu/news/pl/press-room/20200712IPR83215/car-emissions-meps-set-end-on-gap-between-lab-and-real-driving-emission-tests
https://www.eea.europa.eu/publications/assessing-air-quality-through-citizen-science
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/salud/oxidos-nitrogeno.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/salud/oxidos-nitrogeno.aspx
https://www.eea.europa.eu/publications/assessing-air-quality-through-citizen-science
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Ilustración 3. Efectos de la contaminación atmosférica sobre la salud.  
Fuente: reelaboración y traducción de material de campaña “BreathLife” de la OMS.11

11 https://breathelife2030.org/ 
12 Web Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico. https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-eva-
luacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/contaminacion-acustica/ 

1. 1. 3. CONTAMINACIÓN ACÚSTICA

Se considera contaminación acústica a “la pre-
sencia en el ambiente de ruidos o vibraciones, 
cualquiera que sea el emisor acústico que los 
origine, que impliquen molestia, riesgo o daño 
para las personas, para el desarrollo de sus ac-
tividades o para los bienes de cualquier natura-
leza, o que causen efectos significativos sobre el 
medio ambiente”12.

Junto a la calidad del aire, el ruido es un fac-
tor ambiental con graves efectos sobre la salud 
pública. En muchas ocasiones, las mismas fuen-
tes de contaminación atmosférica actúan como 
emisores de ruido o vibraciones, que implican 
riesgos y daños para la población y amenazan 
el buen desarrollo de sus actividades. 

Asimismo, la contaminación acústica se rela-
ciona con enfermedades cardiacas y alteracio-
nes graves del sueño, problemas cerebrovas-
culares y metabólicos, hipertensión o diabetes. 
Además, el ruido deteriora las facultades cog-
nitivas de la infancia, mientras que deteriora la 
salud mental, reduce el bienestar psicológico y 
la capacidad auditiva. Por otra parte, los efectos 
sobre la naturaleza también son relevantes. 

https://breathelife2030.org/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/contaminacion-acustica/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/contaminacion-acustica/
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Ilustración 4. Efectos de la contaminación acústica sobre la salud.  
Fuente: reelaboración y traducción de material de la Comisión Europea “EEA report – Noise in Europe 2020”13 

13 https://www.eea.europa.eu/signals/signals-2020/infographics/noise-pollution/image/image_view_fullscreen 

Es por todo ello, que esta Guía incluye un capí-
tulo dedicado a la contaminación acústica. En 
él se describen posibles actividades a desarro-
llar en el aula para fomentar un mayor conoci-
miento y conciencia sobre este grave problema 
ambiental y de salud y para comprender las 

posibles molestias derivadas de los compor-
tamientos individuales y sociales. Asimismo, 
las actividades propuestas permiten identificar 
fuentes emisoras de ruido en nuestro entorno y 
reflexionar sobre posibles cambios en éste para 
reducir la contaminación acústica.

1. 1. 4. CAMBIO CLIMÁTICO

A los problemas de contaminación atmosférica 
y acústica hay que añadir los impactos ligados 
al cambio climático que las ciudades van a ex-
perimentar cada vez más frecuente e intensa-
mente. Dichos efectos van a suponer un ver-
dadero reto para el confort climático y la salud 
de la ciudadanía, además de generar sinergias 
negativas con los problemas de contaminación 

atmosférica antes mencionados.

La contaminación provocada por el tráfico y las 
actividades industriales, los pavimentos y super-
ficies impermeables, que retienen el calor, y la di-
ficultad para la liberación de calor debida a la es-
tructura urbana son la causa del efecto conocido 
como “isla de calor urbana”, que se agravará en 

12 000

El 20% de la población de la UE (1 de cada 5 personas) vive en áreas con 
niveles de ruido considerados dañinos para la salud.
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los próximos años a consecuencia del aumento 
previsto de las temperaturas y la incidencia cre-
ciente de las olas de calor en nuestro país. 

Las consecuencias sobre la salud y el bienestar 
de la ciudadanía serán muy graves, especial-
mente para los grupos más vulnerables (infan-
cia, personas mayores o con enfermedades), si 
no se emprenden acciones ambiciosas que re-
duzcan las fuentes de contaminación urbana –y 
de emisión de gases- a la vez que se adaptan 
los espacios públicos, los edificios residenciales 
y los equipamientos a escenarios de mayor tem-
peratura, a través de la creación y mejora de es-

14 https://www.isglobal.org/es/ciudadesquequeremos#espacios-verdes 
15 https://www.eea.europa.eu/highlights/citizen-science-on-air-quality 
16 https://curieuzeneuzen.be/

pacios verdes (parques, arbolado) y azules (ríos 
urbanos, estanques, fuentes), el sombreado de 
calles, el aislamiento de edificios, la sustitución 
de asfalto por superficies permeables, entre 
otras iniciativas .

El efecto amortiguador de zonas naturalizadas 
ante las altas temperaturas, la contaminación 
y el ruido, está además ampliamente demos-
trado, así como los cobeneficios que produce 
para la salud física (respiratoria y cardiovascular), 
mental (por reducción de estrés) y emocional de 
la población en general, y de niños y niñas en 
particular (para su adecuado neurodesarrollo)14.

1. 1. 5. LAS INICIATIVAS DE CIENCIA CIUDADANA: EXPERIENCIAS PREVIAS

En este apartado se abordan las distintas inicia-
tivas en el ámbito de la calidad del aire y la con-
taminación acústica que se han llevado a cabo 
en distintos ámbitos y que han generado el con-
texto y la información para desarrollar esta Guía.

Calidad del aire

A pesar de las estrictas normativas de la Unión 
Europea (UE) para la medición de la calidad del 
aire ambiente mediante métodos de referencia 
normalizados, la variabilidad de la contamina-
ción atmosférica en el tiempo y el espacio exige 
un seguimiento y una medición más localizados 
con el fin de proporcionar información útil para 
las intervenciones locales. El desarrollo de tec-
nologías fáciles de usar y la mayor disponibili-
dad de dispositivos de bajo coste, como mues-
treadores y sensores pasivos, están permitiendo 
un seguimiento más frecuente de la contamina-
ción atmosférica a nivel local, aunque la calidad 
de esas mediciones sigue exigiendo una inter-
pretación cuidadosa y un uso prudente de los 
resultados. 

Los enfoques de la ciencia ciudadana pueden 
proporcionar datos sobre la calidad del aire 
complementarios al sistema de vigilancia oficial 
de la misma. Asimismo, las iniciativas de cien-

cia ciudadana pueden generar información útil 
sobre la calidad del aire local. Esa información 
puede utilizarse, por ejemplo, para mejorar los 
modelos oficiales de calidad del aire utilizados 
para estimar los niveles de contaminación e 
identificar las acciones adecuadas para mejo-
rar la calidad del aire. Además, estas iniciativas 
también contribuyen a sensibilizar a la población 
sobre los problemas de contaminación atmosfé-
rica, lo que puede dar lugar a medidas públicas 
más contundentes para abordar el problema o a 
cambios en el comportamiento personal, como 
dejar de conducir para ir a pie o en bicicleta15.

En este sentido, existen varios proyectos im-
plementados en el ámbito de la UE. Merece 
la pena mencionar, el proyecto belga Curieu-
zeNeuzen (“narices curiosas”) Vlaanderen16, 
a partir del cual, 20.000 personas midieron la 
concentración de NO2 cerca de sus hogares en 
mayo de 2018. El objetivo de dicho proyecto 
era recopilar un mapa detallado de la calidad 
del aire en todo Flandes (Bélgica), tanto en las 
ciudades como en el campo, a partir de una ini-
ciativa similar que se había realizado en Ambe-
res en 2016 (2.000 participantes). El conjunto de 
datos a gran escala también sirvió para validar 
los modelos de transporte químico atmosférico 
utilizados por la Agencia Flamenca de Medio 

https://www.eea.europa.eu/highlights/citizen-science-on-air-quality
https://curieuzeneuzen.be/
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Ambiente (VMM) para estimar los niveles de ca-
lidad del aire. La iniciativa ha tenido repercusio-
nes sociales, científicas y políticas en Flandes y 
fuera de ella, contribuyendo a la comprensión 
de la gran variabilidad de la contaminación at-
mosférica relacionada con el tráfico y aumen-
tando la concienciación sobre su impacto real 
en las zonas rurales.

A raíz de esta iniciativa, surgió el proyecto Clea-
nAir@School (“Airelimpio@escuelas”)17 18, de-
sarrollado entre los años 2018 y 2020 en ocho 
países de la UE: Países Bajos, Italia, España, Ir-
landa, Eslovaquia, Estonia, Malta y Reino Unido19 
cuyo  objetivo era concienciar e informar sobre 
calidad del aire a estudiantes, docentes y fami-
lias, usando dispositivos de bajo coste y permi-
tiendo al alumnado medir los niveles de dióxido 
de nitrógeno en su entorno escolar. Además 
de los resultados científicos de las mediciones 
en las escuelas, la iniciativa ha demostrado el 
potencial de estos enfoques para aumentar la 
conciencia sobre los problemas ambientales y 
17 https://discomap.eea.europa.eu/cleanair/ 
18 https://www.eea.europa.eu/themes/air/urban-air-quality/cleanair-at-school 
19 En el año 2020, Reino Unido todavía formaba parte de la UE.
20 https://www.cleanairtogether.ie/ 

la movilidad sostenible, incluido el cambio de 
los comportamientos de desplazamiento hacia 
y desde las escuelas.

Una de las instituciones que participaron en 
CleanAir@School, la EPA irlandesa, ha conti-
nuado con este enfoque de ciencia ciudadana, 
lanzando un proyecto de seguimiento del dió-
xido de nitrógeno a gran escala (estiman unas 
mil personas voluntarias) junto con el National 
Trust for Ireland, llamado Clean Air Together20 
(“aire limpio juntos”). Este proyecto pretende 
aumentar el conocimiento y el compromiso del 
público con los problemas de la calidad del aire 
y evaluar el impacto de la vigilancia ciudadana 
de la calidad del aire en el cambio de políticas, 
la concienciación y las actitudes. 

Otro miembro de la Red EPA que participó en 
CleanAir@School, el Instituto Nacional de Salud 
Pública y Medio Ambiente (RIVM) de los Países 
Bajos, puso en marcha en 2016 una plataforma 

Ilustración 5. Mapa de muestreo del proyec-
to Curieuze Neuzen en Antwerp.
Fuente: CurieuzeNeuzen | Resultaten

Ilustración 6. Mapa de todos los centros  
escolares participantes en el proyecto CleanAir@
School.
Fuente: https://discomap.eea.europa.eu/cleanair/

https://discomap.eea.europa.eu/cleanair/
https://www.eea.europa.eu/themes/air/urban-air-quality/cleanair-at-school
https://www.cleanairtogether.ie/
https://2016.curieuzeneuzen.be/be/resultaten/
https://discomap.eea.europa.eu/cleanair/
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de mediciones de ciencia ciudadana denomi-
nada Samen Meten (“midiendo juntos”)21 en 
la que se comparte información sobre qué as-
pectos medioambientales pueden medirse (con 
un enfoque inicial en la calidad del aire, pero 
ahora ampliado a la calidad del agua y el ruido) 
y cómo puede hacerse con diferentes sensores. 
Se trata de un portal de datos abiertos22, en el 
que se muestran y comparten continuamente 
los datos de varios proyectos de ciencia ciuda-
dana. 

En España, el proyecto CleanAir@School contó 
con la participación de las ciudades de Girona23 
y Sabadell24, se desarrolló durante el año 2019 
y contó con la colaboración del Ministerio para 
la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 
además de la participación del Área Metropo-
litana de Barcelona y de los ayuntamientos de 
Girona y Sabadell, respectivamente. En el caso 
de Girona, el proyecto se desarrolló en nueve 
centros educativos, participaron 300 alumnos y 
se obtuvieron mediciones en 195 puntos de me-
dida repartidos por toda la ciudad. Por su parte, 
Sabadell participó con ocho centros educativos, 
consiguiendo obtener mediciones en 113 pun-
tos e involucrar a 175 estudiantes.

21 https://www.samenmetenaanluchtkwaliteit.nl/ 
22 https://samenmeten.rivm.nl/dataportaal/ 
23 Targa, J., Banyuls, L. & Ripoll, A (2019) “Cleanair@schools: Proyecto de ciencia ciudadana en escuelas de Giro-
na – año 2019”. 4sfera Innova SLU. Disponible en: https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/
temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/cleanairschools-girona-2019_tcm30-509918.pdf
24 Targa, J., Banyuls, L. & Ripoll, A. (s.f.) “Cleanair@schools Projecte de ciència ciutadana: Com respira Sabadell?”. 4sfera 
Innova SLU. Disponible en: https://web.sabadell.cat/images/Aire/Anexo1_Sabadell__informe_escuelas.pdf
25 Perelló, J., Cigarini, A., Vicens, J., Bonhoure, I., Rojas-Rueda, D., Nieuwenhuijsen, M. J., ... & Ripoll, A. (2021). 
“Large-scale citizen science provides high-resolution nitrogen dioxide values and health impact while enhanc-
ing community knowledge and collective action”. Science of The Total Environment, 789, 147750. https://doi.
org/10.1016/j.scitotenv.2021.147750 
26 Perelló, J., Targa, J., Daher, C., Alonso, M., Francis, L., Masha-Caminals, A., ... & Carrasco-Turigas, G. (2021). 
“Large-scale citizen science protocol provides high-resolution nitrogen dioxide values while enhancing community 
knowledge and collective action”. MethodsX, 8, 101475. https://doi.org/10.1016/j.mex.2021.101475 
27 Perelló, J., Targa, J., Daher, C., Alonso, M., & Masha-Caminals, A. (2018). X Aire. Guia d’ús per a centres educati-
us. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.3718949

Por otro lado, en la ciudad de Barcelona, entre 
los meses de febrero y marzo de 2018, se desa-
rrolló el proyecto xAire25 con una metodología 
muy similar26 27a la de los proyectos de Girona 
y Sabadell. El proyecto xAire movilizó a más de 
1.600 voluntarios a través de 18 centros esco-
lares repartidos por la ciudad (2 por distrito) y 
midieron el NO2 en 725 puntos, lo cual permitió 
realizar un mapeo de la calidad del aire en los 
distritos en los que se encontraban dichos cen-
tros escolares. Los resultados fueron muy nota-

Ilustración 7. Mapa de centros escolares 
participantes en el proyecto CleanAir@
School en Sabadell.
Fuente: http://ca.sabadell.cat/MediAmbient/d/CLEANAIR_
GuiaSBD.pdf 

https://www.samenmetenaanluchtkwaliteit.nl/
https://samenmeten.rivm.nl/dataportaal/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/cleanairschools-girona-2019_tcm30-509918.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/cleanairschools-girona-2019_tcm30-509918.pdf
https://web.sabadell.cat/images/Aire/Anexo1_Sabadell__informe_escuelas.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721028217?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721028217?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.mex.2021.101475
https://doi.org/10.5281/zenodo.3718949
http://ca.sabadell.cat/MediAmbient/d/CLEANAIR_GuiaSBD.pdf
http://ca.sabadell.cat/MediAmbient/d/CLEANAIR_GuiaSBD.pdf
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bles tanto en la precisión de los datos como en 
su importante efecto en el conocimiento y con-
cienciación sobre la problemática de la calidad 
del aire entre los miembros de las comunidades 
escolares.28

Además, en España se han desarrollado otros 
proyectos de ciencia ciudadana relacionados 
con la calidad del aire, tales como ParticipAIRE 
(“Participación Científica Escolar para la Calidad 
del Aire)29 o Vigilantes del Aire 202030.

ParticipAIRE, coordinado por CRECIM (Centre 
de Recerca per a l’Educació Científica i Ma-
temàtica) e ISGlobal (Institut de Salut Global) 
durante el curso 2018/2019, buscó involucrar al 
alum nado de Ciclo Superior (5º y 6º de Educa-
ción Primaria) en el proceso de aprender cien-
cia escolar participando en la ciencia real. El 
objetivo fue que los niños y niñas participasen 
en diferentes prácticas en su contexto escolar 
que simulasen lo que hace la ciencia real y que, 
al hacerlo, mejorasen su interés por la ciencia, 
aumentase su conocimiento sobre qué significa 
hacer ciencia y sobre el contenido de ciencias 
de la etapa, además de prepararse para la parti-
cipación en el ámbito científico.

Vigilantes del Aire, por su parte, realizó durante 
el último trimestre de 2020 medidas de calidad 
del aire en áreas urbanas y rurales españolas 
utilizando macetas de fresa como biosensores 
de la calidad del aire, dadas las propiedades 
magnéticas de la contaminación metálica acu-
mulada en hojas de fresa.

Con un enfoque que abarca un mayor número 
de temas, The GLOBE Program31 es una iniciativa 
patrocinada por la NASA estadounidense que 
promueve por todo el mundo proyectos de cien-
cia ciudadana en centros escolares para mejorar 
el conocimiento sobre el medio ambiente y pro-
mover la concienciación. En Irlanda, The GLOBE 

28 xAire. (2020). Monitoratge de la qualitat de l’aire a Barcelona - Presentació resultats de les escoles participants. 
Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.3699613 
29 https://sites.google.com/view/participaire/inici 
30 https://vigilantesdelaire.ibercivis.es/ 
31 https://www.globe.gov/about 
32 https://www.globe.gov/web/ireland/home/overview-of-air-quality-campaign 
33 http://www.opensourcesoundscapes.org/hush-city/ 

Ireland lleva varios años lanzando una campaña 
sobre calidad del aire, centrada en mediciones 
de NO2, apoyada en la ciencia ciudadana.32

Contaminación acústica

En el caso de la contaminación acústica, tam-
bién existen iniciativas para involucrar a la po-
blación en la cartografía de la misma, mediante 
el registro de los niveles sonoros para informar 
a autoridades locales, aunque las tecnologías y 
metodologías requieren una cuidadosa consi-
deración. 

En este sentido, quizá la iniciativa más desarro-
llada es la de la aplicación Hush City33, la cual 
utiliza una novedosa metodología mixta para 
identificar, evaluar y planificar las “zonas tran-
quilas cotidianas” urbanas, es decir, pequeños 
lugares tranquilos a poca distancia de los luga-
res donde trabajamos y vivimos. Mientras que 
los planes tradicionales de zonas tranquilas en 
las aglomeraciones suelen incluir enormes par-
ques y zonas verdes identificadas según crite-
rios acústicos, la aplicación tiene en cuenta las 
preferencias de las personas para identificar 
esas “zonas tranquilas cotidianas”, como exige 
la Directiva sobre el ruido ambiental (2002/49/
CE). Los resultados de un exitoso proyecto pi-
loto en Berlín (en cooperación con el Senado de 
Berlín) se incorporaron al plan de acción contra 
el ruido de Berlín (2018-2023). Otras ciudades 
en Europa y otros lugares, ya han comenzado a 
utilizar la aplicación para el desarrollo de políti-
cas locales.

https://doi.org/10.5281/zenodo.3699613
https://sites.google.com/view/participaire/inici
https://vigilantesdelaire.ibercivis.es/
https://www.globe.gov/about
https://www.globe.gov/web/ireland/home/overview-of-air-quality-campaign
http://www.opensourcesoundscapes.org/hush-city/
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Ilustración 8. Mapa del Proyecto Hush City en Granada. 
 Fuente: Proyecto Hush City 34 

34 https://map.opensourcesoundscapes.org/view-area  
35 http://making-sense.eu/making-sense-noise-pollution-placa-del-sol/ 
36 https://mechelen.meetmee.be/c/english-summary/ 
37 Disponibles en: https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_
MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1.htm 
38 Disponible en: https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_ME-
NOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1/3_MAPA_DE_RUIDOS.PDF 
39 Disponible en: https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_ME-
NOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1/5_PAISAJE_SONORO.PDF 
40 Disponibles en: https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medio-ambiente/Educacion-Ambiental/
Publicaciones/Educar-para-vivir-sin-ruido-Ruidos-y-sonidos-en-la-ciudad-Material-didactico/?vgnextfmt=defaul-
t&vgnextoid=83a554084bffd210VgnVCM2000000c205a0aRCRD&vgnextchannel=ed0479ed268fe410VgnVCM-
1000000b205a0aRCRD  

Otros proyectos europeos como MakingSense o 
GroundTruth2.0 también han probado enfoques 
participativos para abordar la contaminación 
acústica en ciudades europeas, como Barcelona35 
(España) y Malinas36 (Bélgica), respectivamente.

Sin salir de nuestro país, se pueden encontrar 
iniciativas promovidas por administraciones pú-
blicas, que han producido amplio material que 
puede tomarse como modelo:

▶ Proyecto “Menos Ruido, Más Vida”, con 
materiales desarrollados por Mª Dolores 

Zúñiga Giménez, J. Antonio Blanco Arjona 
y Joaquín García Sousa37. Incluye la elabo-
ración de “mapas de ruidos”38 y de “paisa-
jes sonoros”39.

▶ Ayuntamiento de Madrid – Área de Go-
bierno de Medio Ambiente y Servicios a la 
Ciudadanía (2005-2007): “Educar para vivir 
sin ruido. Ruidos y sonidos en la ciudad. 
Material didáctico”, con múltiples materia-
les tanto de guía para el profesorado como 
para trabajar con los estudiantes, adaptado 
por niveles.40

https://map.opensourcesoundscapes.org/view-area
http://making-sense.eu/making-sense-noise-pollution-placa-del-sol/
https://mechelen.meetmee.be/c/english-summary/
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1.htm
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1.htm
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1/3_MAPA_DE_RUIDOS.PDF
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1/3_MAPA_DE_RUIDOS.PDF
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1/5_PAISAJE_SONORO.PDF
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1/5_PAISAJE_SONORO.PDF
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/pag-web/materiales-educativos/educar-vivir-sinruido.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/pag-web/materiales-educativos/educar-vivir-sinruido.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/pag-web/materiales-educativos/educar-vivir-sinruido.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/pag-web/materiales-educativos/educar-vivir-sinruido.aspx
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▶ Recursos educativos de la Generalitat de 
Catalunya-Medi Ambient i Sostenibilitat: 
Talleres de prevención de la contaminación 
acústica41.

▶ Gobierno de Aragón – Proyecto Contami-
nación Acústica42.

41 https://mediambient.gencat.cat/es/05_ambits_dactuacio/atmosfera/contaminacio_acustica/sensibilitzacio-educa-
cio-ambiental/recursos-edu-activitats/tallers-prevencio-contaminacio-acustica/index.html
42 https://dgafprofesorado.catedu.es/2021/02/03/proyecto-contaminacion-acustica/
43 https://www.uv.es/educamb/documentos/nomegrites.pdf
44 Centros escolares: dirección, profesorado, alumnado, familias...

▶ Universitat de València – Unidad de Educa-
ción Ambiental Sonora: Guía “No me grites 
que es peor”43.

1. 2. FINALIDAD DE LA GUÍA

La finalidad de esta Guía es el establecimiento 
de unas directrices comunes para el desarro-
llo de proyectos de ciencia ciudadana sobre 
calidad del aire (en concreto para la medición 
de NO2 siguiendo la línea de trabajo del pro-
yecto CleanAir@School) y sobre contaminación 
acústica en centros escolares, que favorezcan 
la sensibilización y concienciación sobre dichas 
problemáticas. Para ello, presenta los objetivos, 
actores implicados y metodología de estos pro-
yectos.

El público objetivo de esta Guía es el siguiente:

▶ Centros escolares44 que opten por imple-
mentar proyectos de medición de calidad 

del aire (en concreto, los niveles de dióxido 
de nitrógeno) y de contaminación acústica.

▶ Instituciones implicadas en los proyectos 
(comunidades autónomas, ayuntamientos, 
etc.) ya sea como promotores de los mis-
mos o como colaboradores.

▶ Entidades que ejerzan labores de coordi-
nación de proyectos implementados entre 
distintos centros escolares. 

La unidad territorial de trabajo mínima es el cen-
tro escolar, aunque sería deseable la adopción 
de la iniciativa a nivel de municipio, conjunto de 
municipios o comunidad autónoma.

1. 3. OBJETIVOS DE LOS PROYECTOS

1. 3. 1. CALIDAD DEL AIRE

Los proyectos ambientales a los que se refiere 
esta Guía, en su componente de calidad del 
aire, pueden definirse con objeto de dar res-
puesta a las siguientes cuestiones:

▶ Mejora del conocimiento sobre la situación 
de la calidad del aire en los centros escola-
res, sus inmediaciones y sus rutas de acceso.

▶ Incremento de la concienciación y forma-
ción sobre el problema de la calidad del 
aire y la emisión de contaminantes, y sus 
efectos para la salud.

▶ Promoción de la movilidad sostenible, im-
pulsando el cambio modal hacia medios de 
transporte menos contaminantes, como el 
transporte público o la movilidad activa.

https://mediambient.gencat.cat/es/05_ambits_dactuacio/atmosfera/contaminacio_acustica/sensibilitzacio-educacio-ambiental/recursos-edu-activitats/tallers-prevencio-contaminacio-acustica/index.html
https://mediambient.gencat.cat/es/05_ambits_dactuacio/atmosfera/contaminacio_acustica/sensibilitzacio-educacio-ambiental/recursos-edu-activitats/tallers-prevencio-contaminacio-acustica/index.html
https://urldefense.com/v3/__https:/dgafprofesorado.catedu.es/2021/02/03/proyecto-contaminacion-acustica/__;!!BgLsOpJl!_fmx_tJo2IvI9-chlAOyQZjQkyn5DK4UY1_C9D0SoOzrm-7cqOJzST-JlcYY2jI9-vfVvfal$
https://urldefense.com/v3/__https:/www.uv.es/educamb/documentos/nomegrites.pdf__;!!BgLsOpJl!_fmx_tJo2IvI9-chlAOyQZjQkyn5DK4UY1_C9D0SoOzrm-7cqOJzST-JlcYY2jI9-i2tYhBa$
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Idealmente, el proyecto deberá resultar en el re-
fuerzo del compromiso de estudiantes, docen-
tes y familias en la consecución de estos objeti-
vos, lo cual podrá alcanzarse:

▶ Poniendo a disposición del alumnado dis-
positivos de medida de la calidad del aire, 
tales como dispositivos simples de bajo 
coste para aprender a medir los niveles de 
dióxido de nitrógeno (NO2) en sus centros 
escolares e inmediaciones, así como im-
plantando la metodología de muestreo y 
de obtención de resultados.

▶ Facilitando herramientas al alumnado para 
desarrollar conclusiones, a partir de una 
evaluación de primera mano sobre el efecto 
de diferentes factores del entorno en la cali-
dad del aire, como, por ejemplo, el tráfico.

▶ Ofreciendo información a los participantes 
en el proyecto –responsables de los cen-
tros, familias, administración local, etc.- que 
les permita tomar decisiones tanto para re-
ducir la exposición a niveles elevados de 
contaminación como para ajustar sus pau-
tas de conducta y favorecer una movilidad 
sostenible.

1. 3. 2. CONTAMINACIÓN ACÚSTICA

Las actividades consideradas en este docu-
mento, en relación a la contaminación acústica, 
van encaminadas a:

▶ Explicar nociones básicas sobre el concepto 
de ruido, su medición y características físi-
cas.

▶ Trasladar los efectos negativos para la salud, 
así como posibles abordajes del problema.

▶ Estudiar sobre el terreno la variabilidad y 
causas del ruido:

▪ empleando instrumentos de medición 
accesibles, como aplicaciones de sonó-
metro en los teléfonos móviles.

▪ analizando los datos recogidos a través, 
por ejemplo, de la elaboración de “ma-
pas de ruido”.

▶ Debatir posibles cambios en los comporta-
mientos y en el entorno urbano para favore-
cer una mayor calidad acústica.

1. 4. POBLACIÓN OBJETIVO DEL PROYECTO

Si bien el proyecto tiene como población ob-
jetivo recomendada el alumnado de educación 
primaria y, en concreto, aquel entre los 8 y 12 
años de edad, podría adaptarse a estudiantes 
de mayor y menor edad.



2. Calidad del aire
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2. 1. FUNCIONES DE LOS ACTORES IMPLICADOS 

45 https://discomap.eea.europa.eu/cleanair/ 

Los actores implicados en el proyecto de cien-
cia ciudadana en los centros escolares son los 
siguientes:

▶ Ministerio para la Transición Ecológica y el 
Reto Demográfico (MITECO).

▶ Ayuntamiento(s) o CC. AA. (donde se loca-
lizan los centros escolares).

▶ Equipo coordinador del proyecto.

▶ Centros educativos implicados.

Ilustración 9. Mapa de actores implicados. 
Fuente: elaboración propia a partir de Targa, Banyuls y Ripoll, 2019 y s.f.

A continuación, se describen las funciones de 
cada uno de los actores implicados.

Por otra parte, atendiendo al contexto local, se 
puede involucrar a otros actores con el fin de 
aprovechar su conocimiento, experiencia y bus-
car sinergias con otras iniciativas en marcha. 

Este fue el caso del desarrollo del proyecto 
CleanAir@School en diferentes países, en el 
que se tejieron alianzas con ONG (Irlanda), con 
asociaciones ciclistas y con l’Associazione Na-
zionale Comuni Italiani (ANCI) (Italia)45.

MITECO
Facilita las guías prácঞcas para la realización del proyecto

Equipo Coordinador
(empresa, insঞtución, ...)

Coordina acঞvidades de los centros
Resuelve dudas y presta apoyo constante
Revisa el material recogido y lo envia a 
laboratorios
Verifica y valida los datos
Produce informe del conjunto del 
proyecto

Ayuntamiento / CC. AA.

Propone a los centros parঞcipantes
Presenta el estado de la calidad del aire en el municipio
Realiza las campañas en la red oficial
Ofrece las medidas de la red oficial

Centro 1

Centro 2

Centro 3

...

Realiza acঞvidades de formación y 
concienciación

Propone la localización de sensores

Organiza y ejecuta las campañas

Trabaja con los resultados en        
acঞvidades de reflexión y            
propuesta de cambios

https://discomap.eea.europa.eu/cleanair/
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2. 1. 1. MINISTERIO PARA LA TRANSICIÓN ECOLÓGICA Y EL RETO DEMOGRÁFICO 

46 https://www.isciii.es/QueHacemos/Servicios/SanidadAmbiental/Paginas/LaboratorioNacionalReferenciaCalidadAire.aspx

El Ministerio para la Transición Ecológica y el 
Reto Demográfico (MITECO) facilita la presente 
guía práctica para la realización del proyecto.

2. 1. 2. COMUNIDADES AUTÓNOMAS Y/O AYUNTAMIENTOS

Las comunidades autónomas y/o ayuntamientos 
interesados en lanzar el proyecto en su territorio 
podrán proponer centros escolares para la toma 
de muestras.

En paralelo, se podrán encargar de financiar y 
supervisar el trabajo del equipo coordinador, de 
la realización de dos campañas de medición en 
los puntos de las redes oficiales de evaluación 
de la calidad del aire y de recoger los datos de 

éstas para la comparación, y corrección de los 
datos obtenidos en las campañas.

Adicionalmente, puede ser de gran interés que 
los ayuntamientos participen haciendo una pre-
sentación, previa al desarrollo de la actividad 
práctica, sobre los problemas de calidad del 
aire en su territorio y las políticas seguidas para 
disminuir estos problemas de contaminación.

2. 1. 3. EQUIPO COORDINADOR 

El equipo coordinador podrá estar integrado 
por personas externas a los centros escolares y 
pertenecientes a una organización, institución o 
empresa con experiencia en materia de evalua-
ción de la calidad del aire.

Podrá estar a cargo de coordinar las campañas 
de muestreo en los diferentes centros, darles 
las instrucciones precisas para el desarrollo del 
proyecto, de acuerdo con las indicaciones reco-
gidas en esta Guía, y revisar las decisiones de 
éstos. Igualmente, podrá recoger las muestras 
en los tubos de captación pasiva para, a conti-
nuación, entregarlas en un laboratorio con reco-
nocida experiencia en la medición de la calidad 
del aire. 

Estos laboratorios podrán ser tanto laboratorios 
privados, como laboratorios pertenecientes a 
universidades, o el Laboratorio Nacional de Re-
ferencia de Calidad del Aire46.

El equipo coordinador también podrá estar a 
cargo de elaborar la documentación donde se 
recopilarán ordenadamente los valores obteni-

dos en los tubos, pudiendo también, para una 
mayor precisión del resultado, validarlas con las 
estaciones de la red oficial de calidad del aire. 
Este equipo también podrá elaborar mapas de 
calidad del aire situando cada valor en su po-
sición cartográfica. En caso de que el Centro 
Escolar opte por una aproximación simplificada, 
podrá realizar valoraciones de los resultados de 
los tubos con carácter exclusivamente cualita-
tivo, identificando así los puntos más proble-
máticos del centro (ver descripción del procedi-
miento simplificado en el apartado 2.2.).

El equipo coordinador  podrá compartir y expli-
car esta documentación a los centros, así como 
a ayuntamientos o, en su caso, comunidades 
autónomas.

https://www.isciii.es/QueHacemos/Servicios/SanidadAmbiental/Paginas/LaboratorioNacionalReferenciaCalidadAire.aspx
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2. 1. 4. CENTROS PARTICIPANTES47

47 Centros participantes: dirección, profesorado, alumnado, familias...
48 https://discomap.eea.europa.eu/cleanair 
49 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/emisiones/pol-
med/informes.aspx 

Cada centro escolar participante podrá organi-
zar campañas de concienciación sobre calidad 
del aire y contaminación atmosférica dirigida al 
alumnado, antes y después de la recogida de 
muestras, complementando así el currículo es-
colar relacionado con la temática del proyecto. 

Estas actividades pueden ser muy diversas. Por 
ejemplo, el proyecto CleanAir@School48 en Ir-

landa desarrolló una narrativa atractiva para el 
alumnado, convirtiéndolos en detectives que 
debían investigar el “crimen de la contamina-
ción atmosférica”. Por su parte, en Escocia y 
Malta organizaron un concurso de pancartas 
que después fueron colgadas en la entrada de 
los centros durante el desarrollo del proyecto.

Ilustración 10. Ejemplos de material de concienciación. 
Fuente: CleanAir@School-Irlanda-Escocia-Malta

Asimismo, como recurso didáctico para esta 
fase, pueden ser útiles las infografías divulgati-
vas elaboradas en el marco del PNCCA49.

Por otro lado, los centros deberán realizar 
una propuesta de localización de los tubos de 
muestras en las instalaciones -tanto interiores 
como exteriores- del centro, sus inmediaciones 
y rutas de acceso, siguiendo las indicaciones 
recibidas por el equipo coordinador. A conti-
nuación, deberán organizar y llevar a cabo la 
instalación de las muestras y su recogida, en-

tregándolas finalmente al equipo coordinador.

Para preparar y coordinar el proyecto, la per-
sona encargada del mismo en el centro deberá 
asistir a las reuniones con el equipo coordinador 
y el ayuntamiento/comunidad autónoma.

https://discomap.eea.europa.eu/cleanair
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/emisiones/pol-med/informes.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/emisiones/pol-med/informes.aspx
https://discomap.eea.europa.eu/cleanair
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Ilustración 11. Infografía PNCCA sector transporte. 
Fuente: PNCCA 50

50 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/emisiones/pol-
med/informes.aspx 

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/emisiones/pol-med/informes.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/emisiones/pol-med/informes.aspx
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2. 2. METODOLOGÍA

51 https://www.eea.europa.eu/publications/assessing-air-quality-through-citizen-science (p.12)
52 Comunidad de Madrid (2016) Evaluación de las emisiones difusas mediante la utilización de captadores pasivos. 
Nº de Instrucción Técnica ATM-E-ED-07. Disponible en: https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/medio-
ambiente/cma-mam-atm-e-ed-07_it_evaluacion_emisiones_difusas_mediante_captadores_pasivos-rev2.pdf 

Resulta recomendable que estos proyectos se 
enmarquen en una intervención coordinada a 
nivel local o autonómico, cualquier centro es-
colar puede diseñar un proyecto de aire limpio, 
como el que aquí se expone, de manera inde-
pendiente dada la sencillez de la metodología y 
su bajo coste.

Pueden, por tanto, adoptarse uno de los dos 
enfoques metodológicos siguientes para abor-
dar el proyecto:

▶ alumnado está cursando Educación Prima-
ria, Secundaria o Bachillerato: el enfoque 
puede ser de carácter cualitativo, en el que 
se persiga la comparación de concentracio-

nes entre los diferentes puntos de mues-
treo. En este caso, el centro escolar segui-
ría la metodología descrita en el siguiente 
apartado, siendo posible prescindir del pro-
ceso de validación con las estaciones de la 
red oficial.

▶ alumnado está cursando Bachillerato y el 
centro escolar dispone de un laboratorio 
adecuado: se podrá seguir la metodología 
descrita en el siguiente apartado para de-
sarrollar el proyecto completo, analizando 
las muestras en su laboratorio, de acuerdo 
al procedimiento descrito en el Anexo III de 
este documento.

2. 2. 1. INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE LA CALIDAD DEL AIRE51

Para el presente proyecto, se recomienda usar 
captadores pasivos “tipo tubo” o dosíme-
tros. Existen captadores pasivos “tipo tubo” 
para muestrear dióxido de nitrógeno (NO2), 
dióxido de azufre (SO2), y Ozono (O3) principal-
mente. Estos tubos absorben las moléculas del 
contaminante objeto de medición por difusión 
molecular a lo largo del tubo inerte hacia un 
medio absorbente.  El medio absorbente es una 
membrana impregnada de trietalonamina (TEA) 

colocada en el tapón superior del captador, que 
absorbe el NO2 del aire. El transporte del gas a 
través del tubo es debido al proceso físico de 
difusión. El tubo debe situarse a 2,5m por en-
cima del nivel del suelo, tanto para asegurar su 
comparabilidad con las medidas de las estacio-
nes de referencia de las redes oficiales de con-
trol de la calidad del aire, como para evitar el 
acceso de personas ajenas al proyecto.

Ilustración 12. Ejemplos de sensores pasivos. 
Fuente: Comunidad de Madrid (2016)52

El equipo docente puede valorar el empleo de 
instrumentos de medida diferentes de acuerdo 

a objetivos específicos que puedan plantearse. 
Por ejemplo, el proyecto CleanAir@School en 

https://www.eea.europa.eu/publications/assessing-air-quality-through-citizen-science
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/medio-ambiente/cma-mam-atm-e-ed-07_it_evaluacion_emisiones_difusas_mediante_captadores_pasivos-rev2.pdf
https://www.comunidad.madrid/sites/default/files/doc/medio-ambiente/cma-mam-atm-e-ed-07_it_evaluacion_emisiones_difusas_mediante_captadores_pasivos-rev2.pdf
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Escocia53 empleó sensores de mayor precisión 
en el tiempo, permitiendo obtener datos mi-
nuto a minuto para poder precisar los niveles 
de contaminación en los horarios de llegada y 
salida del centro. 

Si bien esta Guía se centra en las mediciones 

53 https://discomap.eea.europa.eu/cleanair 
54 https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/ca/escoles-sostenibles/tags/page/recursos-1 
55 https://discomap.eea.europa.eu/cleanair 

de NO2, podría valorarse la opción de ampliar 
el ámbito de aplicación del proyecto midiendo 
otros contaminantes, como es el caso del pro-
yecto Escola Respira del Ayuntamiento de Bar-
celona54 en el que se emplean aparatos medi-
dores de las partículas en suspensión (PM10).

2. 2. 2. PERIODO DE MEDICIÓN

Con los captadores pasivos, la resolución tem-
poral es igual al periodo de exposición, que 
suele ser de 4 semanas y que permite obtener 
un resultado medio para dicho periodo. Por esta 
razón, los resultados obtenidos solo se pueden 
comparar con valores referentes a medias men-
suales o anuales y no a medias horarias ya que 
el método no es capaz de medir en una resolu-
ción de tiempo tan pequeña.

Se recomienda realizar dos campañas de medi-
ción sucesivas, de 4 semanas cada una, alargán-
dose en total la medición por un periodo con-
tinuo de 8 semanas en total, ya que la segunda 
campaña comienza el mismo día que finaliza 
la primera.En función de condicionantes loca-

les, podrá variarse este esquema. El proyecto 
CleanAir@School55 en Irlanda realizó las cam-
pañas con ocho meses de separación, de cara 
a valorar el efecto de la estación del año. En 
Estonia, se realizó una única campaña para aho-
rrar tiempo y recursos. En Malta, se realizó una 
campaña previa sin participación del alumnado 
durante las vacaciones de verano, para poder 
comparar y medir el efecto de la actividad del 
centro. Por su parte, en Escocia, tal y como se 
ha mencionado en el apartado anterior, se em-
plearon sensores que daban la posibilidad de 
obtener datos minuto a minuto, lo que permitió 
valorar los niveles de contaminación en días y 
horas específicos, como la hora de entrada y sa-
lida del centro en días de clase.

2. 2. 3. FASES Y TAREAS

A continuación, se propone un esquema de pla-
nificación de las fases del proyecto, que podrá 
adaptarse en función de las peculiaridades de 
cada proyecto. Por ejemplo, en el caso de que 

un centro escolar lleve a cabo el proyecto sin la 
coordinación de un ayuntamiento o comunidad 
autónoma, este esquema podrá verse simplifi-
cado.

https://discomap.eea.europa.eu/cleanair
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/ca/escoles-sostenibles/tags/page/recursos-1
https://discomap.eea.europa.eu/cleanair
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Ilustración 13. Esquema fases. 
Fuente: elaboración propia a partir de Targa, Banyuls y Ripoll, 2019 y s.f.

FASE I. Planificación FASE I. Ejecución FASE I. Análisis y difisión

Ayuntamiento / CC. AA.

Equipo coordinador

Centros escolares/familias

Presentación de la 

problemáঞca en centros
Propuesta/convocatoria de 

centros parঞcipantes
Reuniones 1 y 3

Reuniones 1, 2 y 3

Explicación y resolución de 

dudas

Entrega del material

Difusión de los resultados de 

proyecto

En su caso, propuestas de 

intervenciones para mejorar la 

calidad del aire

Corrección, calibración y 

caontextualización de datos

Análisis

Informe con los resultados

Presentación a centros y 

Ayuntamiento/CC. AA.

Difusión de resultados

Concienciación a parঞr de 
resultados

Reflexión sobre posibles 
medidas

Respuesta a la 

invitación/convocatoria

Reuniones 1, 2 y 3

Propuesta de localización 

de tubos

Acঞvidades previas de 
formación y concienciación

Campañas 1 y 2: colocación y 

recogida de dosímetros en 

ubicaciones coincidentes con 

las estaciones de la red oficial 
de calidad del aire; entrega de 

tubos al equipo coordinador

Campañas 1 y 2: recogida de 

tubos y envío a laboratorio

Campañas 1 y 2: colocación y 

recogida de dosímetros en el 

centro y su entorno; entrega de 

tubos al equipo coordinador
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Tabla 1. Cronograma conjunto por fases. Actores implicados. 
Fuente: elaboración propia a partir de Targa, Banyuls y Ripoll, 2019 y s.f.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
Mes 8  

(y posteriores)

F
A

S
E

 I
. 

Pl
an

ifi
ca

ci
ón

Primera reunión:  
Presentación

Segunda reunión:  
Acuerdo de detalles

Tercera reunión:  
Confirmación y  
entrega de tubos

Acঞvidades en el aula  
de formación y  
concienciación

F
A

S
E

 I
I.
 

Ej
ec

uc
ió

n

Inicio  
primera campaña

Fin primera campaña  
+ Inicio segunda

Fin 

segunda campaña

F
A

S
E

 I
II
. 

An
ál

isi
s 

y 
D

ifu
sió

n 
d

e
 R

e
su

lt
a
d

o
s

Verificación,  
contextualización,  
análisis 

Difusión  
y concienciación

Ayuntamiento /comunidad autónoma

Equipo coordinador 

Centro escolar
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FASE I. Planificación 

Primera reunión: Presentación

Cronograma: Mes 1º.

Actores implicados: equipo coordinador + cen-
tros escolares participantes (+ Representante 
del ayuntamiento / comunidad autónoma).

Tareas:

▶ Presentación del proyecto por parte del 
centro escolar o ayuntamiento/CC. AA. de-
pendiendo de en quién recaiga la iniciativa. 
El equipo coordinador explicará a las per-
sonas representantes de cada centro: obje-
tivos, metodología e implicaciones. 

▶ El equipo coordinador ofrecerá instruccio-
nes sobre cómo escoger los puntos para los 
sensores y cómo llevar a cabo la instalación 
del tubo56.

▶ Entre todos los participantes se tomará la 
decisión del número de localizaciones de 
medición alrededor de cada centro (ideal-
mente, en torno a 20 puntos por cada cen-
tro, aunque pueden ser menos si hay limi-
taciones), siempre teniendo en cuenta una 
cierta variedad de ubicaciones. Antes del ini-
cio de la campaña de colocación, los cen-
tros presentarán una propuesta de ubica-
ción de los dosímetros que tendrá que ser 
validada por el equipo coordinador.

▶ El equipo coordinador explica a los centros 
cómo elaborar la documentación relativa al 
propio centro y a los diferentes puntos de 
muestreo, siguiendo las tablas modelo de 
la Agencia Europea del Medio Ambiente 
(AEMA) recogidas en el Anexo I de esta 
Guía. La tabla de punto de muestreo per-
mite identificar cada punto con sus datos 
específicos (código, coordenadas, etc.), pero 
también aporta alguna información del con-
texto de cada ubicación.

▶ Resolución de dudas.
56 Antes de la colocación de los tubos, se solicitarán los correspondientes permisos de instalación a los respectivos 
ayuntamientos, indicando los motivos del estudio y acreditando que se trata de un método no invasivo y temporal, 
que no dañará en ningún caso el mobiliario urbano.

Segunda reunión: Acuerdo de detalles

Cronograma: Mes 2º.

Actores implicados: equipo coordinador + todos 
los centros escolares.

Tareas:

▶ Los centros presentan sus propuestas de 
distribución de puntos de medida. El equipo 
coordinador revisa y da el visto bueno, co-
rrigiendo o no alguna de las decisiones. Si 
fuera necesario, se organizaría una visita 
para estudiar la distribución de puntos in 
situ. 

▶ Se acuerda el calendario y horario de la ins-
talación y recogida de los tubos para las 
dos campañas.

▶ Resolución de dudas.

Tercera reunión: Confirmación y entrega de 
tubos

Cronograma: Mes 5º.

Actores implicados: equipo coordinador + todos 
los centros escolares + ayuntamiento / comu-
nidad autónoma. 

Tareas:

▶ Presentación final de los puntos escogidos 
y distribución por el municipio(s) o comuni-
dad autónoma, puesta en común.

▶ Resolución de últimas dudas.

▶ Entrega de tubos a los centros y al ayunta-
miento/CC. AA., para que puedan colocar-
los en las estaciones oficiales de control de 
la calidad del aire.

Actividades en el aula de formación y con-
cienciación

Cronograma: Meses 3º, 4º y 5º.
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Actores implicados: todos los centros escola-
res + ayuntamiento / comunidad autónoma 
(opcional)

Tareas:

Antes de comenzar con las actividades de tipo 
práctico, es necesario ofrecer al alumnado una 
cierta base teórica sobre la calidad del aire y 
contaminación atmosférica. Para ello, el equipo 
docente dedicará una o varias sesiones para 
abordar los siguientes aspectos:

▶ Explicación de nociones y conceptos básicos.

▶ Formas de medición, indicadores y unidades.

▶ Explicación y reflexión sobre las implicacio-
nes para la salud y el medio ambiente.

▶ Explicación de tipos de fuentes emisoras y 
sus diferentes tipos.

Se proponen algunos recursos que puede utili-
zar el equipo docente:

▶ Guía didáctica “Vigilantes del Aire –Ciencia 
ciudadana para medir la calidad del aire.”57 
Ibercivis.

▶ Guía “La Aventura de Aprender: Reclamar 
el Aire”.58

▶ Guías del proyecto ”Airegem-nos”59. Ajun-
tament de Barcelona.

▶ Guías del proyecto “Com és l’aire de la nostra 
escola?”: Material docente60 y Material para 
el alumnado61. Ajuntament de Barcelona. 

▶ Documentación del proyecto “participAI-
RE”62.

57 https://ciencia-ciudadana.es/wp-content/uploads/2020/11/VIGILANTES_UNIDAD_DIDA%CC%81CTICA1.pdf 
58 https://ciencia-ciudadana.es/wp-content/uploads/2018/09/NereaCalvillo_aireD.pdf 
59 https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/ca/escoles-sostenibles/tags/page/recursos-4 
60 https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/guiadocentescola-
respira.pdf 
61 https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/materialalumnates-
colarespira.pdf 
62 https://drive.google.com/file/d/1McE0i2WU0bcKn9fev4bRSS3OXFPZ_wpy/view 

FASE II. EjEcución

Inicio primera campaña de medida 

Cronograma: mes 5º.

Actores implicados: cada centro escolar individual-
mente + ayuntamiento / comunidad autónoma. 

Tareas:

▶ Colocación de tubos a la hora acordada.

▶ Cada centro forma pequeños grupos de es-
tudiantes (idealmente 5 ó 6) y una persona 
adulta para instalar cada tubo.

▶ El alumnado instala el soporte y el dosímetro 
en cada uno de los puntos predeterminados.

▶ Se realiza una fotografía de la localización, 
de la instalación y se anota la hora exacta 
de instalación.

▶ El ayuntamiento o CC. AA., de forma sincro-
nizada, coloca los tubos en ubicaciones coin-
cidentes con las estaciones de la red oficial 
de calidad del aire previa autorización del 
gestor de dicha red, con el objeto de validar 
los datos. Esta tarea podría ser prescindible 
en aquellos proyectos desarrollados por un 
centro escolar sin la participación de otras 
instituciones o entidades, tal y como se des-
cribe en el epígrafe 2.2. de este documento.

Recogida de tubos de primera campaña + Ini-
cio segunda campaña 

Cronograma: Mes 6º (cuatro semanas después 
del anterior):  

Actores implicados: cada centro escolar indi-
vidualmente + equipo coordinador + ayunta-
miento / comunidad autónoma. 

https://ciencia-ciudadana.es/wp-content/uploads/2020/11/VIGILANTES_UNIDAD_DIDA%CC%81CTICA1.pdf
https://ciencia-ciudadana.es/wp-content/uploads/2018/09/NereaCalvillo_aireD.pdf
https://ciencia-ciudadana.es/wp-content/uploads/2018/09/NereaCalvillo_aireD.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/ca/escoles-sostenibles/tags/page/recursos-4
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/guiadocentescolarespira.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/materialalumnatescolarespira.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/materialalumnatescolarespira.pdf
https://drive.google.com/file/d/1McE0i2WU0bcKn9fev4bRSS3OXFPZ_wpy/view
https://drive.google.com/file/d/1McE0i2WU0bcKn9fev4bRSS3OXFPZ_wpy/view
https://ciencia-ciudadana.es/wp-content/uploads/2020/11/VIGILANTES_UNIDAD_DIDA%CC%81CTICA1.pdf
https://ciencia-ciudadana.es/wp-content/uploads/2018/09/NereaCalvillo_aireD.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/ca/escoles-sostenibles/tags/page/recursos-4
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/guiadocentescolarespira.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/guiadocentescolarespira.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/guiadocentescolarespira.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/guiadocentescolarespira.pdf
https://drive.google.com/file/d/1McE0i2WU0bcKn9fev4bRSS3OXFPZ_wpy/view
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Tareas:

▶ A la hora acordada, cada centro escolar y 
el ayuntamiento/CC. AA. recogen los tubos 
de la primera campaña.

▶ A continuación, y también a la hora acor-
dada, cada centro y el ayuntamiento/CC. AA. 
instalan los tubos de la segunda campaña.

▶ Los encargados de cada centro y del ayun-
tamiento/CC. AA. entregan los tubos de la 
primera campaña al equipo coordinador en 
el lugar previamente designado.

▶ El equipo coordinador recoge y revisa el 
material de la primera campaña para, a con-
tinuación, enviarlo al laboratorio.

Recogida de tubos de segunda campaña 

Cronograma: mes 7º (cuatro semanas después 
del anterior):  

Actores implicados: cada centro escolar indi-
vidualmente + equipo coordinador + ayunta-
miento / comunidad autónoma. 

Tareas:

▶ A la hora acordada, cada centro y el ayun-
tamiento/CC. AA. recogen los tubos de la 
segunda campaña.

▶ Los encargados de cada centro y del ayun-
tamiento/CC. AA. entregan los tubos al 
equipo coordinador en el lugar previa-
mente designado.

▶ El equipo coordinador recoge y revisa el 
material de la segunda campaña y lo envía 
al laboratorio.

63 Delgado Saborit, Juana M.ª  (2005) Validación e implementación de técnicas de captación pasiva para el estudio 
de los niveles y efectos de ozono troposférico y dióxido de nitrógeno en un área costera mediterránea. Departamen-
to de Química Orgánica e Inorgánica, Universitat Jaume I. Castellón de la Plana.

FASE III. análisis y Difusión DE REsultaDos 

Cronograma: mes 8º y posteriores 

Actores implicados: equipo coordinador (aná-
lisis) y cada centro escolar individualmente + 
ayuntamiento / comunidad autónoma (difu-
sión y concienciación).

Tareas:

El equipo coordinador realizará los siguientes 
análisis:

▶ Verificación de los datos (precisión y exac-
titud medida): 

▪ Los dosímetros pasivos ofrecen datos 
con cierta incertidumbre, que puede 
llegar hasta el 34% según algunos es-
tudios63. Ventajas como su bajo coste, 
sencilla manipulación y versatilidad en 
el emplazamiento justifican su empleo 
en proyectos como los que aquí se pro-
ponen, pero los valores cuantitativos 
obtenidos se ven condicionados por 
factores ambientales como la tempera-
tura, la presión, la humedad o la varia-
ción del viento.

▪ Por este motivo, los datos obtenidos por 
este método son útiles para estudios de 
base que proporcionan medias para pe-
riodos de entre una semana y un mes, 
pero no ofrecen datos tan fiables como 
para evaluar el cumplimiento normativo 
en materia de calidad del aire.

▪ Por ello y para facilitar la comparación, 
siempre que sea posible es importante 
hacer una validación a través de la co-
locación de algunos dosímetros en ubi-
caciones coincidentes con las estacio-
nes de referencia de la red oficial, de 
modo que se puedan comparar los da-
tos proporcionados por dichos medido-
res con los que ofrecen las estaciones. 
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▶ Contextualización de los datos.

▪ Concentraciones de NO2 en estación de 
referencia 

▪ Análisis detallado de la variación tem-
poral de las concentraciones de NO2

▪ Variación de concentraciones de NO2 en 
el estudio

▶ Análisis concentraciones de NO2 en el mu-
nicipio de referencia.

▶ Análisis concentraciones de NO2 en la red 
oficial de calidad del aire.

▪ Concentraciones de NO2 en el fondo ur-
bano de la red

▪ Concentraciones de NO2 en las zonas 
de tráfico de la red

▶ Análisis concentraciones de NO2 en los cen-
tros educativos.

▪ Por centro

En la Tabla 5 del Anexo II de esta Guía, se pre-
senta un resumen de la normativa europea y 
estatal en materia de calidad del aire y se esta-
blecen los valores objetivos de referencia que 
deberían tenerse en cuenta a la hora de analizar 
los resultados obtenidos en las campañas de 
muestreo.

A continuación, el equipo coordinador presen-
tará a los centros los resultados de los análisis. 

Por su parte, los centros podrán difundir los 
resultados entre sus estudiantes y familias, ha-
ciendo una reflexión general sobre los resulta-
dos en la ciudad y, más específicamente, en el 
entorno del centro. Por ejemplo, el alumnado y 
profesorado pueden crear un vídeo divulgativo, 

64 https://discomap.eea.europa.eu/cleanair
65 https://discomap.eea.europa.eu/cleanair
66 Entornos escolares seguros y saludables. Para la conversión de los entornos escolares en áreas de protección de 
la salud de la infancia: https://entornosescolares.es/

como hicieron los centros de Eslovaquia e Italia 
en el proyecto CleanAir@School64. 

Esta difusión de resultados, idealmente, debe-
ría acompañarse por un proceso colectivo de 
propuesta de posibles medidas a tomar para 
mejorar la calidad del aire en el entorno del 
centro escolar, valorando las posibilidades de 
cambio de hábitos de los miembros de la comu-
nidad educativa, y en la ciudad en general. Esta 
reflexión podría apoyarse en los resultados de 
una encuesta sobre percepciones y patrones de 
movilidad de familias y profesorado, como en 
los casos de Malta y Eslovaquia en el proyecto 
CleanAir@School65.

Por su parte, el ayuntamiento o la comunidad 
autónoma podrán realizar la difusión de resulta-
dos y campaña de concienciación que conside-
ren oportuna. Asimismo, podrá participar en los 
procesos de definición de posibles medidas, o 
recibir, valorar e implementar, en su caso, las 
propuestas que reciban de los centros escolares 
participantes.

PosiblEs mEDiDas DE mEjoRa

Los resultados del proyecto, como ya se ha di-
cho, pueden animar a la comunidad educativa a 
hacer propuestas de medidas que contribuyan 
no solo a mejorar la calidad del aire del centro 
escolar y su entorno sino a hacer de estos espa-
cios lugares más seguros, acogedores y saluda-
bles para la infancia como colectivo ciudadano 
especialmente vulnerable66.

Las medidas pueden plantearse según los es-
pacios y actores implicados, por ejemplo, dis-
tinguiendo las transformaciones en el patio, en 
los accesos al centro o en el espacio público 
próximo, así como aquellas medidas que se-
rían responsabilidad de alguna administración o 
bien de la propia comunidad educativa. La Guía 
de Diseño de Entornos Escolares del Ayunta-

https://discomap.eea.europa.eu/cleanair
https://discomap.eea.europa.eu/cleanair
https://entornosescolares.es/
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miento de Madrid67 plantea organizar las pro-
puestas en diferentes niveles de proximidad: el 
entorno inmediato del centro (accesos, áreas de 
descanso, zonas cubiertas), el entorno próximo 
(caminos de acceso, zonas de juego próximas, 
zonas de aparcamiento) y el barrio. 

Las medidas propuestas deberán favorecer una 
mejor distribución del espacio para dar priori-
dad a la movilidad sostenible (peatonal, ciclista 
y transporte público) y para limitar el impacto 
del tráfico: pacificación o peatonalización de 
calles de acceso; creación de corredores se-
guros; ampliación de aceras; incorporación de 
infraestructura ciclista (vías y aparcamiento); 
incremento de la vegetación, arbolado y otros 
elementos de sombra; y sustitución de zonas de 
aparcamiento que se encuentren dentro del re-
cinto escolar por áreas estanciales y de confort, 
con vegetación y elementos de juego. 

Además, deberán plantearse medidas que va-
yan orientadas al cambio de hábitos de movili-
dad del alumnado, las familias y el profesorado, 
de forma que contribuyan a la mejora de la ca-
lidad ambiental del entorno del centro a través 
de sus opciones de desplazamiento.

67 Ayuntamiento de Madrid (2017) “Guía de Diseño de Entornos Escolares”. Disponible en: https://www.madridsa-
lud.es/pdf/guia_diseno_entornos_escolares_opt.pdf 
68 https://ciudadesamigas.org/revuelta-escolar/

Fuente: UNICEF Ciudades Amigas de la Infancia68. 

Ilustración 14. Recuperación temporal de 
calles en entornos escolares en Madrid.

https://www.madridsalud.es/pdf/guia_diseno_entornos_escolares_opt.pdf
https://www.madridsalud.es/pdf/guia_diseno_entornos_escolares_opt.pdf
https://ciudadesamigas.org/revuelta-escolar/
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En este sentido, los proyectos de control de la 
calidad del aire que esta Guía promueve, cen-
trados en el análisis y la concienciación, pueden 
ser el detonante de otros proyectos que supon-
gan una serie de transformaciones de mayor 
calado, como la implantación de los llamados 
caminos escolares (ver, por ejemplo, el proyecto 

69 “Camino escolar, espacio amigo” del Ajuntament de Barcelona. https://ajuntament.barcelona.cat/educacio/es/
camins-escolars 

“Camino escolar, espacio amigo” del Ajunta-
ment de Barcelona69), que permiten la llegada y 
vuelta del centro del alumnado a pie y en con-
diciones de seguridad y mayor independencia, 
sociabilidad, aprendizaje y conocimiento de su 
entorno.

2. 2. 4. INSTRUCCIONES PARA TAREAS ESPECÍFICAS (CENTROS ESCOLARES)

A continuación, se dan una serie de indicacio-
nes sobre las tareas a realizar por los centros es-
colares.

Detalles sobre la selección de puntos de medida

Cada centro escolar elaborará una propuesta 
de ubicación de puntos de medida en espacios 
interiores y exteriores de sus instalaciones, así 
como en su entorno urbano inmediato (a no 
más de 500 metros). Cada punto de medida 
debe identificarse según la tabla modelo pro-
puesta por la AEMA (ver Anexo I).

Para permitir caracterizar una variedad de situa-
ciones y evaluar el impacto del entorno y el trá-
fico, se recomienda localizar en total entre 15 y 
20 puntos por centro, incluyendo los siguientes:

▶ Punto interior en alguna aula próxima a vías 
con tráfico principal (PI).

▶ Punto exterior en el patio principal.

▶ Punto a la entrada principal de la escuela.

▶ Puntos sin tráfico (PSF).

▶ Puntos cercanos a vías de tráfico (PF).

En caso de que solo se quieran o puedan realizar 
mediciones en el centro escolar, como mínimo 
deben seleccionarse los siguientes puntos: un 
punto en el patio, otro en el interior del centro 
escolar y otro en la entrada principal.

Los puntos de tráfico (PF) deben localizarse 
junto a vías con tráfico de vehículos motoriza-
dos y los tubos se ubicarán en farolas o señales 

de tráfico generalmente situadas a menos de 
10 metros de la calzada. Los puntos  sin trá-
fico (PSF) son aquellos situados a más de 25 
metros de la vía de vehículos motorizados más 
cercana. Por ejemplo, en plazas, parques o ca-
lles peatonales.

Deben seleccionarse al menos un 10% de cada 
tipo (tráfico y fondo), intentando mantener un 
equilibrio entre ambos.

Los puntos deben situarse en una ubicación se-
gura que permita la libre circulación del aire y 
a más de 10 metros de distancia de extractores 
de aire, ventiladores, paradas de taxi o de auto-
bús, cruces o semáforos.

Se aconseja igualmente dejar al menos 100 me-
tros de distancia entre cualesquiera dos puntos 
de medición exteriores.

Como ya se ha explicado, además de los puntos 
situados en el entorno de los centros, podrían 
instalar, con autorización previa del gestor de 
la red correspondiente, medidores localizados 
junto a las estaciones de las redes oficiales 
de calidad del aire, utilizando el mismo tipo de 
dosímetro que se utiliza en los centros escola-
res y durante el mismo periodo de exposición. 
Debido a que los instrumentos de medida de 
la red oficial son más sofisticados y precisos, la 
colocación de tubos en estos mismos puntos 
permite contrastar los valores, de cara a realizar 
una validación de los mismos.  

https://ajuntament.barcelona.cat/educacio/es/camins-escolars
https://ajuntament.barcelona.cat/educacio/es/camins-escolars
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Detalles sobre la colocación de los tubos

Los tubos que cada centro educativo recibirá, 
deben guardarse en bolsas o cajas herméticas. 
Para su colocación en los puntos de muestreo, 
previa autorización de instalación por parte de 
los respectivos ayuntamientos, se organizarán 
grupos pequeños de alumnos acompañados 
por una persona adulta para repartirse las di-
ferentes zonas del barrio, estableciéndose una 
persona de contacto del equipo coordinador de 
la organización por si surgiera alguna incidencia 
y para poder responder con agilidad.

Ilustración 16. Ejemplos de colocación de los tubos.
Fuente: CleanAir@School- Italia-Países Bajos

Ilustración 15. Ejemplos de localización de los 
puntos de muestreo alrededor de un centro es-
colar del proyecto CleanAir@School en España.

Fuente: CleanAir@School-España

https://discomap.eea.europa.eu/cleanair
https://discomap.eea.europa.eu/cleanair/
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Los pasos para la colocación de los tubos son 
los siguientes (se recomienda distribuir las ta-
reas necesarias entre los miembros de los gru-
pos responsables):

1. Llevar el mapa de ubicación de los pun-
tos de muestreo para seguir una ruta ade-
cuada con el alumnado.

2. Pegar la etiqueta identificativa de cada 
tubo (podría hacerse con anterioridad).

3. Rellenar las fichas de cada tubo, incluyendo 
una copia de la etiqueta con su número.

4. Comprobar que, efectivamente, el lugar 
elegido permite la libre circulación del aire 
(sin obstáculos) y se sitúa al menos a 10 
metros de distancia de salidas de aire, ven-
tiladores, paradas de taxis y semáforos.

5. Colocar el tubo a una altura de unos 2,5 
metros de altura (con el fin tanto de que sea 
comparable con las medidas de las estacio-
nes de referencia de la red oficial como de 
que no sea accesible a transeúntes) con la 
ayuda de un taburete o escalera portátil, 
Primero debe colocarse el elemento de su-
jeción, mediante bridas plásticas para me-
ter posteriormente el tubo que debe que-
dar vertical y con la abertura hacia abajo (es 
importante guardar el tapón para la reco-
gida). En caso de que el punto de muestreo 
(un poste o farola) esté situado junto a una 
vía con tráfico, el tubo debe colocarse de 
cara al tráfico, no al otro lado del poste.

6. Fotografiar el tubo ya colocado.

7. En caso de que haya habido cambios im-
previstos de ubicación, corregir en el mapa 
el punto señalando la nueva situación.

8. Comprobar las coordenadas GPS -latitud 
y longitud- y anotarlas en la Tabla 3 del 
Anexo I, al igual que la dirección más cer-

70 Ferrer, C. y Seubas, J. (2021) “Dossier “Airegem-nos”. Guia docent” e “Investiguem la qualitat de l’aire al centre 
educatiu”. Guia per l’alumnat”. Ajuntament de Barcelona. Disponible en: https://www.barcelona.cat/barcelonasoste-
nible/ca/escoles-sostenibles/tags/page/recursos-4
71 Tena, È, Solé, C. y Couso, D. (2019) “Com és l’aire de la nostra escola? Material per a l’alumnat”. Ajuntament 
de Barcelona. Disponible en: https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/docu-
ment/12378/materialalumnatescolarespira.pdf 
72 Tena, È, Solé, C. y Couso, D. (2019) “Com és l’aire de la nostra escola? Material docent”. Ajuntament de Barce-
lona. Disponible en: https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/
guiadocentescolarespira.pdf 

cana. Estas coordenadas se pueden com-
probar, por ejemplo, en un teléfono móvil 
o dispositivo GPS.

Detalles sobre la recogida de los tubos

La recogida de tubos se organizará de manera 
similar, también en grupos con puntos asigna-
dos y siguiendo recorridos adecuados.

Se completarán las fichas, comprobando los 
códigos y anotando informaciones relevantes 
(por ejemplo, posibles desperfectos o la pre-
sencia de insectos en los tubos).

Los tubos se recogen tapándolos con las tapas origi-
nales. En caso de extravío, se pueden sellar con celo.

La persona responsable en el centro recogerá to-
dos los tubos y los entregará al equipo coordinador. 

Detalles sobre las actividades de conciencia-
ción y reflexión sobre los resultados

El equipo docente preparará una serie de ac-
tividades a desarrollar por el alumnado para 
reflexionar sobre los resultados obtenidos y 
favorecer la concienciación. Partiendo de las 
mediciones obtenidas, las actividades pueden 
integrar también las percepciones e ideas del 
alumnado (obtenidas en los paseos y observa-
ción, y puestas en común en el aula), así como 
datos y material complementario (documen-
tos de difusión, vídeos, etc.).

Estas actividades pueden incluir igualmente 
paseos en el entorno del centro, fomentando 
una observación y reflexión crítica sobre éste.
Como referencia, pueden emplearse los ma-
teriales preparados por el Ajuntament de Bar-
celona para el proyecto “Escoles + Sosteni 
bles: Airegem-nos”70 y “Com és el aire de la 
nostra escola? Microxarxa Escola Respira”71 72.

https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/ca/escoles-sostenibles/tags/page/recursos-4
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/ca/escoles-sostenibles/tags/page/recursos-4
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/materialalumnatescolarespira.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/materialalumnatescolarespira.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/guiadocentescolarespira.pdf
https://www.barcelona.cat/barcelonasostenible/sites/default/files/pagines/document/12378/guiadocentescolarespira.pdf
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3. 1. FUNCIONES DE LOS ACTORES IMPLICADOS

73 Ver, por ejemplo, los materiales preparados por el Ayuntamiento de Madrid (2005-2007), Grupo de Acústica (GA) 
de la Universidad del País Vasco (2003) y Zúñiga, Blanco y García (s.f.).

Las posibles actividades que se proponen sobre 
ruido y contaminación acústica presentan un 
menor grado de complejidad que el proyecto 
presentado sobre calidad del aire, puesto que 
no requieren de análisis en laboratorio ni de un 
equipo que coordine a los diversos centros y 
agentes implicados. 

Las actividades serán llevadas a cabo por los 
centros escolares que así lo decidan, de manera 
complementaria al proyecto sobre calidad del 
aire, o de forma independiente. Los centros se-
rán responsables de las actividades educativas 

y de concienciación, pudiendo hacer uso de los 
materiales preparados por el MITECO, comuni-
dades autónomas y ayuntamientos.

En caso de que los centros educativos lleven a 
cabo las actividades propuestas en relación al 
ruido, puede ser de gran interés que los ayunta-
mientos o comunidades autónomas participen 
en las mismas, por ejemplo, haciendo una pre-
sentación en relación a los problemas de conta-
minación acústica en su territorio y las políticas 
seguidas para reducirlos, previamente al desa-
rrollo de la actividad práctica.

3. 2. METODOLOGÍA

3. 2. 1. POSIBLES ACTIVIDADES A DESARROLLAR Y FASES

FASE A: ACTIVIDADES EN EL AULA DE TIPO 
TEÓRICO

Antes de comenzar con las actividades de tipo 
práctico, es necesario ofrecer al alumnado una 
cierta base teórica sobre el ruido y la contami-
nación acústica. Para ello, el equipo docente 
dedicará una o varias sesiones para abordar:

▶ Conceptos básicos.

▶ Formas de medición, indicadores y unidades.

▶ Fuentes de ruido: diferentes tipos.

▶ Sensibilidad frente al ruido y diferencias se-
gún tipos.

Estos contenidos pueden adaptarse al nivel del 
alumnado de educación primaria y, en concreto, 
al de entre 8 y 12 años de edad a quienes se dirige 
esta Guía de manera prioritaria. Los contenidos 
pueden relacionarse con el currículo del curso. 

Para estas actividades, el equipo docente puede 
hacer uso de materiales preparados con anteriori-
dad con los mismos objetivos73.

FASE B: ACTIVIDADES DE TIPO PRÁCTICO

Tras proporcionar al alumnado una base sufi-
ciente sobre ruido y contaminación acústica, 
existen diversas posibilidades de actividades a 
desarrollar y que se aproximan a la noción de 
“ciencia ciudadana”. 

Entre estas actividades se encuentran:

1. Medición de los niveles sonoros y elabora-
ción de “mapa de ruidos”: 

a. De los diferentes espacios del centro (au-
las, pasillos, comedor, patio, etc.).

b. Del entorno urbano del centro escolar, 
abarcando una variedad de espacios 
(junto al viario, apartado, zonas verdes, 
calles comerciales, etc.) e identificando 
posibles fuentes de ruido.

2. Grabación de sonidos y elaboración de 
“paisajes sonoros”, de forma cualitativa y 
sobre las percepciones subjetivas de los es-
tudiantes. 
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3. Encuestas al alumnado sobre ruido y con-
taminación acústica, percepciones y efectos 
personales, resultados estadísticos de la en-
cuesta.

Los resultados de los tres tipos de actividades 
deberán ser expuestos y debatidos en las au-
las y, en la medida de lo posible, con las fami-
lias, para favorecer una mayor comprensión del 
problema, concienciación y responsabilidad, así 
como para elaborar colectivamente una pro-
puesta de cambios.

PosiblEs mEDiDas DE mEjoRa 

Como en el proyecto de calidad del aire, los 
resultados del proyecto tienen la capacidad de 
estimular a la comunidad escolar a proponer 

medidas para mejorar el ambiente sonoro del 
centro y su entorno.

En el caso de la contaminación acústica, los 
cambios en los hábitos pueden tener un impor-
tante efecto, por ejemplo, evitando los gritos 
innecesarios. Igualmente, aquellas personas 
que hagan uso del automóvil podrían adoptar 
modos de movilidad más sostenibles y menos 
ruidosos.

La transformación del entorno físico es también, 
como en el caso de la calidad del aire, otra vía 
de reducción de la contaminación acústica. La 
pacificación del tráfico viario supone un impor-
tante descenso de los niveles de ruido.

3. 2. 2. INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN

Como en el caso de los tubos de bajo coste para 
la medición de la calidad del aire, el avance tec-
nológico permite un fácil acceso a instrumentos 
que permiten medir los niveles de ruido con un 
grado de precisión suficiente para los objetivos 
educativos de las actividades propuestas.

a. Teléfonos móviles con “apps”  
de sonómetro

La opción más sencilla es la utilización de aplica-
ciones para teléfonos móviles (“apps”) que sir-
ven como sonómetro. Estas aplicaciones permi-
ten medir los niveles medios/máximos/mínimos 
en dB(A). 

b. Teléfonos móviles con “apps” de  
sonómetro + Altavoz

Se puede mejorar la precisión de las medicio-
nes haciendo uso de micrófonos adicionales en 
el teléfono móvil diseñados para tal efecto. 

Cada centro escolar valorará si merece la pena 
el desembolso económico adicional a cambio 
del aumento de precisión en las mediciones.

c. Sonómetros de bajo coste

Finalmente, si no es posible o se prefiere no re-
currir a teléfonos móviles, también existen en el 
mercado sonómetros de bajo coste.

 

Ilustración 17. Aplicación/app móvil con  
función de sonómetro. 
Fuente: elaboración propia
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3. 2. 3. PUNTOS DE MEDIDA

La selección de puntos de medición descrita en 
el apartado 2.2.4 de esta misma Guía para el 
proyecto de calidad del aire incluye diferentes 
tipos de localizaciones (interiores/exteriores, ex-
puestas o apartadas del tráfico, etc.) que pue-
den aprovecharse también en este proyecto.

Coordinar ambas actividades permitirá una re-
flexión más rica sobre las fuentes de contami-
nación tanto acústica como atmosférica, que en 
muchas ocasiones pueden ser coincidentes (por 
ejemplo, el tráfico viario).

3. 2. 4. REFERENCIAS DE MEDIDA

En el Anexo II de esta Guía, se presenta un re-
sumen de la normativa europea y estatal en ma-
teria de contaminación acústica y se establecen 

los valores objetivo de referencia que deberían 
tenerse en cuenta a la hora de analizar los resul-
tados obtenidos en las campañas de muestreo.

Ilustración 18. Aplicación/app de sonómetro 
en móvil con altavoz. 
Fuente: elaboración propia

Ilustración 19. Sonómetro de bajo coste.
Fuente: elaboración propia
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https://mediambient.gencat.cat/es/05_ambits_dactuacio/atmosfera/contaminacio_acustica/sensibilitzacio-educacio-ambiental/recursos-edu-activitats/tallers-prevencio-contaminacio-acustica/index.html
https://mediambient.gencat.cat/es/05_ambits_dactuacio/atmosfera/contaminacio_acustica/sensibilitzacio-educacio-ambiental/recursos-edu-activitats/tallers-prevencio-contaminacio-acustica/index.html
https://urldefense.com/v3/__https:/dgafprofesorado.catedu.es/2021/02/03/proyecto-contaminacion-acustica/__;!!BgLsOpJl!_fmx_tJo2IvI9-chlAOyQZjQkyn5DK4UY1_C9D0SoOzrm-7cqOJzST-JlcYY2jI9-vfVvfal$
https://urldefense.com/v3/__https:/dgafprofesorado.catedu.es/2021/02/03/proyecto-contaminacion-acustica/__;!!BgLsOpJl!_fmx_tJo2IvI9-chlAOyQZjQkyn5DK4UY1_C9D0SoOzrm-7cqOJzST-JlcYY2jI9-vfVvfal$
http://www.ehu.eus/acustica/bachillerato/index.html
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Sociedad Española de Acústica: Publicaciones de congresos, jornadas y seminaries. “43.10.Sv 
Educación en acústica”. Disponibles en:  http://www.sea-acustica.es/index.php?id=98 

Zúñiga Giménez, Mª.D., Blanco Arjona, J.A. y García Sousa, J. (s.f.) Menos Ruido, Más Vida. Cua-
derno de Actividades. Junta de Andalucía – Consejería de Medio Ambiente. Disponible en: ht-
tps://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_
MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1.htm

4. 2. PORTALES WEB

4. 2. 1. CALIDAD DEL AIRE

▶ Agencia Europea de Medio Ambiente - Proyecto europeo “CleanAir@School” (introducción): 
https://www.eea.europa.eu/themes/air/urban-air-quality/cleanair-at-school 

▶ Agencia Europea de Medio Ambiente - Proyecto europeo “CleanAir@School” (portal): https://
discomap.eea.europa.eu/cleanair/# 

▶ Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico. https://www.miteco.gob.es/es/
calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/ 

▶ Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico. https://www.miteco.gob.es/es/cali-
dad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/emisiones/pol-med/informes.aspx

4. 2. 2. RUIDO

▶ Agencia Europea de Medio Ambiente – Ruido: https://www.eea.europa.eu/themes/human/noise 

▶ Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico.https://www.miteco.gob.es/es/
calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/contaminacion-acustica/
conceptos-basicos-ruido-ambiental/

4. 3. LEGISLACIÓN

4. 3. 1. CALIDAD DEL AIRE

▶ Legislación europea: 

▪ Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, rela-
tiva a la calidad del aire ambiente y a una atmósfera más limpia en Europa. Disponible en: 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0050&from=es.

▪ Directiva 2004/107/CE relativa al arsénico, el cadmio, el mercurio, el níquel y los hidrocar-
buros aromáticos policíclicos en el aire ambiente. Disponible en: https://eur-lex.europa.eu/
LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2005:023:0003:0016:ES:PDF 

http://www.sea-acustica.es/index.php?id=98
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1.htm
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1.htm
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigitales/40-719-1_MENOS_RUIDO_MAS_VIDA-_CUADERNO_DE_ACTIVIDADES/40-719-1.htm
https://www.eea.europa.eu/themes/air/urban-air-quality/cleanair-at-school
https://discomap.eea.europa.eu/cleanair/
https://discomap.eea.europa.eu/cleanair/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/emisiones/pol-med/informes.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/emisiones/pol-med/informes.aspx
https://www.eea.europa.eu/themes/human/noise
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/contaminacion-acustica/conceptos-basicos-ruido-ambiental/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/contaminacion-acustica/conceptos-basicos-ruido-ambiental/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/contaminacion-acustica/conceptos-basicos-ruido-ambiental/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0050&from=es
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2005:023:0003:0016:ES:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2005:023:0003:0016:ES:PDF
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▪ Directiva (UE) 2015/1480 por la que se modifican varios anexos de las Directivas 2004/107/
CE y 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en los que se establecen las nor-
mas relativas a los métodos de referencia, la validación de datos y la ubicación de los pun-
tos de muestreo para la evaluación de la calidad del aire ambiente. Disponible en: https://
eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32015L1480 

▪ Directiva (UE) 2016/2284 del Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de diciembre de 
2016 relativa a la reducción de las emisiones nacionales de determinados contaminan-
tes atmosféricos, por la que se modifica la Directiva 2003/35/CE y se deroga la Directiva 
2001/81/CE. Disponible en: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:32016L2284&from=ES

▶ Legislación estatal:

▪ Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera. Dispo-
nible en: https://www.boe.es/eli/es/l/2007/11/15/34/con 

▪ Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. Esta 
norma transpone al ordenamiento jurídico español el contenido de la Directiva 2008/50/
CE, de 21 de mayo de 2008 y la Directiva 2004/107/CE, de 15 de diciembre de 2004. Dis-
ponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-1645. 

4. 3. 2. RUIDO

▶ Legislación europea: 

▪ Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, so-
bre evaluación y gestión del ruido ambiental. Disponible en: https://www.boe.es/buscar/
doc.php?id=DOUE-L-2002-81289 

▶ Legislación estatal:

▪ Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. Disponible en: https://www.boe.es/buscar/
act.php?id=BOE-A-2003-20976

▪ Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisio-
nes acústicas. Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-18397 

▪ Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental. 
Disponible en: https://www.boe.es/eli/es/rd/2005/12/16/1513/con 

4. 4. RECURSOS DOCUMENTALES 

4. 4. 1. CALIDAD DEL AIRE

▶ Visores europeos de calidad del aire – a tiempo real: 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32015L1480
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32015L1480
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016L2284&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016L2284&from=ES
https://www.boe.es/eli/es/l/2007/11/15/34/con
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-1645
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2002-81289
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2002-81289
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-20976
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-20976
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-18397
https://www.boe.es/eli/es/rd/2005/12/16/1513/con
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▪ http://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index/index 

▪ https://www.eea.europa.eu/themes/air/explore-air-pollution-data 

▶ Herramientas para calcular distancias y obtener latitud y longitud. 

▪ https://www.google.com/maps

▪ https://earth.google.com/web/

4. 4. 2. RUIDO

▶ Sistema de Información sobre Contaminación Acústica (SICA) – Ministerio para la Transición 
Ecológica y el Reto Demográfico.

▪ http://sicaweb.cedex.es/

http://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index/index
https://www.eea.europa.eu/themes/air/explore-air-pollution-data
http://www.google.com/maps
http://sicaweb.cedex.es/


ANEXO I.
Tablas de recogida de 
datos (Agencia Europea 
de Medio Ambiente)
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Las siguientes tablas, elaboradas por la Agencia 
Europea de Medio Ambiente en el marco del 
proyecto Cleanair@schools, sirven para homo-
geneizar la recogida de datos por parte de los 
diferentes centros escolares. Así, resulta más 

sencillo integrar todos los datos en una única 
base de cara a la explotación conjunta y la pro-
ducción de gráficos y mapas en un Sistema de 
Información Geográfica.

Tabla 2. Formulario centros escolares

Nombre del Centro

Código del Centro

Cualquiera (máx. 10 caracteres sin espacios, apóstrofes o 
comillas).
Código único para cada centro, fundamental para unir las 
diferentes tablas.
Lo más simple posible.

Tipo de centro

Valores: 
- Primaria 
- Secundaria  
- Bachillerato 
- Universidad o equivalente
- Otro (a especificar)

Entorno del centro

Valores: 
- “urbano” (área urbana mayormente construida y con edifica-
ción en la alineación del viario). 
- “suburbano” (asentamiento de edificios aislados de diversos 
tamaños).  
- “rural” (áreas que no cumplen con los criterios de áreas 
urbanas o suburbanas).

Longitud
En grados decimales. 
(ej. 6.042384 al este de Greenwich o -6.042384 al oeste de 
Greewich). Se puede tomar de GoogleMaps.

Latitud
En grados decimales. 
(ej. 52.542242)

Dirección
Municipio
Comunidad Autónoma

Fuente: AEMA (2019). Nota: traducción propia.
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Tabla 3. Formulario punto de muestreo

Código del Centro Según tabla anterior.
Código del punto de 
medición

Cualquiera (máx. 10 caracteres sin espacios, apóstrofes o comillas).
Código único para cada punto de medición, fundamental para 
unir las diferentes tablas.
Lo más simple posible.

Macro-localización Valores posibles: 
- “tráfico” (PF). 
- “industrial” (si se sitúa próximo a una fuente industrial, dife-
rente al tráfico). 
- “fondo” (PSF).
- Punto interior en alguna aula próxima a vías con tráfico principal (PI).
- Punto exterior en el patio principal.
- Punto a la entrada principal de la escuela.

Micro-localización Valores: 
- muro 
- árbol 
- poste
- valla
- terraza
- otro (a especificar)

Altura de la muestra En metros con un decimal.
Distancia a la vía más 
cercana.

Para caracterizar la exposición al tráfico. En metros.

Tráfico en la vía más cer-
cana

En puntos expuestos al tráfico, número de vehículos/día si es 
posible disponer del dato. Si no es posible disponer del dato, 
se pueden clasificar los puntos de muestreo de forma cualitati-
va, por ejemplo, de la siguiente manera:

- Tráfico intenso
- Tráfico moderado
- Poco tráfico
- Sin tráfico

Distancia a otras fuentes 
principales

En puntos industriales. En metros.

Longitud En grados decimales. 
(ej. 6.042384 al este de Greenwich o -6.042384 al oeste de 
Greewich). Se puede tomar de GoogleMaps.

Latitud En grados decimales. 
(ej. 52.542242)

Foto

Fuente: AEMA (2019). Nota: traducción propia.
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Tabla 4. Formulario resultados

Código del punto de medi-
ción

Según tabla anterior.

Código del tubo Código único para cada punto de medición.
Estado del tubo de muestra No operativo, operativo.

Marca Ej.: Radiello.
Contaminante NO2

Inicio de la exposición dd/mm/aaaa hh:mm:ss

Final de la exposición dd/mm/aaaa hh:mm:ss

Duración de la exposición En minutos.

Valor antes de la corrección

Valor corregido

Unidad µg/m3

Comentarios

Fuente: AEMA (2019). Nota: traducción propia.



ANEXO II.
Normativa y valores de 
referencia
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PaRa EvaluaR la caliDaD DEl aiRE

La normativa en materia de calidad del aire 
tiene como objetivo prevenir, controlar y reducir 
los efectos dañinos de diferentes contaminan-
tes sobre la salud y el medio ambiente.

74 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0050&from=es 
75 https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2005:023:0003:0016:ES:PDF 
76 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32015L1480 
77 https://www.boe.es/buscar/pdf/2007/BOE-A-2007-19744-consolidado.pdf 
78 https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-1645 

Establece valores cuantitativos que se deben 
cumplir para proteger la salud de la ciudadanía, 
fijando, además, métodos detallados de me-
dida que conllevan implantación de una red de 
puntos de medida en la Unión Europea.

▶ Legislación europea: 

▪ Directiva 2008/50/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 21 de mayo 
de 2008, relativa a la calidad del aire 
ambiente y a una atmósfera más limpia 
en Europa74.

▪ Directiva 2004/107/CE relativa al arsé-
nico, el cadmio, el mercurio, el níquel 
y los hidrocarburos aromáticos policícli-
cos en el aire ambiente75. 

▪ Directiva (UE) 2015/1480 por la que se 
modifican varios anexos de las Directi-
vas 2004/107/CE y 2008/50/CE del Par-
lamento Europeo y del Consejo en los 
que se establecen las normas relativas a 
los métodos de referencia, la validación 
de datos y la ubicación de los puntos de 
muestreo para la evaluación de la cali-
dad del aire ambiente76.

▶ Legislación estatal:

▪ Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de 
calidad del aire y protección de la at-
mósfera77, que actualiza la base legal 
para los desarrollos relacionados con la 
evaluación y la gestión de la calidad del 
aire en España y tiene como fin último 
alcanzar unos niveles óptimos de cali-
dad del aire para evitar, prevenir o redu-
cir riesgos o efectos negativos sobre la 
salud humana, el medio ambiente y de-
más bienes de cualquier naturaleza. Me-
diante la misma se habilita al gobierno a 
definir y establecer los objetivos de cali-
dad del aire y los requisitos mínimos de 

los sistemas de evaluación de la calidad 
del aire y sirve de marco regulador para 
la elaboración de los planes nacionales, 
autonómicos y locales para la mejora de 
la calidad del aire.

▪ Real Decreto 102/201178, de 28 de 
enero, relativo a la mejora de la cali-
dad del aire, que transpone la Directiva 
2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008 y 
la Directiva 2004/107/CE, de 15 de di-
ciembre de 2004. Se aprueba con la fi-
nalidad de evitar, prevenir y reducir los 
efectos nocivos de las sustancias men-
cionadas sobre la salud humana, el me-
dio ambiente en su conjunto y demás 
bienes de cualquier naturaleza.   Esta-
blece las bases para la evaluación y ges-
tión de la calidad del aire en España. 
Define y establece objetivos de calidad 
del aire para cada contaminante, la in-
formación a la población y a la Comi-
sión Europea, las actuaciones que cada 
Administración pública debe desarro-
llar, así como la zonificación para llevar 
a cabo la evaluación y gestión de la ca-
lidad del aire. Igualmente, fija los plazos 
de cumplimiento, posibles excepciones 
y prórrogas. El Real Decreto obliga a 
las comunidades autónomas donde se 
incumplan los valores límite a aprobar 
planes de calidad del aire.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0050&from=es
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2005:023:0003:0016:ES:PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32015L1480
https://www.boe.es/buscar/pdf/2007/BOE-A-2007-19744-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-1645
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Como valores objetivo de referencia79, se de-
ben tener en cuenta los valores legislados (obli-
gado cumplimiento según la Directiva Europea), 

79 https://www.eea.europa.eu/publications/assessing-air-quality-through-citizen-science (p.8)
80 World Health Organization. (2021). WHO global air quality guidelines: particulate matter (PM2.5 and PM10), 
ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide. World Health Organization. https://apps.who.int/iris/
handle/10665/345329 .
81 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32002L0049&from=ES
82 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-20976

siendo deseable llegar a alcanzar los valores re-
comendados por la Organización Mundial de la 
Salud80. 

Tabla 5. Valores legislados a nivel europeo frente a los valores guía de la OMS

Periodo Valor legislado UE Valor guía OMS (2021)
Media horaria 200 μg/m3 (18 veces/año) 25μg/m3 (> 3-4 veces/año)

Media anual 

40 μg/m3 (protección de la 
salud humana)

10 μg/m3

30 μg/m3 (protección de la 
vegetación)

PaRa EvaluaR la contaminación acústica

La regulación en materia de contaminación 
acústica persigue la prevención y la reducción 
de esta importante forma de contaminación 
ambiental, que tiene un grave efecto sobre la 
salud y bienestar de las personas y sobre la cali-
dad ambiental. Las diferentes normas europeas 
y la regulación estatal establecen una serie de 
obligaciones a cumplir por los diferentes emiso-
res acústicos, y dotan a las administraciones de 
una serie de instrumentos para la evaluación y 
la gestión del ruido ambiental, dirigida a la dis-
minución de los niveles de ruido y a conseguir 
que los diferentes usos del suelo se desarrollen 
en ambientes sonoros adecuados a los mismos.

▶ Legislación europea:

▪ Directiva 2002/49/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 25 de junio 
de 2002, sobre evaluación y gestión del 
ruido ambiental81. Aborda el ruido pro-
vocado por grandes emisores acústicos 
(grandes infraestructuras de transporte, 
pero también ruido industrial o de otro 
tipo en el medio ambiente sonoro de las 
ciudades -aglomeraciones-), sin abordar 
el ruido provocado por vecinos, activi-
dades domésticas, interior de medios 

de transporte o actividades militares. 
Esta Directiva nos ha dotado de una 
serie de instrumentos para abordar los 
problemas de ruido provocados por es-
tos grandes emisores (Mapas Estratégi-
cos de Ruido y Planes de Acción).

▶ Legislación estatal:

La legislación básica del estado, además de re-
coger la trasposición de la citada Directiva so-
bre ruido ambiental, tiene un mayor grado de 
ambición, no abordando sólo los problemas 
causados por grandes emisores acústicos, sino 
también otros emisores, y considerando la afec-
ción por ruido de edificaciones y usos del suelo 
(como receptores del ruido provocado por las 
distintas fuentes sonoras). Además, aborda tam-
bién las vibraciones, que en ciertos casos pue-
den ser una causa importante de contaminación 
acústica. La legislación básica en la materia está 
compuesta, fundamentalmente por las siguien-
tes regulaciones:

▪ Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del 
Ruido82. Es la norma básica en mate-
ria de ruido, abordando los principales 
conceptos, el ámbito de aplicación y 
distribución de competencias. Define 
y establece en que consiste la calidad 

https://www.eea.europa.eu/publications/assessing-air-quality-through-citizen-science
https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329
https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32002L0049&from=ES
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-20976
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acústica, como ha de analizarse a través 
de indicadores, y cuáles son los objeti-
vos a marcarse para estos indicadores 
para conseguir esta calidad acústica, 
en función del tipo de territorio/uso del 
suelo (Áreas acústicas).

De la misma manera establece los as-
pectos básicos en relación al cartogra-
fiado (mapas) del ruido, su prevención 
(a través de la planificación territorial, 
la intervención de la administración en 
procedimientos aplicables a los emiso-
res acústicos o a las nuevas edificacio-
nes) y la corrección de los problemas de 
ruido mediante Planes de Acción y de-
limitación de zonas específicas con pro-
blemas de ruido (protección o situación 
acústica especial). Por último, también 
establece el marco de inspección y ré-
gimen sancionador de los preceptos de 
la Ley.

▪ Real Decreto 1513/2005, de 16 de di-
ciembre, por el que se desarrolla la 
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del 
Ruido, en lo referente a la evaluación 
y gestión del ruido ambiental83. Esta 
norma es la que desarrolla en detalle los 
instrumentos de los que nos ha dotado 
la Directiva Europea del Ruido para la 
evaluación y gestión del ruido ambien-
tal de los grandes emisores acústicos, 
recogiendo de manera pormenorizada y 
detallada los diferentes indicadores, las 
metodologías de cálculo y evaluación y 
otros aspectos técnicos.

▪ Real Decreto 1367/2007, de 19 de oc-
tubre, por el que se desarrolla la Ley 
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, 
en lo referente a zonificación acústica, 
objetivos de calidad y emisiones acústi-
cas84. Desarrolla muchos aspectos en los 
que la normativa europea es ampliada 
por la normativa nacional, en defensa 
del medio ambiente sonoro. Así, desa-

83 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2005-20792
84 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-18397
85 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-18397 

rrolla aspectos relativos a la zonificación 
acústica del territorio y los objetivos de 
calidad acústica y valores límite a cum-
plir en estas áreas, las emisiones sonoras 
de diferentes tipos de emisores sonoros, 
incluyendo infraestructuras y nuevas ac-
tividades, y los procedimientos y méto-
dos de evaluación de la contaminación 
acústica.

▪ Desarrollo normativo por las comunida-
des autónomas y regulaciones a nivel 
municipal. La legislación básica esta-
tal, en muchas ocasiones se encuentra 
completada por legislación elaborada 
por las comunidades autónomas y, en 
muchos municipios, ordenanzas munici-
pales que establecen preceptos en re-
lación a la contaminación sonora en los 
espacios urbanos.

Los valores de referencia para evaluar la conta-
minación acústica pueden tomarse de los obje-
tivos fijados por la autoridad competente (nor-
malmente el ayuntamiento) para el área donde 
se localice el centro escolar, de acuerdo a los 
artículos 5 y 13 del Real Decreto 1367/2007, de 
19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo 
referente a zonificación acústica, objetivos de 
calidad y emisiones acústicas85.

Asimismo, el artículo 14 del mismo Real Decreto 
1367/2007 también establece valores objetivo 
que pueden tomarse como referencia en el en-
torno del centro escolar:

▪ 60 dB – objetivo de calidad acústica 
aplicable a entornos docentes (así como 
sanitarios y culturales).

▪ 65 dB – objetivo de calidad acústica en 
entornos residenciales.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2005-20792
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-18397
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-18397


ANEXO III.
Análisis de dióxido de 
nitrógeno (NO

2
), 

por espectrofotometría 
UV-VIS con captadores 
pasivos y cartucho con 
trietanolamina
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El análisis de NO2 con captadores pasivos se 
basa en la capacidad de adsorción del NO2 por 
la trietanolamina (TEA) presente en el cartucho 
adsorbente.

El NO2 se reduce a nitrito que se analiza me-
diante espectrofotometría a una longitud de 
onda de 540 nm (método Griess-Saltzman).

PRotocolo DE análisis DE las muEstRas 

1. Añadir 7 ml de agua destilada en el vial 
de plástico que contiene el cartucho ad-
sorbente.

2. Cerrar el vial y sumergir en un baño de ul-
trasonidos durante 30 minutos.

3. En este tiempo se puede preparar la recta 
de calibrado con las disoluciones patrón 
de nitrito deseadas (1 µg/ml, 2 µg/ml, 3 
µg/ml, 4 µg/ml y 6 µg/ml). Para preparar 
estas disoluciones se cogen los volúmenes 
deseados de la solución patrón, 100 µg/
ml. Se enrasan en 50 ml. 

4. De cada vial (muestra/patrón) se toman 
100 µl que se añaden a un tubo de vidrio 
limpio. Se prepara un tubo más con 100 
µl de agua que será el blanco del experi-
mento.

5. A cada nuevo tubo se añaden 3 ml de re-
activo mixto y agitar el tubo. Dejar la reac-
ción un mínimo de 15 min y un máximo de 
75 min antes de realizar la lectura. 

6. Realizar la lectura de las absorbancias a 
una longitud de onda de 540 nm. 

7. Análisis de resultados. Construir la recta 
de calibrado de las concentraciones pa-
trón frente a las absorbancias obtenidas. 
Calcular la concentración de cada muestra 
según la recta de calibrado obtenida. 

PREPaRación DE 1 litRo DE REactivo mixto:   

1. Pesar en una balanza analítica 20 g de sul-
fanilamina y diluir en 250 ml de agua de 
calidad.

2. Añadir 50 ml de ácido fosfórico.

3. Pesar 0,070 g de N-(1-Naphthyl) ethylene-
diamine dihydrochloride (NEDA) y disolver 
en agua.

4. Mezclar ambas disoluciones y enrasar a 1 
litro. 

5. Trasvasar a una botella de vidrio color to-
pacio para proteger de la luz.

6. Almacenar en nevera.
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