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Introduccion y Estado del Arte
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I.  Introduccion y Estado del Arte

1. Resumen y palabras clave

La busqueda de soluciones eficaces y sostenibles en hospitales y otros centros sanitarios durante
este siglo se ha visto impulsada por la preocupacién por la contaminacion atmosférica en
estos entornos. En el Hospital Virgen del Mar de Madrid, donde se estd llevando a cabo
esta investigacion, se ha estado evaluando las diversas fuentes de contaminacién, asi como
opciones de movilidad no contaminante que pueden contribuir a reducirlas. Este hospital,
debido a su ubicacion en el centro de la ciudad, es mas vulnerable a la contaminacion en
comparacion con otros hospitales que se encuentran en las areas periféricas.

Al principio se ha establecido un diagnéstico del entorno del hospital, teniendo en cuenta aspectos
como la vegetacion circundante, el trafico y el aparcamiento, ademads de la accesibilidad del
centro. A continuacidn, se hace un estudio de las particulas contaminantes potencialmente
peligrosas y un registro de la calidad del aire en los alrededores del Hospital Virgen del
Mar. Ambas actividades quedaron documentadas. Ademads, también se realiza un anélisis
cualitativo mediante la formulaciéon de un cuestionario que se dirige a la direccidn, los
empleados, los pacientes y los visitantes del hospital.

Posteriormente a partir del diagndstico previo, se inicia la elaboracién de una sintesis con la
intencion de recomendar medidas correctoras que hicieran que el entorno del hospital fuera
mds sostenible con respecto al medio ambiente. Para lograr este objetivo, se delimitan
zonas de bajas emisiones, se plantan nuevas especies de plantas, se exploran las distintas
posibilidades de acceso no contaminante y se emplea una variedad de medidas sostenibles
para minimizar la contaminacién y, como resultado, mejorar el medio ambiente dentro del
hospital.

Palabras clave:

Sostenible

Contaminacién atmosférica
Hospital Virgen del Mar
Movilidad no contaminante
Calidad del aire

Medidas correctoras
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2. Interés y oportunidad del tema

La creciente preocupacion por la calidad del aire y sus implicaciones para la salud y el bienestar de la
poblacién ha despertado el interés por investigar el problema de la contaminacién atmosférica en los
entornos de los centros de salud. Si existe alguna posibilidad de mejorar considerablemente tanto la
atmosfera de los hospitales como el bienestar general de la poblacion, es relevante buscar soluciones
a este problema que sean eficaces y sostenibles.

En el marco de este campo de investigacion, algunos de los numerosos casos que pueden examinarse
y analizarse incluyen la introduccion y busqueda de especies vegetales que pueden neutralizar
contaminantes aéreos, la determinacion de medidas sostenibles, la exploracién de alternativas de
acceso no contaminantes y el establecimiento de zonas de bajas emisiones. Estos son sélo algunos
de los muchos posibles campos de investigacion que podrian ser de interés. Estos estudios no sélo
tienen la oportunidad de mejorar la salud y el bienestar de los pacientes, sino también del personal,
los visitantes del hospital.

El hecho de que esta investigacion tenga el potencial de influir significativamente, no sélo en la
poblacién en general, sino también en el entorno urbano, la hace especialmente interesante.
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3. Estado del Arte

Este estudio aborda tres areas principales: buenas practicas en otros hospitales europeos, contaminacion
atmosférica y alternativas de transporte no contaminante. En primer lugar, la bibliografia relacionada
con las buenas practicas en hospitales europeos se basa en la bisqueda online y en las paginas
oficiales de los hospitales, con el fin de identificar casos exitosos y lecciones aprendidas en el &mbito
hospitalario y sanitario.

A continuacién, la bibliografia asociada a la contaminacion atmosférica busca profundizar en la
comprension de las variables relacionadas con la calidad del aire y sus efectos en la salud. Entre las
referencias destacadas se encuentran: Mueller et al. (2017) “Urban and transport planning related
exposures and mortality: a health impact assessment for cities” (Environ Health Perspec 2017;
125(1):89-96); Borrajo Millan et al., “Valor del bosque urbano de Madrid” (Juan Manuel Borrajo
Millan, Ana Rastrollo Gonzalo, David J. Nowak).

Por tltimo, la bibliografia relacionada con las alternativas de transporte no contaminante se enfoca en
analizar las estrategias y herramientas para promover la movilidad sostenible en el entorno hospitalario
y urbano. Entre las referencias clave se encuentran: “Directrices para la creacion de zonas de bajas
emisiones” del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (2021); “Sustainable
Transportation Planning: Tools for Creating Vibrant, Healthy, and Resilient Communities” de Jeffrey
Tumlin (2011); “Guia para planificar ciudades saludables” de José Farina Tojo, Ester Higueras Garcfa,
Emilia Romén Loépez y Elisa Pozo Menéndez (2022).

El Valor del Bosque Urbano de Madrid es un
estudio contribuye al bienestar de sus habitantes
y del medio ambiente en general al ofrecer
informacion util para la gestion y el mantenimiento
de la ecologia urbana. El Bosque Urbano de Madrid
es un ecosistema natural complejo formado por
millones de drboles, arbustos, herbdceas y animales
que interactian con la ciudad. Forma parte de la
infraestructura verde de Madrid y proporciona
multiples beneficios ambientales, como mejorar la
calidad del aire, actuar como sumidero de carbono,
captar y retener el agua de lluvia, regular el clima
local y reducir el consumo energético. Madrid es
una de las ciudades del mundo con mas arboles en
sus calles, con mas de 5.000 calles arboladas y mas moke
de 6.000 ha de parques y zonas verdes publicas.

Imagen 1. Cubierta de Valor del bosque urbano
de Madrid

En total, se estima que el Bosque Urbano de Madrid estd compuesto por aproximadamente 5.700.000
arboles. Los resultados del estudio muestran la cantidad de contaminacién captada por los drboles, su
efecto como sumidero de carbono, el ahorro en infraestructuras gracias a la interceptacion del agua
de lluvia, la produccién de oxigeno, el coste en incidencias médicas evitadas y el ahorro energético
en edificios.

Las directrices para la creacion de zonas de bajas emisiones destaca la urgencia de implementar ZBE
en ciudades espafiolas, debido a la grave contaminacién del aire y sus consecuencias en salud y calidad
de vida. Se senala que 9 de cada 10 personas respiran aire contaminado, siendo el transporte uno de
los principales responsables. En dreas urbanas, el trafico rodado produce emisiones contaminantes y
ruido, afectando a gran parte de la poblacién.
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El modelo de movilidad actual, basado en vehiculos
individuales, perjudica el confort y seguridad de peatones
y ciclistas. Por ello, se promueve una movilidad sostenible
con ZBE como elemento clave. Ademas, se abordan
acciones en climatizacion, impulsando rehabilitacion
energética, electrificacion de sistemas de climatizacion y
autoconsumo con energias renovables.

En resumen, las ZBE son fundamentales para mejorar
calidad del aire y disminuir los efectos negativos de
la contaminacion en la poblacion. Su implementacion
busca priorizar movilidad sostenible y bienestar de

peatones Yy ciclistas, junto con acciones complementarias

en climatizacion y energias renovables. Estas directrices

* ® ¢ Directrices para la creacién de guian a entidades locales en el disefio e implantacion de

zonas de bajas emisiones (ZBE) e » »  7ZBE, asegurando un futuro sostenible y saludable para las
ciudades y habitantes.

Imagen 2. Cubierta de Directrices para la
creacion de zonas de bajas emisiones

La guia para planificar ciudades saludables tiene como objetivo promover la salud y prevenir
enfermedades a través de criterios urbanisticos que generen entornos saludables y apoyen a
profesionales y autoridades locales en el disefio de ciudades saludables. Se enfoca en aspectos criticos
a considerar desde la perspectiva de la salud al desarrollar planes y proyectos urbanisticos.

El enfoque se basa en el desarrollo sostenible y en la salud
como bienestar fisico, mental y social. Se centra en el entorno
local, ciudades y barrios, ya que la salud esta condicionada
por los entornos donde las personas nacen, viven y se
desarrollan. Un entorno urbano seguro, sin contaminacion,
que facilite el caminar y andar en bicicleta, con zonas verdes
y actividades cotidianas cercanas, puede reducir problemas
de salud como sedentarismo, obesidad y enfermedades
cardiovasculares, respiratorias y de salud mental.

La salud es esencial para todas las personas a lo largo de
su vida, y la calidad del espacio publico influye en las
actividades que realicen y su duracion.

En conjunto, estas fuentes bibliograficas proporcionan una
base sélida para abordar las diversas dimensiones de la
investigacion, desde las buenas practicas en otros hospitales
europeos hasta la evaluacion de la contaminacion atmosférica
y la implementacion de alternativas de transporte no
contaminante, lo que permitird generar propuestas efectivas
y sostenibles para mejorar el entorno hospitalario y la
calidad del aire.
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Imagen 3. Cubierta de Guia para planifi-
car ciudades saludables
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3.1. Zonas de Bajas Emisiones

La creacion de zonas de bajas emisiones es una cuestion que va ganando en importancia, especialmente
en las areas urbanas. De la mano del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, se
ha generado un documento guia que arroja luz sobre este concepto y como su implementacion puede
contribuir a una disminucion significativa en los niveles de contaminacion. Parte del documento,
titulado “Directrices para la creacion de zonas de bajas emisiones”, se resume en el presente texto,
cubriendo varios aspectos esenciales: desde una explicacion de qué son exactamente estas zonas hasta
los objetivos que buscan alcanzar.

3.1.1. ;Qué son las zonas de bajas emisiones?

Las zonas de bajas emisiones se definen en el articulo 14.3 de la Ley de Cambio Climético y Transicion
Energética como regiones delimitadas por una administracion publica en las que se aplican limites a
la entrada, circulacion y estacionamiento de vehiculos para mejorar la calidad del aire y minimizar las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Estas zonas implican ajustes normativos, que pueden
ir seguidos de mejoras del entorno urbano, apoyando un modelo de movilidad mas sostenible.

3.1.2. Objetivos de las zonas de bajas emisiones

Las Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) tienen los siguientes objetivos: mejorar la calidad del aire
y la salud de la poblacion reduciendo las emisiones contaminantes y el ruido de acuerdo con la
normativa europea y de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS); contribuir a la mitigacion del
cambio climatico reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero de acuerdo con el Plan
de Integraciones de Energia y Clima (PNIEC); fomentar el uso de modos de transporte sostenibles,
promoviendo la movilidad activa y la recuperacion de espacios publicos; y estimular la eficiencia
energética en el transporte.

Aunque actualmente se estdn implantando en determinadas zonas urbanas, las ZBE deberian
extenderse a todo el municipio o region metropolitana como parte de unas politicas de transporte
sostenible mds amplias. Ademas, al reducir el trafico y el aparcamiento, se libera espacio publico,
lo que permite intervenciones urbanas que permitan la habitabilidad, ayudan a la renaturalizacion
urbana y mitigan el efecto “isla de calor” en las ciudades.

3.1.3.Las ZBE y la calidad de aire

El objetivo de las zonas de bajas emisiones es mejorar la calidad del aire midiendo y cumpliendo las
normas legislativas en el menor tiempo posible. Debe definirse un calendario y evaluarse el impacto
de las medidas de las ZBE. Ademads, estos objetivos deben ser coherentes con los valores guia de la
OMS, que son mas estrictos que los requisitos europeos para la mayoria de los contaminantes.

La legislacion europea sobre calidad del aire incluye la Directiva 2008/50/CE, que se centra en la
calidad del aire y en un aire mas limpio, y la Directiva 2004/107/CE, que aborda contaminantes
especificos. Estas directivas establecen objetivos para proteger la salud humana y el medio ambiente.
En Espafa, la Ley 34/2007 y el Real Decreto 102/2011 regulan la calidad del aire, actualizan el
fundamento juridico y persiguen niveles Optimos para evitar, mitigar o disminuir los riesgos e
impactos nocivos para la salud, el medio ambiente y otros bienes.

3.1.4. Las ZBE, cambio climatico y movilidad sostenible
Se cree que los desplazamientos en las ciudades representan el 35% de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), y las regiones metropolitanas el 70%. Las Zonas de Bajas Emisiones (ZBE)

son politicas de gestion de la movilidad cuyo objetivo es promover modos de transporte mds activos
y sostenibles, centrandose en los desplazamientos de corta distancia.
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Las Zonas de Bajas Emisiones fomentan el uso de modos de transporte mds ecoldgicos y de vehiculos
de bajas emisiones, como los vehiculos eléctricos. Esto facilita a Espafia la consecucion de sus
objetivos de reduccion de emisiones y el cumplimiento de la normativa europea sobre emisiones de
CO, en el sector del transporte.

El cambio climatico puede empeorar la contaminacion atmosférica urbana al aumentar los 6xidos de
nitrégeno, las particulas y el ozono troposférico, todos ellos perjudiciales para la salud. Las zonas de
bajas emisiones fomentan el urbanismo de proximidad y la reestructuracion de la movilidad, lo que
reduce los efectos de isla de calor y mejora la salud.

Estas zonas pueden apoyar la infraestructura verde, la biodiversidad, la sombra, el drenaje sostenible
y la recuperacion del espacio publico. Ademads, las emisiones de los sistemas de aire acondicionado
basados en combustibles fésiles deben abordarse mediante la rehabilitacion energética y la
electrificacion, lo que se suma a la reduccion de emisiones de las ZBE.

3.1.5. Tipos de Zonas de Bajas Emisiones
Existen diversas tipologias de Zonas de Bajas Emisiones segun criterios geograficos:

1. Nucleo: areas especificas del municipio, con posibilidad de expandirse en fases para beneficiar a
barrios colindantes y evitar efectos negativos en residentes.

2. Anillo: zonas de transicion alrededor de ZBE Nucleo o Especial, con medidas graduales para
prevenir un posible efecto frontera.

3. Especial: areas con gran afluencia de vehiculos, como parques empresariales, poligonos
industriales, campus universitarios o zonas sanitarias y educativas. Idealmente, se implementan
junto a Planes de Transporte al Trabajo.

4. Puntual: tramos de calle donde se busca mejorar la calidad ambiental y seguridad, reduciendo
trafico y emisiones en areas clave para poblaciones vulnerables.

Estas tipologias deben asegurar el cumplimiento de objetivos de calidad del aire y adaptarse segun las
necesidades de cada caso concreto.

3.1.6. Proceso de implementacion de una ZBE

. Diagnostico.

. Definicion de objetivos.

. Definicion y sefializacion de ZBE.

. Restricciones, excepciones e incentivos, de acuerdo a los objetivos.

. Andlisis de impacto econdmico y social.

. Mecanismos de control y sancion.

. Mecanismos de seguimiento de los objetivos, monitorizacion y mejora continua.
. Calendario de implantacion.

. Plan de sensibilizacion, comunicacion y participacion.

O 0NN KW —

Antes de adoptar una ZBE, hay que realizar un diagndstico particular para fijar los objetivos minimos,
asi como un analisis previo sobre la calidad del aire y mapas de ruido, entre otras cosas. Es fundamental
especificar como se abordaran los contenidos minimos del proyecto y plantear el escenario final con
etapas intermedias.

Para medir el cumplimiento de los objetivos en relacion con el estado inicial, se establecera un sistema de
indicadores. Es fundamental conocer el parque circulante del municipio, la distribucion modal de 1a movilidad
diaria y la intensidad del tréfico. Ademas, se recomienda evaluar los conocimientos medioambientales de la
poblacion y segmentar los andlisis en funcién del sexo, la edad y la situacién socioecondmica.
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Introduccion y Estado del Arte

La administracion competente seleccionard el tipo y numero de ZBE de cada municipio, teniendo en
cuenta sus objetivos y caracteristicas singulares, asi como su sefializacion.

Para instalar una ZBE, esta debe estar sefializada de forma adecuada y visible en todos los puntos de
entrada. La delimitacion de la zona debe tener en cuenta el origen y el destino de las viajes y buscar
limites claros y facilmente reconocibles. La extension minima de la ZBE debe ser considerable y
adecuada para cumplir sus objetivos evitando el “efecto frontera”. El perimetro debe planificarse para
evitar formas alargadas y fomentar el uso de alternativas al vehiculo privado. En las ciudades mas
grandes se aconseja considerar la implantacion de més de una ZBE para cumplir los objetivos en la
mayor parte del drea y mantener al mismo tiempo niveles iguales de calidad de vida.

Se apuesta por una estrategia de movilidad urbana mds saludable, eficiente, sostenible y equitativa.
En la pirdmide de la movilidad se establecen prioridades para:

1) peatones

2) bicicletas

3) transporte publico

4) reparto de productos

5) vehiculos de alta ocupacion y movilidad compartida
6) automoviles privados

También deben promoverse nuevos tipos de transporte, como los vehiculos de movilidad personal.
Los recursos no s6lo incluyen la inversion financiera, sino también el espacio publico de las ciudades,
donde deberian priorizarse los medios mds eficientes y sostenibles.

Comprender como fluye el trafico local ayuda a elaborar los requisitos de disefio para limitar el acceso
y mejorar el flujo. El distintivo medioambiental de la DGT es una herramienta ideal para indicar los
niveles de emision de los vehiculos. El uso de vehiculos motorizados privados, independientemente
de su certificacion medioambiental, debe desaconsejarse por normativa, con algunas excepciones.
Deben tenerse en cuenta los taxis, los VIC y los vehiculos de reparto, asi como las bicicletas y los
ciclos de carga.

El pago de una tasa por la entrada y circulacion dentro de una ZBE puede estar condicionado al
estado del vehiculo o al nivel de trafico. El peaje en las ciudades fomenta el cambio modal, reduce
el trafico y crea una financiacion estable para la revitalizacion del espacio publico, el desarrollo de
infraestructuras para bicicletas y transporte publico y la mejora de los servicios. Esta estadistica
puede utilizarse para dispersar los recursos sin dejar de ser coherente con la piramide de la movilidad.

Las excepciones son posibles para las ZBE sin comprometer sus objetivos. Es preferible simplificar
y limitar estas exclusiones e imponer moratorias provisionales. En otros casos, las restricciones
pueden no aplicarse, como en el caso de las personas con movilidad reducida, los habitantes con
discapacidades especificas, la ayuda a personas dependientes, los taxis adaptados y los servicios
publicos criticos. Estas exenciones pretenden acelerar los objetivos del ZBE y ofrecer una estrategia
de conformidad.

Para mejorar la calidad de vida de los habitantes de las ciudades, los Planes de Movilidad Urbana
Sostenible (PMUS) trabajan para ampliar el acceso a modos de transporte sostenibles, como los
desplazamientos a pie, en bicicletay en transporte publico. Las emisiones contaminantes, la congestion
del trafico y los accidentes de trafico pueden reducirse gracias a los PMUS.

Los municipios con mas de 50.000 habitantes, los territorios insulares y las ciudades con mads de
20.000 habitantes que hayan superado los niveles limite de contaminacion deben instalar PMUS
antes de 2023, segun la Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética. Estos PMUS deben incluir
Zonas de Bajas Emisiones como parte de una estrategia global para promover el transporte sostenible.
Los PMUS deben seguir la normativa establecida para la calidad del aire.

13
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3.2. Buenas practicas en otros hospitales europeos

Como parte de la lucha contra la contaminacion atmosférica y la promocion de entornos hospitalarios
saludables, es crucial conocer las buenas practicas de otros hospitales europeos. Estas practicas, una
vez evaluadas y adaptadas al contexto local, pueden contribuir significativamente a mejorar la calidad
del aire y la salud de pacientes, empleados y visitantes en el Hospital Virgen del Mar.

3.2.1. Busqueda de Hospitales

Para ampliar el alcance de este estudio, se decide investigar las estrategias adoptadas por cuatro
hospitales europeos distintos, incluyendo dos ubicados en Espafia. A partir de las recomendaciones
recogidas, se eligieron las estrategias mas eficaces en términos de movilidad y otros aspectos
medioambientales. Se eligieron estos centros médicos por la diversidad de zonas en las que estan
situados, asi como por los resultados que han obtenido en cuanto a reduccién de la contaminacion
atmosférica y mejora de la salud de los residentes locales.

Los hospitales que se deciden investigar son el Hospital Universitario Virgen del Rocio y el Hospital
Universitario La Paz en Espafia, el Hospital Universitario de Ginebra en Suiza y el Great Ormond Street
Hospital en el Reino Unido. Para obtener informacion detallada sobre las estrategias de movilidad
sostenible y otros aspectos medioambientales implementados en cada hospital, se consultaron y
analizaron las paginas web oficiales de cada centro médico. En particular, se buscaron documentos
como planes de movilidad, informes sobre la gestion ambiental y politicas relacionadas con la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. A partir de estas fuentes, se identificaron y
seleccionaron las estrategias mds efectivas para el presente estudio, que serdn analizadas en detalle
en los siguientes apartados.
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3.2.2. Medidas, acciones y planes para el control de la contaminacién

Hospital Universitario Virgen del Rocio

Ubicacion Sevilla

Plan Plan estratégico 2019 -2025

Periodo de 2019 - 2025

realizacion

Objetivos ¢ Ofrecer una atencion médica de calidad, respetando los intereses de sus

grupos de interés y promoviendo la Responsabilidad Ambiental.

# Establecer acciones que permitan reducir el impacto ambiental y as{
contribuir a una sociedad mds sostenible y saludable.

Principales Estrategias

Es un proyecto a medio-largo plazo. En los ltimos afios se vienen llevando a cabo iniciativas como:
Carteleria informativa

Portal de Gestion Ambiental en la Intranet

Bicicleteros para el personal

Herramientas para compartir coche

Definir, evaluar y actuar para reducir en la medida de lo posible los impactos ambientales indirectos

Web

) Imagen 4. Fotografia aérea del Hospital Universitario Virgen del Rocio
https://www.hospitaluvrocio.es
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Buenas Practicas

e Fomentar la movilidad sostenible mediante carteles informativos para conocer los impactos
ambientales y econdmicos de los distintos tipos de transportes (coche, autobus, tren/metro, bicicleta).

e Promover el uso de la bicicleta como método de transporte, proporcionando aparcamientos
disponibles 24h, para el personal usuarios en los diferentes accesos.

¢ Herramienta online « Intranet » que facilita el acceso a informacion actualizada sobre los distintos
medios de transporte disponibles, para ayudar a los empleados y usuarios del hospital a planificar
viajes mas eficientes y sostenibles.

* Creacion de una comunidad de companeros de trabajo que compartan el viaje en coche para
desplazarse al trabajo, mediante el uso del portal « Intranet » que facilita la coordinacion de los
viajes compartidos.

e Impulsar la formacién y la concienciacion medioambiental entre los trabajadores del centro
ofreciendo cursos sobre la concienciacion medioambiental, la eficiencia de los recursos y la gestion
de residuos en los ambitos sanitarios.

 Para fomentar practicas mds sostenibles y disminuir el impacto medioambiental de las actividades
del hospital, se incluyen clausulas medioambientales en las licitaciones y contratos externos, y
las preocupaciones medioambientales se tienen en cuenta junto con las econdmicas a la hora de
contratar ayuda técnica.
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Hospital Universitario La Paz

Ubicacion Madrid

Plan Agenda 2030

Periodo de 2016 - 2030

realizacion

Objetivos # Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todas las

personas (ODS 3).

¢ Promover un crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y
sostenible que genere empleo productivo y decente (ODS 8).

+ Hospital mds sostenible, impulsando la tecnologia, la innovacién y la
investigacion (ODS 9).

Principales Estrategias

* Carteleria informativa

* Proporcionar informacién y conocimientos para el desarrollo sostenible y la vida en armonia con
la naturaleza

* Portal de informacién Intranet HULP, pdgina web Instituto de Investigacion Sanitaria del Hospital
Universitario La Paz (IdiPAZ) y APP-HULP

* Cumplimiento de las normas UNE

* Promover el uso del transporte publico entre empleados

Web

=)

Imagen 6. Fotografia aérea del Hospital Universitario La Paz

https://www.comunidad.madrid/hospital/lapaz/nosotros/agenda-2030
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Buenas Practicas

* Desarrollo de infraestructuras sostenibles y resilientes para promover el desarrollo econdémico y
el bienestar humano.

* Se utilizan estrategias de comunicacion para promover la responsabilidad y desarrollo sostenible,
a través de la imparticion de actividades formativas mensuales y la difusion de noticias en
pantallas informativas ubicadas en el Edificio IdiPAZ y en el HULP.

e Herramienta online « Intranet » que facilita el acceso a informacion actualizada sobre los
distintos medios de transporte disponibles, para ayudar a los empleados y usuarios del hospital
a planificar viajes mds eficientes y sostenibles.

* Disefio de un Plan Funcional, Plan de Espacios y Plan de Equipamiento del nuevo Hospital,
que apuesta por un espacio sostenible que ha sido disefiado teniendo en cuenta a los pacientes,
asociaciones de pacientes, los profesionales y otras partes interesadas.

¢ Impulsar la formacién educativa sobre Responsabilidad Social Corporativa y Objetivos de Desarrollo
Sostenible que motivan a empleados y empleadas a utilizar el transporte publico.

* Talleres y charlas en colegios e institutos del distrito enfocados a la importancia de la ciencia y
el desarrollo sostenible.

Hagamos un consumo responsabie de recursos

USA EL TRANSPORTE
PUBLICO

Siempre que puedas, utiliza el transporte
publico para moverte por la civdad, ya
sea para acudir al trabajo o a tus
actividades de ocio

Agenda 2030 ODS Estratégicos
Hospital La Paz 2=

= oS
- SR

MEJOR EN BICI -:‘.- = DS Impor :
P La Paz . ¥ ODS Importantes _
Ir a trabajar en bicicleta o caminando AGENDA 2030 55 = g
mejora la salud, ahorra dinero y v @ § V= g (ool K&
reduce fas emisiones. oo : .

A§ Contribuciones puntuales
150 fa= 3 B
Sr': ful=

Imagen 8. Objetivos de desarrollo sostenible del agenda 2030
del HULP

COMPARTE EL COCHE

S5i no queda otra opcion que utilizar el
toche, compartelo con companeros para
Ir a trabajar o con los amigos en
actlvidades de ocio. Ahorrarés tiempo,
dinero y generaras menos
contaminacién.

CONDUCE DE FORMA
EFICIENTE

= ™
[[— - I
51 usas el coche, conduce con eficiencia y
T - l recuerda que no estas en una carrera de
o

Formula 1: Usa marchas largas, evita
frenazos y acelerones, y mantén una
adecuada distancia de seguridad

ke
Rl 5

#LaPaz2030
#ConsumoResponsable

Imagen 7. Cartel de Concienciacién sobre
Movilidad Sostenible del HULP
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Hospital Universitario de Ginebra

Ubicacion Ginebra
Plan Vision 20+5
Periodo de 2021 - 2030
realizacion

Objetivos

HUG tiene 11 objetivos en diferentes dreas que tienen que ver con el medioambiente. Algunos
ejemplos de cosas que ya se han implementado :

El HUG es el primer hospital de Europa que mide como afecta su edificio al medio ambiente. Esto
ayuda al personal a ahorrar dinero y aumenta la concienciacion.

Fomento del uso del transporte publico, la bicicleta, el coche compartido y otras formas ecoldgicas
de desplazamiento.

Adopcion de medidas para educar al puiblico sobre la importancia de comprar y apoyar a las empresas
alimentarias locales.

Reduccién de la cantidad de envases que utilizan, recuperarlos y reutilizarlos.

Principales Estrategias

* Utilizacion de energias renovables

* Sustitucion de drboles «exdticos» por arboles «autdctonos »

* Aplicacion de una politica de compras responsabl

* Promocidn del «comer local»

* Desplazarse de forma diferente: Compartir coche, transporte publico, movilidad suave, viajes de
negocios, participacion en iniciativas de ecomovilidad.

* Gestos ecoldgicos

Web

N . . -~ o P .

Imagen 9. Fotografia aérea del Hospital Universitario De Ginebra

https://www.hug.ch/mobilhug/pour-rejoindre-hug
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Buenas Practicas

* Promover y aplicar medidas y soluciones para fomentar modos de transporte sostenibles
(movilidad suave, transporte publico, uso compartido del coche)

* Enlos aparcamientos,debe darse prioridad a las personas con problemas de movilidad,alos vehiculos
de emergencia y a los que trabajan muchas horas o se encuentran en situaciones de emergencia.
También debe darse prioridad a los residentes de zonas con acceso limitado al transporte publico.

* Trabajo constante para que el hospital sea acogedor, accesible, esté bien comunicado y se integre en
el tejido urbano circundante (comodidad y seguridad de acceso, acondicionamiento de los espacios
publicos).

* Establecer relaciones de cooperacion con todas las partes implicadas en la movilidad, incluidos,
entre otros, los gobiernos federal, estatal y local y los proveedores de transporte.

* Espacio reservado para que los trabajadores organicen viajes compartidos; los grupos que comparten
coche tienen prioridad en los aparcamientos de HUG.

* Se intenta promocionar la compre bicicletas normales, eléctricas y plegables proporcionando
cupones de prueba gratuitos, descuentos y préstamos sin intereses. Ademads cuenta con una biblioteca
de bicicletas, un taller de reparacion autoservicio y clases sobre como montar en bicicleta.

» Concienciacion medioambiental a través de practicas sostenibles diarias.

CLIMA'Y SALUD

Las cuestiones climaticas se tienen en cuenta tanto en las practicas médicas y de enfermeria
como en las actividades e infraestructuras hospitalarias. La ambicion del HUG es reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero y anticiparse y adaptarse al cambio climatico.

13 MESURES RELATIVES

A LA LUTTE CONTRE
LES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

O

Imagen 10. Esquema del objetivo salud y clima del HUG
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Great Ormond Street Hospital

Ubicacion Londres

Plan Sustainable Development Management Plan
Periodo de 2020 - 2023

realizacion

Objetivos

El Plan de Accion del SDMP consiste en un amplio conjunto de actividades y objetivos en 10 dreas
prioritarias, cada una de las cuales se examina desde cuatro puntos de vista distintos. Las diez areas
prioritarias son: Enfoque corporativo, Gestion de activos y servicios publicos, Viajes y logistica,
Adaptacion al cambio climatico, Proyectos de capital, Espacios verdes y biodiversidad, Modelos de
atencion sostenible, Nuestra gente, Uso sostenible de los recursos, Carbono y emisiones de gases de
efecto invernadero.

Principales Estrategias

¢ Comprometerse con la comunidad local y mundial

e Integrar la cultura, las politicas y la gobernanza en la empresa.
* Vinculos holisticos con la salud y el bienestar.

* Medir y reducir el impacto medioambiental tangible

Web

Imagen 11. Fotografia del Great Ormond Street Hospital

https://www.gosh.nhs.uk
Buenas Practicas

* Facilitar el acceso a las videoconferencias para los empleados con el fin de reducir los costes de los
viajes de empresa.

* Evaluacion de la accesibilidad del GOSH para pacientes y personal de fuera de Londres.

¢ Creacion de un plan de desplazamientos saludables y activos que incorpore un programa de ciclismo
para el personal. Este programa incluird una evaluacion de la infraestructura ciclista y la creacion
de una red de rutas seguras para que los empleados puedan utilizar.

* Aumentar el porcentaje de coches eléctricos utilizados para transportar a pacientes e invitados y
poner mads estaciones de carga a disposicion del publico.
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Sustainable Development
Management Plan Objectives

There are 10 focus areas in our Action Plan, each viewed from four
important perspectives that make up a holistic programme of activity
and objectives within our SDMP. The 10 focus areas are:

28, 1. Corporate approach
g2 Asset management and utilities

&%3. Travel and logistics

gﬁ} 6. Green space and biodiversity
g? Sustainable care models
(8. Our people

@ Q. Sustainable use of resources

£210. Carbon and greenhouse gas
emissions

The four perspectives are:

& Reqchin9 Ouk

Engaging with both the local and global community

2 self-Maskery

Embedding culture, policies and governance in-house

3 ieqikh

Holistic links back to health and well-being

L\rTreqdmg Lightly

Measuring and reducing tangible environmental impact

Note: GOSH's Clean Air Hospital Framework (CAHF) specifies actions split 0Cioss seven
key areas. Therafore, we will not refer to air quality activity specifically within the 10 SDMP
focus areas below as it is covered in greater depth within our CAHF document

Imagen 12. Esquema de los objetivos Sustainable Development Management Plandel GOSH
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3.2.3. Principales aportaciones

A continuacion, se presentan las principales aportaciones de las buenas précticas propuestas, que
abarcan desde el fomento de la movilidad sostenible hasta la creacion de infraestructuras resilientes
y la cooperacion entre distintas partes interesadas.

Estas buenas précticas en hospitales tienen como objetivo fomentar la movilidad sostenible,
promover la concienciaciéon medioambiental, mejorar la accesibilidad y la infraestructura, y facilitar
la cooperacion entre distintas partes interesadas. Las principales aportaciones de estas practicas
incluyen:

1. Promocién de la movilidad sostenible: Fomentar el uso de transportes mds ecoldgicos como
bicicletas, transporte publico y vehiculos compartidos. Esto incluye proporcionar infraestructuras
para bicicletas, priorizar el aparcamiento para ciertos usuarios y promover medidas para fomentar
modos de transporte sostenibles.

7. Herramientas online e Intranet: Facilitar el acceso a informacién actualizada sobre medios de
transporte disponibles, coordinacion de viajes compartidos y otras actividades relacionadas con
la sostenibilidad.

8. Formacion y concienciacion medioambiental: Impartir cursos y talleres sobre responsabilidad
medioambiental, eficiencia de recursos y gestion de residuos en dmbitos sanitarios, asi como
charlas en colegios e institutos sobre la importancia de la ciencia y el desarrollo sostenible.

9. Integraciéon de criterios medioambientales en contrataciones y licitaciones: Incluir cldusulas
medioambientales en contratos externos y considerar aspectos medioambientales a la hora de
contratar ayuda técnica.

10. Desarrollo de infraestructuras sostenibles y resilientes: Diseflar espacios y equipamientos
sostenibles que tengan en cuenta a pacientes, profesionales y otras partes interesadas.

11. Comunicaciény cooperacion: Establecer relaciones de cooperacion con todas las partes implicadas
en la movilidad, promover la responsabilidad y el desarrollo sostenible a través de estrategias de
comunicacion y actividades formativas.

12. Accesibilidad y transporte saludable: Evaluar la accesibilidad de los hospitales, crear planes de
desplazamientos saludables y activos, e impulsar el uso de coches eléctricos y estaciones de carga
para el publico.

13. Reduccién de costes y emisiones mediante el uso de tecnologia: Facilitar el acceso a las
videoconferencias para reducir los costes y emisiones asociadas a los viajes de empresa.

Estas aportaciones buscan minimizar el impacto medioambiental de las actividades hospitalarias,
promover practicas sostenibles y mejorar la calidad de vida tanto para el personal del hospital como
para los pacientes y sus familias.

4. Preguntas de investigacion

El objetivo de este trabajo es explorar las posibles alternativas de transporte sostenible al Hospital
Virgen del Mar. Paralograr este objetivo, se buscaresponder a las siguientes preguntas de investigacion:
. Se pueden considerar los entornos de los hospitales como dreas de bajas emisiones?, ;Como llegan
los empleados, pacientes, visitantes y médicos al centro?, ;Existen antecedentes en otras ciudades
europeas de entornos libres de emisiones en los hospitales?, ; Qué estrategias se estdn implementando
que puedan ser trasladables al contexto actual?, ;Cudl es el impacto actual de la contaminacién
atmosférica en la salud de los pacientes y trabajadores del hospital?,; Qué infraestructuras de transporte
publico existen cerca del hospital, y como se pueden mejorar para reducir la contaminacién?, ;Cémo
se podria fomentar el uso de transporte sostenible entre el personal y los visitantes del hospital?.

Abordar estas preguntas de investigacion permitird obtener una vision mds amplia de la situacién

actual y potenciales soluciones para mejorar la movilidad sostenible en torno al Hospital Virgen del
Mar.
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5. Objetivo

El objetivo principal de este estudio es examinar y analizar el nivel de contaminacion del aire
en los alrededores del Hospital Virgen del Mar. Para lograr este objetivo, se han establecido una
serie de objetivos especificos. En primer lugar, se identificardn ejemplos de buenas practicas en
hospitales de otras ciudades europeas. En segundo lugar, se analizard la viabilidad de crear zonas
de bajas emisiones en los entornos del hospital. En tercer lugar, se analizardn las infraestructuras
de transporte publico cercanas al hospital y se propondrdn mejoras para reducir la contaminacion.
En cuarto lugar, se investigaran los patrones de transporte actuales de empleados, pacientes,
visitantes y médicos del Hospital Virgen del Mar. Por ultimo, se definirdn soluciones para
fomentar el uso de modos de transporte sostenible entre el personal y los visitantes del hospital.

6. Método

Para llevar a cabo el presente trabajo de investigacion, se seguird una metodologia estructurada
en diferentes fases. En primer lugar, se realizard una revision bibliogréfica exhaustiva que permita
recopilar informacion relacionada con los temas clave del proyecto: transporte sostenible, calidad del
aire, zonas verdes y espacios saludables. Para ello, se utilizardn diferentes fuentes, como el articulo
de Mueller et al. (2017) sobre exposicién a la contaminacién y mortalidad, el informe del Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico sobre zonas de bajas emisiones, o la guia para
planificar ciudades saludables de Farifia Tojo et al. (2022).

|

DETERMINACION Y CONOCIMIENTO DEL CONTEXTO

|

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

v N

OBJETIVOS METODO

l l

DETERMINACION Y
VIABILIDAD DE LAS

ZONAS DE BAJAS REVISION BIBLIOGRAFICA
EMISIONES Y BUSQUEDA DE
ANTECEDENTES
BUENAS PRACTICAS EN
HOSPITALES EUROPEQS
CONTAMINACION
MAPAS Y ANALISIS
DE DATOS
INFRAESTRUCTURAS
DE TRANSPORTE
PATRONES DE TRANSPCRTE
AL HOSPITAL CUESTIONARIO
PROMOCION DE
TRANSPORTE SOSTENIBLE DESARROLLO DE
- PROPUESTAS
ADOPCION DE NUEVAS L :
ESTRATEGIAS
SINTESIS

l

Imagen 13. Esquema de la metodologia del GOSH
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A continuacion, se buscaran antecedentes y buenas pricticas en hospitales europeos en cuanto a
zonas de bajas emisiones, transporte sostenible y espacios verdes. Esta informacion sera clave para
identificar soluciones innovadoras y adaptadas a la realidad del hospital Virgen del Mar.

En la segunda fase, se recopilaran datos mediante encuestas a empleados, pacientes, visitantes y
médicos del hospital Virgen del Mar. Estas encuestas permitirdn conocer los patrones de transporte de
los diferentes usuarios del hospital y las preferencias de movilidad de cada grupo de interés.

En la tercera fase, se analizardn los datos de calidad del aire y emisiones de las estaciones mas
cercanas al hospital. Este analisis permitira evaluar el impacto de la contaminacion atmosférica en la
salud de pacientes y empleados del hospital.

En la cuarta fase, se elaborardn mapas de infraestructuras de transporte publico, zonas verdes, y
calidad del aire en las areas cercanas al hospital. Estos mapas permitiran evaluar el contexto actual y
detectar posibles dreas de mejora.

En la quinta y ultima fase, se desarrollardn propuestas para mejorar la calidad del aire y la
accesibilidad sostenible en el entorno del hospital Virgen del Mar. Estas propuestas se basaran en los
resultados obtenidos en las fases anteriores y se centraran en tres ejes clave: mejora de la movilidad
sostenible, creacion o mejora de zonas verdes y vegetacion como filtros naturales, y otras medidas
complementarias.

6.1. Criterio y seleccion del hospital

La seleccion del tema de investigacion se ha llevado a cabo a través de un convenio con Sanitas, una
entidad lider en el sector de la salud y bienestar. Este convenio ha permitido identificar los temas
de investigacion que podrian abordarse, teniendo en cuenta diferentes aspectos relevantes, como la
relevancia social y ambiental de los temas.

En el caso de esta investigacion, el objetivo principal es examinar y analizar el nivel de contaminacion
del aire en los alrededores del Hospital Virgen del Mar, y explorar las posibles alternativas de
transporte sostenible que podrian contribuir a reducir la contaminacion y mejorar el acceso a los
servicios sanitarios.

6.2. Limitaciones de la investigacion

A lo largo de este estudio, se ha abordado las multiples alternativas de transporte y las estrategias
para la mejora de la calidad del aire, centrandose principalmente en el andlisis de la contaminacion,
asi como a las diversas normativas y otras investigaciones previas sobre el tema. Sin embargo, este
estudio presenta ciertas limitaciones que necesitamos destacar.

Primordialmente, el tiempo y los recursos limitados han dificultado un analisis més profundo del tema.
Por consiguiente, nuestra investigacion se ha enfocado en proporcionar una vision general del estado
de la movilidad sostenible y la calidad del aire en el entorno del Hospital Virgen del Mar, explorando
algunos aspectos en detalle, pero sin poder adentrarse en la totalidad de los matices y complejidades
que el tema conlleva. La diversidad y amplitud de la problematica requiere una exploracion mas
exhaustiva para entender completamente todas sus dimensiones.

Asimismo, la investigacion se ha visto limitada por la disponibilidad y calidad de los datos existentes. La
falta de informacién completa y coherente en algunas areas ha dificultado un andlisis.

A pesar de estas limitaciones, se cree que esta investigacion sirve como punto de partida para una
comprension mas completa de la movilidad sostenible y la mejora de la calidad del aire en entornos
hospitalarios.
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II. Contaminacion en el entorno del Hospital Virgen del Mar

7. Descripcion del entorno al hospital

El Hospital Virgen del Mar es un complejo
hospitalario situado en el barrio de Nueva
Espafia, dentro del distrito de Chamartin, en
Madrid. Este complejo estd conformado por
cuatro centros, todos ubicados en el mismo
distrito, pero distribuidos en diferentes edificios.

El edificio principal del hospital se encuentra en
la Calle Honduras 14. Las consultas externas se
llevan a cabo en tres ubicaciones adicionales:
el edificio Nuestra Sefiora de Lujén en la Calle
Nuestra Sefiora de Lujan 25, y los dos Edificios
Lopez Pozas, situados en la Calle General Lépez
de Pozas, numeros 10 y 22.

Imagen 14. Fotografia Edificio Honduras
del Hospital Virgen del Mar

En cuanto al acceso a los diferentes edificios, se puede llegar al edificio principal y al edificio
Nuestra Sefora de Lujan utilizando transporte publico. Las opciones de metro incluyen las estaciones
Colombia (lineas 8 y 9) y Pio XII (linea 9). Alternativamente, se puede acceder en autobus utilizando
las lineas 7, 11, 14, 16, 29, 40, 50, 87 y 150. También hay paradas de taxi en la Calle Principe de
Vergara 267 y en la Plaza Republica Dominicana 1.

Por otro lado, para llegar a los dos Edificios Lopez Pozas, se puede utilizar el metro en la estacion
Plaza de Castilla (lineas 1,9 y 10) o en autobus (lineas 14, 150, 174,70, 815).

El Edificio Honduras, es una estructura de diez plantas, dos de las cuales estdn bajo rasante y ocho
sobre rasante, es el edificio principal del complejo del Hospital Virgen del Mar. Este edificio alberga
una serie de instalaciones médicas y alojamientos para pacientes, disefiados para proporcionar la més
alta calidad de atenciéon médica.

El edificio dispone de 68 habitaciones individuales, cada una equipada con todas las comodidades
necesarias para garantizar una estancia confortable para los pacientes.

Las habitaciones también cuentan con bafios accesibles y sofds cama para los acompanantes, .

El edificio Honduras es conocido por su drea quirdrgica, que se divide en tres unidades diferenciadas.
El bloque quirtrgico central, que dispone de cuatro quiréfanos y se encuentra junto a la Unidad de
Cuidados Intensivos y la Unidad de Recuperacion Post-Anestésica, minimiza el tiempo y la distancia
de desplazamiento para los pacientes. La unidad de endoscopia, actualmente en reforma, se encuentra
en la segunda planta y permite la realizacion integral de procedimientos endoscépicos. Finalmente, la
unidad de cirugia ambulatoria, ubicada en la primera planta, estd disefiada para procedimientos que
no requieren una estancia hospitalaria prolongada,.

Ademads de estas instalaciones quirdrgicas, el edificio Honduras también cuenta con una area de
urgencias. Este espacio esta dividido en dos zonas: las areas de consulta, donde los médicos pueden
realizar exdmenes y recoger historias clinicas, y el drea de observacion y tratamiento, donde los
pacientes pueden ser atendidos y monitoreados segin sea necesario,.

El Edificio Honduras también alberga un laboratorio de andlisis clinicos y un punto de extraccion.
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El edificio Nuestra Sefiora de Lujdn, estd
disefiado con cuatro plantas, incluyendo una
planta bajo rasante y tres sobre rasante. Este
edificio sirve como un centro de consultas
externas, proporcionando una amplia gama
de servicios médicos especializados. Los
servicios disponibles incluyen Alergologia,
Aparato Digestivo, Atencion Infantil, Cirugia
General y Digestiva, Cirugia Torécica,
Dermatologia, Endocrinologia, Enfermeria,
Geriatria, Hematologia, Medicina Deportiva,
Medicina Interna, Medicina  General,
Nefrologia, Neurocirugia, Neurofisiologia ==

Clinica, Neurologia, Nutricion, Oftalmologia, Imagen 15. Fotografia Edificio Nuestra Sefiora de Lujan
Otorrinolaringologia, Radiodiagndstico, del Hospital Virgen del Mar
Traumatologia y Unidad del Dolor.

Ademés, el edificio Lopez Pozas nimero 10,
una estructura de seis plantas con una planta
bajo rasante y cinco sobre rasante. Este edificio
alberga una serie de servicios adicionales,
incluyendo Anestesiologia, Angiologia y Cirugia
Vascular, Atencién Infantil, Cardiologia, Cirugia
General y Digestiva, Cirugia Pedidtrica, Cirugia
Plastica, Dermatologia, Enfermeria, Fisioterapia,
Ginecologia, Medicina General, Medicina
Interna, Oftalmologia, Otorrinolaringologia,
Reumatologia, Radiodiagndstico, Traumatologia,
Urologia, la Unidad de Chequeos Médicos, la

Y n =
— . ; : Unidad de Cirugia y Medicina Estética, y un
Imagen 16. Fotografia de la fachada principal Laboratorio de Andlisis Clinicos con punto de
Edificio General Lopez Pozas 10 del Hospital extraccion.
Virgen del Mar

Finalmente, el edificio Lopez Pozas 22, una estructura de una sola planta, alberga servicios de Medicina
General, Psicologia, un punto de extraccion del laboratorio COVID, y la Unidad de Neumologia.

Imagen 17. Fotografia de la fachada principal
Edificio General Lopez Pozas 22 del Hospital
Virgen del Mar
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7.1. Arbolado

Los bosques urbanos son la espina dorsal de la infraestructura verde que conecta las areas urbanas a
las rurales y mejora la huella ambiental de las ciudades,. Dentro de este contexto, el Hospital Virgen
del Mar se ubica en un entorno donde predomina la vegetacion privada sobre la publica.

Los edificios Honduras y Nuestra Senora de Lujan estan rodeados por vegetacion circundante situada
en las parcelas privadas adyacentes. Sin embargo, debido a la estrecha seccién de los viarios donde se
encuentran estos edificios, no se observa la presencia de arbolado en ellosé.

En contraste, los edificios Lopez Pozas se ven beneficiados tanto por la vegetacion de las parcelas
circundantes como por la presencia de arbolado en los viarios frente a ellos. Este arreglo de vegetacion
contribuye a la mejora del entorno urbano y la calidad ambiental en el area circundante, .

En virtud de la ausencia de vegetacion en las parcelas interiores del Hospital Virgen del Mar, se
ha optado por identificar y estudiar la vegetacion publica existente en los viarios circundantes al
hospital. Para ello, se ha establecido un radio de accion de 5 minutos (400 metros aproximadamente),
permitiendo un andlisis mas detallado y representativo de la contribucion de esta vegetacion al entorno
urbano inmediato del hospital.

Las especies que se identifican en los entornos de los edificios del Hospital virgen del Mar son las
siguientes: Platano de sombra, Acacia del Japon, Almez, Arbol del amor), Arce negundo, Falsa acacia,
Gingo, Madroiio, Magnolio, Olmo de Siberia, Morera Blanca, Naranjo amargo y el Arce real.

El siguiente cuadro detalla las caracteristicas de las especies arboreas previamente mencionadas.
Cada especie se describe en términos de su nombre cientifico, altura, forma, tipo de hoja y color.
Adicionalmente, se incluyen dos indicadores ecolégicos: la capacidad de captacion de contaminacidon
(medida en kilogramos por afio) y la produccion de oxigeno (medida en toneladas por afio).
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Inventario de especies arbdreas en las Inmediaciones del Hospital

Arbolado Nombire cientifico Altura Forma Hoja Color Captacion Produccién
Contaminacién Oxigeno
(Kg/afio) (Tn/afio)
Platano de Platanus x 40m Tronco recto y Caduca Verde 27127,44 2197,82
sombra hybrida copa tupida
Acacia del Japén | Sophora japonica | 15-20m Copa Caduca Verde 6004,45 914,74
redondeada,
amplia y globosa
Almez Celtis australis 30m Tronco uniforme y = Caduca Verde oscuro 4759,89 333,11
copa densa
Arbol del amor Cercis 6-8m Tronco de corteza Caduca Rosa 616,08 84,97
siliquastrum lisay copa
irregular
Arce negundo Acer negundo 12-20m Copa ancha e Caduca Verde 4476,31 471,35
irregular y tronco
de corteza lisa
Falsa acacia Robinia 156-20m Poca altura Caduca Verde con flores 5957,52 695,68
pseudoacacia formando una blancas
copa mas bien
estrecha
Gingo Ginkgo biloba 20-30m Copa piramidal Caduca Verde amarillento 126,38 18,9
Madrofio Arbutus unedo 5-6m Copa densa 'y Perenne Verde oscuro 43,18 6,76
redondeada y un
tronco corto y
retorcido
Magnolio Magnolia 15-20m Copa amplia, Perenne Verde 248,28 32,33
grandiflora densa, oscura,
algo piramidal de
joven
OImo de Siberia | Ulmus pumila 12-156m copa subglobosa  Caduca Verde 18538,45 2034,21
Morera blanca Morus alba 8-10m Copa baja, ancha Caduca Verde claro 1436,67 170,99
y redondeada
Naranjo amargo | Citrus aurantium | 4-6m Copa redondeada ' Perenne Verde oscuro 4,56 0,49
Arce real Acer platanoides | 20-25m Copa redondeada Caduca Verde 452,28 38,40

Tabla 1. Inventario de especies arboreas en las Inmediaciones del Hospital (Elaboracion propia)

z 3, W—
Imagen 19. Acacia del Japon

Image'niS. Platano de
sombra

Imagen 20. Almez
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¥ o

Iméiéen23. Falsa acacia

Imagen 25. Madrofio

Imagen 27. Olmo de Siberia Imagen 28. Morera Blanca Imagen 29. Arce Real
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7.2. Trafico y aparcamiento

El Hospital Virgen del Mar, presenta una particularidad relevante en lo que respecta a su infraestructura
de estacionamiento. A pesar de no contar con espacios privados para aparcar destinados al personal,
los pacientes o visitantes en ninguno de sus edificios, la organizacion ha sabido adaptarse a las
caracteristicas de su entorno.

Por un lado, los edificios de la calle Lopez de Pozas, pese a las limitaciones de espacio de las parcelas,
han logrado incorporar puestos de carga eléctrica y aparcamientos para bicicletas. En cuanto a la
via publica, la calle Honduras, donde se sitda el edificio principal, es una calle de sentido tinico y
estrecha, permitiendo el aparcamiento unilateral. Por otro lado, la calle Nuestra Sefiora de Lujan,
hogar del edificio de consultas externas, aunque ligeramente mas amplia, también tiene sentido tnico,
pero facilita el estacionamiento en ambos lados.

El flujo de trafico en ambas calles es notablemente fluido, con predominio de peatones y una presencia
de vehiculos no demasiado alta. Durante mi tiempo en la zona, pude observar un mayor trifico de
coches en la calle Nuestra Sefiora de Lujan que en la calle Honduras. Cabe destacar que el ruido de
los vehiculos en ambas calles es considerablemente menor que en las calles principales cercanas.

En contraste, los edificios de consultas externas ubicados en la calle Lépez de Pozas se encuentran
en una via de gran seccion y doble sentido que permite estacionamiento en ambos lados. Aunque el
trafico en esta calle es fluido, alberga una variedad mas amplia de vehiculos, incluyendo coches, motos,
bicicletas y autobuses. En este caso, el ruido del trafico es un poco mds perceptible en comparacion
con las calles Honduras y Nuestra Sefiora de Lujan.

A pesar de la ausencia de aparcamientos privados en el recinto hospitalario, los visitantes pueden
hacer uso de los numerosos estacionamientos privados disponibles en las inmediaciones.

El acceso al hospital, por lo general, es bastante sencillo gracias a las diversas vias que intersecan con
las calles donde se ubican los complejos hospitalarios. Para los edificios Honduras y Nuestra Sefiora
de Lujan, existen diversas rutas de acceso. Estos edificios se pueden acceder a través de la calle Victor
Andrés Belaunde, la calle Bolivia y el Paseo de la Habana, ya que estas vias se conectan directamente
con las calles donde se encuentran dichos edificios.

Cabe destacar que la calle Honduras y la calle Nuestra Sefiora de Lujdn estdn conectadas mediante
una rampa. Precisamente en esta rampa, se encuentra el acceso a urgencias del edificio Honduras. Esta
infraestructura facilita un acceso rapido y eficiente a las ambulancias o para aquellos que requieren
atencion de urgencia.

Por otro lado, para los edificios Lopez Pozas, al ser una calle de mayor seccién se pueden utilizar las
distintas vias principales circundantes o las calles secundarias que intersectan con la calle del General
Lopez de Pozas. Estas rutas proporcionan acceso féacil y conveniente a los edificios del hospital
ubicados alli.

En cuanto a los accesos de los edificios, por lo general todos tienen un acceso principal, excepto el
edificio Honduras que cuenta con tres accesos distintos a diferencia de los demas edificios. El edificio
Honduras cuenta con una entrada principal (Recepcion), un acceso a urgencias y un acceso a RM y
andlisis.
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C.dela Bendicion de Campos

Calle de Francisco Sudrez

s
oral LOPEZ de Poz®

Calle ge\ G

Imagen 31. Accesos Edificios Lopez Pozas

8. Contaminantes
La problematica de la contaminacién en el mundo actual es un fendmeno creciente y de gran relevancia,
sobre todo en las areas urbanasg. En muchas partes del mundo, los niveles de contaminacién del aire
siguen siendo peligrosamente altos. Datos recientes de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

indican que nueve de cada diez personas respiran aire con altos niveles de contaminantes .

En las grandes ciudades, la contaminacién del aire incide directamente en la salud de sus habitantes
y visitantes. Se ha comprobado que altos niveles de contaminacién atmosférica generan la aparicion
de diversas patologias y enfermedades, especialmente de tipo cardiovascular y pulmonar9. De hecho,
la OMS estima que siete millones de personas mueren cada afio debido a la contaminacion del aire

ambiente y doméstico .
Ademas de los efectos directos en la salud, la contaminacion también tiene consecuencias indirectas.
Estos incluyen la pérdida de arbolado y el aumento de la mortalidad por patologias relacionadas con la
contaminacion,. La deforestacion urbana se correlaciona con una mayor incidencia de enfermedades
relacionadas con la contaminacion del aire, evidenciando la importancia de los espacios verdes en

nuestras ciudades.
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Es interesante notar que la estacionalidad puede variar la concentracion de ciertos contaminantes. De
manera general, en la mayor parte de las ciudades de Espafia, los contaminantes primarios procedentes
de la combustion de combustibles fosiles presentan un patron con valores mas altos en invierno y
valores mds bajos en verano, mientras que el 0zono muestra el patrén opuesto .

Sin embargo, es importante reconocer que algunos aspectos de la vida urbana, como el sedentarismo,
la exposicion al ruido y al calor, y la falta de espacios verdes, también pueden contribuir al deterioro
de la salud y aumentar la mortalidad prematura .

Finalmente, cabe destacar que la contaminacion también tiene un impacto econémico. El aumento
de los niveles de contaminacion incrementa los costes derivados de su mitigacion y subsanacion,
afectando tanto a los ciudadanos como a las infraestructuras urbanas,.

Es evidente que se necesita una accion urgente para abordar este problema ambiental y de salud
publica que no cesa de crecer.

8.1. Particulas contaminantes estudiadas y justificacion

En términos generales, la contaminacion atmosférica es un problema multifacético y de gran relevancia
en el mundo actual, particularmente en las zonas urbanas, . Se entiende por contaminante a cualquier
sustancia que, desde el momento de su emision hasta su remocion final, cause dafio a un objetivo, ya
sea un ecosistema o la salud humana ,.

(Ver tabla 2)

Vehiculos {sobre todo diesel),
tanto de motor coma de
Particulas en suspensién abrasién, demolicién y
menores de diez micras (PMio), construccion. Centrales

y menores de 2,5 micras (PMzs) térmicas y hogares de

y Humaos negros combustién. Procesos
industriales.

Humo del tabaco.

Primaria y secundaria Sélido liquido

Centrales térmicas y hogares
de combustion.

Procesos industriales.
Vehiculos

Diéxido de Azufre (SO2) Primaria Gas

Centrales térmicas y hogares
de combustién.

Vehiculos.

Estufas y cocinas de gas.

Diéxido de Nitrégeno (NO2) Primaria Gas

Centrales térmicas y hogares
de combustién incompleta.
Monéxido de carbono (CO) Primaria Gas Vehiculos

Procesos industriales.

Humo del tabaco

Centrales térmicas y hogares
de combustion.

Vehiculos (secundario por
foto-oxidacién de NOx y
compuestos organicos
volatiles)

Compuestos organicos

volatiles (VOCs) Primaria y secundaria Gas

Centrales térmicas y hogares
de combustién

Vehiculos (secundario por
foto-oxidacién de NOx y
compuestos organicos
volatiles)

0zeono (03) | Secundaria Gas

Tabla 2. Principales contaminantes atmosféricos quimicos
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En las ciudades, los contaminantes atmosféricos provienen principalmente de fuentes moviles,
como el tréfico rodado, y de fuentes fijas de combustién, como industrias, usos residenciales para
la climatizacion y procesos de eliminacion de residuos, . Es comun distinguir entre contaminantes
primarios y secundarios. Los primeros son los que proceden directamente de la fuente de emision.
Los contaminantes secundarios, por otro lado, son productos de las transformaciones y reacciones
quimicas y fisicas que sufren los contaminantes primarios en la atmdsfera, dando lugar a fendmenos
como la contaminacion fotoquimica y la acidificacion del medio .

Es importante sefialar que la contaminacion del aire no es uniforme y puede variar dependiendo de
la escala de observacion. A escala urbana, por ejemplo, los contaminantes provenientes de fuentes
urbanas, como los 6xidos de nitrégeno y el monéxido de carbono generados por el trafico rodado,
suelen estar presentes a altas concentraciones en toda la ciudad y a concentraciones significativamente
reducidas en las dreas rurales adyacentes, ..

A escala regional, ciertos contaminantes como las particulas finas y algunos contaminantes en fase
gaseosa como el ozono, pueden ser transportados a largas distancias debido a su mayor tiempo de
permanencia en la atmdésfera, proceso conocido como transporte de largo alcance .

A nivel hemisférico y global, algunos contaminantes, especialmente los asociados con los efectos
de calentamiento de efecto invernadero, como el di6xido de carbono, el 6xido nitroso y el metano,
tienen tiempos de vida atmosféricos de afios y, por lo tanto, son capaces de distribuirse a lo largo de
un hemisferio y, en ultima instancia, a nivel global, .

En la continua exploracién de los efectos de la contaminacién atmosférica sobre la salud de la
poblacion, se hace esencial comprender el origen y la naturaleza de los contaminantes implicados.
En particular, esta investigacion se centra en los contaminantes de mayor impacto, entre los que se
destacan los 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y mondxido de carbono.

Dioxido de azufre

El dioxido de azufre (SO,) proviene en gran medida de la combustion de combustibles fosiles, como
el carbon y el petréleo, que contienen azufre .. En los paises desarrollados, gran parte del azufre
se elimina de los combustibles durante el proceso de refinacion, reduciendo significativamente las
emisiones , .. Sin embargo, en paises menos desarrollados, el carbon se sigue quemando en fuentes
poco controladas, lo que puede generar concentraciones elevadas de SO, a nivel del suelo en ciertas

condiciones meteoroldgicas .
Oxidos de nitrégeno

Los 6xidos de nitrogeno (NO, ), por otro lado, se encuentran en la atmosfera en dos formas principales:
oxido nitrico (NO) y dioxido de nitrogeno (NO,), .. Su principal fuente son los procesos de
combustién a alta temperatura, ya sea en la oxidacién del nitrégeno contenido en los combustibles
0 en la combinacion de nitrogeno y oxigeno atmosféricos,, .. La generacion eléctrica y el trafico
rodado son dos de las fuentes predominantes de estos gases, ..

Monoéxido de carbono

El monéxido de carbono (CO), se forma durante la combustién incompleta de combustibles
carbonosos, 41s° Aunque la combustion completa resulta en la formacion de didxido de carbono (CO,),
la mayoria de los sistemas de combustion presentan regiones ricas en combustible en las que parte
del carbono se oxida solo hasta CO,, .. Los vehiculos que utilizan gasolina son la principal fuente de
CO en los paises desarrollados ,.

Particulas en suspension
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Las particulas en suspension (PM) en la atmdsfera son una mezcla compleja de particulas s6lidas y
liquidas que provienen de diversas fuentes y procesos. Varian en formas, tamafos y composiciones, y
tienen una serie de propiedades fisicoquimicas, .. Este documento se centra en las PM, | y las PM, ., que
son particulas con didmetros aerodindmicos de 10 ym y 2.5 um respectivamente ,. Estas particulas
son de particular interés debido a su impacto potencial en la salud humana.

Las PM,  y las PM,  representan fracciones inhalables y respirables de particulas en la atmosfera
respectivamente. Las PM  incluyen la mayoria de las particulas atmosféricas, excluyendo solo el
extremo superior del rango de particulas gruesas. Aunque las particulas mas gruesas pueden constituir
una proporcidn apreciable de la masa total de particulas en ciertos ambientes, especialmente los muy
polvorientos, se cree que son de poca importancia para la salud ,.

En las atmdsferas urbanas, las PM pueden generalmente separarse en tres fracciones principales
basdndose en el tamafio de las particulas: particulas gruesas, mayores de 2.5 ym en didmetro
aerodindmico; particulas finas, menores de 2.5 ym en didmetro aerodinamico (PM, ,); y particulas
ultrafinas, menores de 0.1 ym (100 nm). Estas fracciones difieren en sus contribuciones globales a
la masa de particulas en el aire y en sus origenes, caracteristicas fisicas y composicion quimica. Las
particulas gruesas en dreas urbanas suelen contener polvo resuspendido de caminos y actividades
industriales, asi como material biolégico como granos de polen y fragmentos bacterianos. En cambio,
las particulas mas pequefias (PM, ; y menores) suelen formarse a partir de gases y procesos de
combustion .

La presencia de PM en la atmoésfera plantea un riesgo significativo para la salud humana, superior
incluso al del ozono a nivel del suelo y otros contaminantes del aire comunes como el monéxido
de carbono. La PM puede ser regulada en dos categorias de tamafio basadas en su capacidad de
penetracion en los pulmones: PM, | y PM, .. Estas particulas provienen principalmente de una
amplia gama de fuentes, incluyendo el polvo de carreteras, el polvo agricola, los lechos de rios, las
obras de construccion, las operaciones mineras y otras actividades similares .

Ozono

Elozonoesuncontaminante secundario que se formaen laatmésferaenlugar de seremitido directamente
por fuentes ,. La formacion, variacion y efectos del ozono tienen importantes implicaciones para la
salud humana y el medio ambiente. La evolucion de los patrones de urbanizacién y las actividades
humanas han influido considerablemente en la dindmica de este contaminante atmosférico.

El ozono se forma a través de una serie de reacciones complejas en las que el dioxido de nitrégeno se
descompone en oxigeno atémico y 6xido nitrico, el oxigeno atémico luego se combina con oxigeno
para formar ozono,. Este proceso puede invertirse ya que el ozono puede desintegrarse al reaccionar
con el 6xido nitrico, resultando en NO, y oxigeno,,.

Debido a su compleja quimica atmosférica, las concentraciones de ozono tienden a ser bajas cerca de
las fuentes de emision de 6xido nitrico, como el trafico rodado. En Europa, donde las ciudades son
relativamente compactas, las concentraciones rurales de ozono suelen superar las concentraciones
urbanas, ,. Estos patrones se intensifican durante los meses de verano debido a la formacion de ozono
en el aire contaminado a lo largo de tiempos asociados con el transporte de aire a través de regiones
rurales, .

Al analizar la variacion espacial del ozono, se encuentra que este contaminante se desplaza con el
viento predominante, alcanzando concentraciones més altas en suburbios y localidades remotas a favor
del viento o a altitudes mas altas . Esta dindmica sugiere que las concentraciones mas altas de ozono
pueden darse en dreas donde no se realiza un anélisis instrumental adecuado de este contaminante, .
El ozono, siendo uno de los principales contaminantes atmosféricos, tiene un impacto significativo
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en la salud humana y el medio ambiente. Causa diversas enfermedades respiratorias graves en los
humanos, como la neumonia, enfermedad pulmonar obstructiva crénica, dafio a los tejidos pulmonares
y membranas mucosas respiratorias, . Ademads, la exposicion a largo plazo a altos niveles de ozono
puede ocasionar pérdidas significativas en la produccion de cultivos, . Dado el papel de la actividad
humana en la formacion y distribucion del ozono, es imprescindible realizar una gestion eficaz de
este contaminante.

Compuestos organicos volétiles

Los compuestos orgédnicos voldtiles (VOC, por sus siglas en inglés) representan una amplia gama de
hidrocarburos, oxigenados, halogenados y otros compuestos de carbono presentes en la atmdsfera en
estado gaseoso.

Las VOC son tipicamente liberadas a través de fugas de sistemas presurizados como gas natural o
metano, o por evaporacion de un combustible liquido, como el benceno del depdsito de combustible de
un vehiculo .. Sin embargo, en las zonas urbanas, semi-rurales y residenciales, la mayoria de las VOC
provienen de fuentes interiores, incluyendo productos para el hogar, agentes de limpieza, pegamento,
productos de cuidado personal, materiales de construccion, disolventes, emisiones de vehiculos y
humo de tabaco ,,. Se ha informado de que los niveles de formaldehido son particularmente altos en
casas nuevas con muebles nuevos, . En las zonas industriales, existe una influencia externa en las
emisiones de VOC.

Las altas concentraciones de VOC y monodxido de carbono se han asociado con el empeoramiento de
los sintomas del asma, . Dado que estos compuestos son carcindgenos genotoxicos, se han establecido
normas y directrices de calidad del aire en términos de concentraciones promedio a largo plazo,
generalmente anuales .

Impacto en la salud de la contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica se ha convertido en una preocupacién creciente en nuestra sociedad
debido a su potencial impacto en la salud publica. Existe un vasto cuerpo de evidencia que vincula la
exposicion a la contaminacion del aire exterior con efectos en la salud, derivados principalmente de
estudios epidemioldgicos, toxicologicos en animales y estudios controlados de exposicion humana
,;- En este documento, se presentan varios estudios que subrayan la gravedad de estos efectos, con
especial énfasis en las poblaciones vulnerables y las implicaciones para el sistema respiratorio y
cardiovascular.

Los efectos relacionados con la exposicidn a la contaminacidn atmosférica son multiples y de diferente
severidad, impactando principalmente los sistemas respiratorio y cardiocirculatorio . Los estudios
han demostrado una gradacién en la gravedad de estas consecuencias, asi como en la susceptibilidad
de la poblacion afectada. Los efectos mas estudiados son aquellos que se producen a corto plazo,
es decir, en un periodo de unos pocos dias, habitualmente menos de una semana, después de la
exposicion ,.

Un estudio llevado a cabo en Francia, Suiza y Austria, indica que el 6% de la mortalidad y un ntimero
significativo de nuevos casos de enfermedades respiratorias en estos paises puede ser atribuido a la
contaminacidn atmosférica. Sorprendentemente, la mitad de este impacto es debido a la contaminacién
emitida por los vehiculos a motor .
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Entre los grupos mas vulnerables a la contaminacion atmosférica se encuentran los ancianos,
las personas con la salud comprometida que padecen bronquitis crénica, asma, enfermedades
cardiovasculares y diabetes, asi como los nifios. En el caso de la contaminacion atmosférica por
0zono, los nifos, los jovenes y los adultos que pasan mds tiempo al aire libre estdn en mayor riesgo .

Los efectos de la exposicion a corto plazo a la contaminacién atmosférica incluyen la exacerbaciéon
de enfermedades respiratorias preexistentes (especialmente asma y enfermedad pulmonar obstructiva
cronica) y enfermedades cardiovasculares preexistentes (incluyendo isquemia, arritmias y fallo
cardiaco), con un aumento en las hospitalizaciones y visitas a los departamentos de emergencia.
Por otro lado, la exposicién a largo plazo a la contaminacion del aire se asocia con un aumento
de la mortalidad, un aumento de la incidencia de cancer de pulmo6n y neumonia, y el desarrollo de
aterosclerosis, ,.

En conclusidn, es esencial tener en cuenta los efectos dafiinos de la contaminacion atmosférica en la
salud y adoptar medidas adecuadas para minimizar nuestra exposicion, especialmente en el caso de
las poblaciones vulnerables.

8.2. Registro de la calidad del aire

Las concentraciones de contaminantes vienen determinadas por la magnitud de las emisiones de
fuentes individuales, la densidad de emision de las fuentes, la topografia y el estado de la atmosfera .

Para el desarrollo de este estudio se han utilizado los datos de calidad del aire de la estacion de
Chamartin para evaluar las condiciones ambientales en los distintos establecimientos del Hospital
Virgen del Mar. Estos datos nos aportan una vision completa de los niveles de contaminantes en el
entorno inmediato del hospital, lo cual es esencial para mantener un ambiente saludable.

El indice de la calidad del aire (ICA) proporciona una comprobacién en tiempo real y sencilla de
la calidad del aire que marcan las estaciones de medicion de la red nacional de vigilancia. El indice
clasifica la calidad del aire en seis categorias: buena, razonablemente buena, regular, desfavorable,
muy desfavorable, y extremadamente desfavorable (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico, n.d.). Esta clasificacion incluye las particulas en suspension (PM, y PM, ), el ozono
troposférico (O,), el dioxido de nitrogeno (NO2) y el dioxido de azufre (SO,) (Ministerio para la
Transicién Ecolédgica y el Reto Demografico, n.d.).

Ademais del ICA, es importante destacar que existen unos valores limite de los contaminantes y
unos plazos determinados para su cumplimiento, los cuales son de obligatorio acatamiento. Estos
parametros estdn establecidos por diversas directivas europeas que juegan un papel crucial en la
regulacion y la mejora de la calidad del aire.

(Ver tabla 3)
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CATEGORIA DEL
iNDICE MENSAJES PARA LA SALUD SO, PM25 PM10 o, NO,
Buena Calidad del aire satisfactoria 0-100 0-10 0-20 0-50 0-40

Calidad del aire aceptable, la
contaminacién no supone un riesgo | 101-200 11-20 21-40 51-100 41-90
para la salud

Razonablemente
Buena

La calidad del aire probablemente
no afecte a la poblacién general pero
puede presentar un riesgo moderado

para los grupos de riesgo

Regular 201-350 21-25 41-50 101-130 91-120

Toda la poblacién puede experimentar
efectos negativos sobre la salud y
puede tener efectos mucho mas serios
en los grupos de riesgo

Desfavorable 351-500 26-50 51-100 131-240 | 121-230

Condiciones de emergencia para la
salud ptiblica, la poblacién entera 501-750 101-150  241-380  231-340
puede verse seriamente afectada

Muy
Desfavorable

Extremadanionte Condiciones de emergencia para la
salud publica, la poblacién entera 751-1250  76-800  151-1200 381-800 341-1000

Desfavorable
puede verse gravemente afectada

Tabla 3. Categoria del ICA en funcién de los valores limite establecidos
en la Directiva de Calidad del Aire de la UE.
*Los valores de todos los contaminantes de la tabla estan expresados en pg/ms3

8.3. Tablas

A continuacién, se presenta una serie de graficos que representan los niveles de contaminacién
atmosférica registrados en las inmediaciones del Hospital Virgen del Mar del 1 de marzo al 26
de mayo. Los datos se recogieron dos veces al dia, especificamente a las 11 am. y a las 6 p.m.,
proporcionando una vision detallada de las fluctuaciones diarias.

Se analizan tres contaminantes principales: 6xido de nitrégeno (NO,) y las particulas en suspension
(PM,, y PM, ). Estos tres contaminantes son reconocidos como indicadores clave de la calidad del
aire, y son los unicos datos proporcionados por la estacion de Chamartin.

Para interpretar los resultados y determinar la calidad del aire, se aplican los estdndares y valores

limite establecidos por el indice de calidad del aire. Esto nos permitird analizar de manera eficiente
los niveles de contaminacion y su posible impacto en la salud publica.
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Grafico 1. Registro de los niveles de contaminacién. Marzo a las 11:00.

Los niveles de NO, oscilaron principalmente en el rango de «Calidad del aire satisfactoria» y «Calidad
del aire aceptable» durante todo el mes. El valor mds alto fue de 72 pg/m3 registrado el 1 de marzo, y
el mas bajo fue de 9 pg/m3 registrado el 19 de marzo. Los niveles parecen estar por debajo del limite
que seria perjudicial para los grupos de riesgo.

Los niveles de PM, ; se mantuvieron en la categoria de «Calidad del aire satisfactoria» durante todo
el mes de marzo. El Valor mas alto fue de 9.4 pg/m3 registrado el 16 de marzo, y el mas bajo fue de
2,5 pg/m3, que se registro en dos ocasiones, €l 1 y el 19 de marzo. A pesar de las fluctuaciones, los
valores de PM, ; se mantuvieron en un nivel que no deberia representar un riesgo para la salud de la
poblacion general

Los niveles de PM,  oscilaron principalmente entre las categorias de «Calidad del aire satisfactoria» y
«Calidad del aire aceptable». El valor més alto fue de 28,9 pg/m3 registrado el 11 de marzo, y el mas
bajo fue de 6,2 pg/m3 registrado el 19 de marzo. Aunque hubo un aumento ocasional en los niveles
de PM , en general, los datos sugieren que la calidad del aire en este aspecto no deberia representar
un riesgo para la salud en general.
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Grafico 2. Registro de los niveles de contaminacion. Abril a las 11:00.

En resumen, a lo largo del mes de marzo a las 11:00 horas, la calidad del aire en el Hospital Virgen
del Mar parece haber sido generalmente satisfactoria o aceptable segtin los niveles de NO,, PM,, y
PM registrados.

Durante el mes de abril a las 11:00 horas, los niveles de contaminantes registrados
variaron de manera significativa.

En términos generales, la calidad del aire para los tres contaminantes en el mes de abril fue
predominantemente buena a razonablemente buena. Los valores de NO, oscilaron entre 8 y 93 ug/m’,
los de PM,  entre 2y 21,9 pg/m’, y los de PM  entre 5.8 y 73,3

pg/m?.

El 10 de abril se registré una anomalia con los niveles de los tres contaminantes alcanzando los
niveles més altos del mes: 76 pg/m* para NO,, 21,9 pg/m’ para PM, , y 73,3 ug/m’ para PM, . En
particular, el nivel de NO, en este dia alcanz6 el nivel de “muy desfavorable” en la escala de calidad
del aire, mientras que los valores de PM,; y PM, llegaron a “desfavorable” y “razonablemente
bueno” respectivamente.

El 21 de abril, el valor del NO, también alcanzé un pico de 93 pg/m’, situdndose en la categoria de
«regular». Sin embargo, los niveles de PM, ; y PM  en este dia fueron significativamente mds bajos.

A pesar de estas excepciones, la mayoria de los dias del mes presentaron una calidad del aire

satisfactoria, con los niveles de contaminantes permaneciendo en rangos considerados seguros para
la salud general de la poblacién.
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Grafico 3. Registro de los niveles de contaminacién. Mayo a las 11:00.

Durante todo el mes de mayo a las 11 horas, los valores de NO, fluctuaron entre 5y 37 pg/m’, lo que
estd dentro del rango de «buena» calidad del aire segtn los indices de calidad del aire. El valor més
alto se registré el 8 de mayo (37 ug/m?), aunque este valor atin se considera satisfactorio.

Los niveles de PM, ; variaron entre 2,3 y 9,5 ug/m’. Estos valores también se sitian dentro del rango
de «buena» calidad del aire. El valor mas alto se registré el 25 de mayo (9,5 pg/m?), pero todavia es
satisfactorio.

Por tltimo, los valores de PM  variaron entre 6,5 y 20,5 pg/m?, lo cual se considera una
«buena» calidad del aire. El valor mas alto se registr6 el 23 de mayo (20,5 pyg/m3), pero
todavia esta dentro del rango considerado satisfactorio.

En general, estos datos sugieren que la calidad del aire en el Hospital Virgen del Mar durante
mayo a las 11 horas fue buena, segun las normas para NO,, PM,, y PM, .

Durante el mes de marzo a las 18 horas la mayoria de los registros de NO, caen en el rango
de buena calidad del aire. Sin embargo, hay varios dias (el 2, 5, 15, 16 y 21 de marzo) donde
los valores se sitian en el rango de calidad del aire razonablemente buena. No hubo dias en
el mes con niveles regulares, desfavorables, muy desfavorables o extremadamente desfavorables de
NO

2
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Grafico 4. Registro de los niveles de contaminacién. Marzo a las 18:00.

En cuanto al PM, , todos los registros caen en el rango de buena calidad del aire. Esto indica que la
calidad del aire en términos de PM, ; es generalmente buena y no ha representado un riesgo para la
salud a lo largo del mes.

Con respecto a los niveles de PM  durante el mes, cayeron en los rangos de buena a razonablemente
buena calidad del aire, aunque algunos dias presentaron calidad regular. El valor mds alto se registré
el 13 de marzo con 30 pug/m?. No se detectaron niveles desfavorables o peores en ningin dia.

A'lo largo del mes de abril a las 18 horas, la calidad del aire con respecto a los niveles de NO, se
mantuvo en el rango de «buena» durante todo el mes, con valores que oscilan entre 5 pg/m’ y 46 ug/
m’.

La calidad del aire con respecto a los niveles de PM, ; también se mantuvo en su mayoria en el rango
de «buena» durante la mayor parte del mes. Sin embargo el 10 de abril se registré un valor de 24 4
ug/m?, lo cual indica una calidad del aire «regular» segun el indice de la calidad del aire. Ademas, el
15 de abril se registr6 un valor de 15,8 pug/m?, lo cual sugiere una calidad del aire «razonablemente
buena».
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Grafico 5. Registro de los niveles de contaminacién. Abril a las 18:00.

Finalmente, los niveles de PM | se mantuvieron en el rango de «buena» a «razonablemente buena»
durante casi todo el mes. Sin embargo, el 10 de abril, se registrd un pico significativo de 83,9 ug/m?,
que indica una calidad del aire «muy desfavorable» segin los parametros de evaluacién de la calidad
del aire.

Aunque la calidad del aire fue mayormente buena durante abril,, es importante sefalar el pico registrado
el 10 de abril para todos los contaminantes, especialmente para PM, .

Los niveles de NO, han fluctuado entre 7 y 32 pg/m’ a lo largo del mes, lo cual estd dentro del rango
de buena calidad del aire. No hubo dias en los que la calidad del aire se deteriorara a niveles mds bajos
de acuerdo con los estandares del ICA.

Respecto a los niveles de PM, ; han variado entre 2 y 10,1 ug/m? a lo largo del mes. Esto significa que
la calidad del aire para este contaminante se ha mantenido entre buena y razonablemente buena. Cabe
destacar que el 25 de mayo se registro el valor mas alto de PM, ; (10,1 pg/m?), acercandose al limite
superior de la categoria de buena calidad del aire.

En resumen, a lo largo del mese mayo, los niveles de PM  fluctuaron en un rango de 5,1 a
22,5 ug/ms3, lo que refleja una calidad del aire desde buena hasta razonablemente buena.
Notablemente, hubo dos instancias, en los primeros dias de mayo y hacia el final del mes, cuando los
niveles de PM  excedieron el limite de la categoria de buena calidad.
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Grafico 6. Registro de los niveles de contaminacion. Mayo a las 18:00.

Observaciones

Tras analizar los datos de calidad del aire en las inmediaciones del Hospital Virgen del Mar desde
marzo hasta mayo, se puede concluir lo siguiente:

La calidad del aire ha sido, en general, satisfactoria o aceptable durante este periodo. En particular,
los niveles de NO2, PM2,5 y PM10 oscilaron, en su mayoria, dentro de las categorias de buena a
razonablemente buena calidad del aire, lo cual no representa un riesgo significativo para la salud
publica.

En términos de variacion mensual, abril fue el mes que experimentd mayores niveles de contaminacion,
principalmente el 10 de abril, cuando los niveles de los tres contaminantes alcanzaron los més altos
del mes. No obstante, la mayoria de los dias en marzo, abril y mayo presentaron una calidad del aire
satisfactoria o buena.

Comparando los datos recopilados a las 11 a.m. y 6 p.m., no se observan diferencias notables en los
niveles de contaminacién entre ambos periodos. Sin embargo, es importante sefialar que hubo picos
ocasionales de contaminantes, como el PM10 el 13 de marzo a las 18 horas y el NO2 el 1 de marzo
alas 11 a.m.
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En relacion a los tres contaminantes, el PM10 parece representar el mayor riesgo debido a las
fluctuaciones de sus niveles. Aunque sus niveles generalmente caen dentro de las categorias de buena
a razonablemente buena calidad del aire, hubo dias especificos, como el 11 de marzo y el 10 de abril,
en los que se registraron niveles mas altos. Estos picos podrian representar un riesgo potencial para la
salud, especialmente para los grupos de poblacion mds vulnerables.

9. Evaluacion cualitativa
9.1. Preguntas del cuestionario

Se ha disefiando una serie de encuestas dirigidas a diversos grupos de interés en el Hospital Virgen
del Mar, como la direccién del hospital, el personal, los pacientes de urgencias, los pacientes de las
consultas externas, los familiares y los visitantes. Las encuestas abarcan diversos temas, que pueden
dividirse en tres grandes categorias: estadisticas sanitarias, en particular las infecciones respiratorias
estacionales causadas por la contaminacion; aspectos de movilidad sostenible y su implantacion en el
hospital; y percepciones y hdbitos de transporte de los empleados y usuarios del hospital.

Por un lado, se consulta a la direccidon sobre los datos sanitarios y las estrategias del hospital en
materia de movilidad sostenible. Los empleados son encuestados sobre sus hébitos de transporte y
su opinion sobre la calidad del aire en el entorno del hospital. A los pacientes, familiares y visitantes
también se les pregunta sobre sus habitos de transporte y su percepcion de la calidad del aire en el
entorno del hospital.

Las preguntas son sencillas y breves para no perturbar y desanimar a los participantes ya que se
encuentran en una situacion un poco delicada. En total hay 16 preguntas y la gran mayoria son de
opcién multiple. Las preguntas dirigidas a la direccidn, por ejemplo, contienen una opcién de respuesta
abierta para poder recoger cualquier dato cualitativo pertinente.
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La mayoria de las preguntas son de opcion multiple con respuestas predeterminadas para simplificar
el tratamiento de los datos y reducir la variabilidad de las respuestas. No obstante, también se incluyen
algunas preguntas de respuesta libre.

Todos los datos obtenidos de los encuestados se introduciran en hojas de célculo Excel para facilitar
su clasificacion y anélisis. Los resultados se mostrardn en forma de tablas, grificos y cuadros que
pongan de relieve las tendencias y conclusiones clave de la encuesta. Este método proporcionard una
vision global de la situacién en el Hospital Virgen del Mar.

Ladistribucidn de las encuestas se lleva a cabo de manera diferenciada, adaptandose a las caracteristicas
de cada grupo de interés en el Hospital Virgen del Mar.

Para los pacientes de urgencias, los pacientes de consultas externas, los familiares y los visitantes, las
encuestas se recogen in situ. Esta recogida presencial se realiza a través de entrevistas cara a cara, lo
que permite un contacto directo y una mayor personalizacion en la recogida de respuestas. Con este
método, se consigue encuestar a un total de 50 personas pertenecientes a esta categoria.

Para el personal del hospital, las encuestas también se recolectan de manera presencial, logrando asi
entrevistar a 50 empleados. La directora del hospital respaldd este procedimiento, fomentando la

participacion activa del personal en la encuesta.

Por tltimo, la encuesta dirigida a la direccidn del hospital, debido a su naturaleza de respuesta abierta,
se envia directamente a la directora del hospital a través de un correo electrénico.

9.2. Preguntas

En esta seccion se presentan las preguntas detalladas que se han formulado, para abordar aspectos
especificos de nuestro tema de interés.
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Direccion del hospital:

1. ;En que meses hay mds infecciones respiratorias estacionales en el hospital virgen del Mar?

Esta pregunta es esencial para determinar las épocas del afio en que el hospital experimenta un aumento de
las infecciones respiratorias, que puede estar causado por el incremento de los niveles de contaminacion
atmosférica. Determinar la temporalidad de estas infecciones puede ayudar a establecer si existe una
correlacion entre los picos de enfermedades respiratorias y la calidad del aire. Si existe una relacién
entre ambos, podria afirmarse que unas técnicas de movilidad mas sostenibles beneficiarian tanto a los
pacientes como al personal del hospital al mejorar la calidad del aire.

2. (Cudl ha sido la cantidad de pacientes que han sido diagnosticados con infecciones respiratorias
estacionales durante los ultimos tres meses en comparacién con el mismo periodo de tiempo del afio
anterior en el hospital virgen del Mar?

Esta pregunta tiene por objetivo conocer el nimero actual de enfermedades respiratorias estacionales con
el del afio anterior. El aumento de la incidencia puede reflejar un empeoramiento de la calidad del aire.
Del mismo modo, la mejora de la calidad del aire puede explicar un descenso de los casos notificados.

3. (El Hospital virgen del Mar tiene un plan de movilidad sostenible? ;En qué consiste?

La respuesta a esta pregunta es fundamental para establecer el compromiso del hospital con la gestion
medioambiental. Una estrategia de movilidad sostenible puede tener un impacto significativo en las
emisiones de carbono, la calidad del aire y la salud de empleados y pacientes.

4. Existen instalaciones para bicicletas y patinetes eléctricos en el hospital virgen del Mar? ;Se ofrecen
incentivos para promover su uso?
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El objetivo de esa pregunta es determinar si el hospital dispone o no de infraestructuras de apoyo a modos
de transporte mds sostenibles. Las instalaciones adecuadas para bicicletas y patinetes eléctricos, asi como
los incentivos para su uso, pueden indicar un esfuerzo por parte del hospital para fomentar la movilidad
sostenible.
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Empleados del hospital:

5. (Cudl es su sexo?

¢Cudl es su sexo?

O Masculino

O Femenino
Imagen 32. Formato pregunta 5

O Ns/r (Elaboracion propia a través de Google
Forms)

6. ;Cual es su edad?

¢Cudl es su edad? Escoja uno de estos rangos

(O Menos de 20 afios
(O Entre 21y 30afios
(O Entre 31y 40 afios
(O Entre 41y 50 afios
(O Entre 51y 60 afos
(O Mas de 60 afios

O Ns/Nr Imagen 33. Formato pregunta 6 (Elabora-
cion propia a través de Google Forms)

7. {Coémo llega al hospital Virgen del Mar?

¢Cémo llega al hospital Virgen del Mar? *

O vehiculo de combustién
QO Vehiculo eléctrico

O Transporte piblico

O Bicicleta

(O Patinete eléctrico

(O Andando

O Autee Imagen 34. Formato pregunta 7 (Elabora-
cion propia a través de Google Forms)

El objetivo de esta investigacion es conocer los patrones de movilidad del personal hospitalario. Los datos

recopilados pueden utilizarse para identificar areas de mejora en la promocién de modos de transporte mas
sostenibles y saludables.
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8. ¢ Alguna vez se ha planteado cambiar el modo de transporte por uno mas sostenible?

¢Alguna vez se ha planteado cambiar el modo de transporte por alguno mas *
sostenible para ir al Hospital Virgen del Mar?

O si

O No Imagen 35. Formato pregunta 8 (Elabora-
cion propia a través de Google Forms)

Esta pregunta pretende determinar la receptividad del equipo a cambiar a un modo de transporte mas
ecologico. Las respuestas podrian aclarar los posibles beneficios de pasar a formas de transporte méas
sostenibles.

9. (Cambia el modo de transporte si trabaja por la noche?
¢Cambia el modo de transporte si trabaja por la noche? *

O si

O o Imagen 36. Formato pregunta 9 (Elabora-
cion propia a través de Google Forms)

El objetivo de esta pregunta es comprender si el horario de trabajo influye en la eleccion del modo de transporte.

10. ¢ Si no usa el mismo medio de transporte con qué frecuencia utiliza cada medio de transporte para acceder
al Hospital Virgen del Mar?

¢Si no usa el mismo medio de transporte con qué frecuencia utiliza cada medio  *
de transporte para acceder al Hospital Virgen del Mar?

Siempre Frecuentemente A veces Nunca
combusién o O O
aécircs O O ®
i o O o O
Bicicleta O O O O
aéco O o O O
Andando O O O @)

Imagen3y. Formato pregunta 10 (Elabora-
cién propia a través de Google Forms)

Esta pregunta es esencial para comprender la versatilidad en las elecciones de transporte del personal del

hospital. Al conocer cudnto varian sus métodos de transporte, podemos obtener una vision mas completa de los
patrones de movilidad y detectar oportunidades para promover modos de transporte mds sostenibles.
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11. ;Qué opina de la calidad del aire en el entorno del hospital?

¢Qué opina de la calidad del aire en el entorno del Hospital Virgen del Mar? *

O Muybuena
O Buena
(O Regular
O Mala

O Muymala

Imagen 38. Formato pregunta 11 (Elabo-
racion propia a través de Google Forms)

Finalmente, el objetivo de esta pregunta es conocer las percepciones subjetivas de los encuestados sobre la

calidad del aire en el exterior del edificio.

Pacientes de urgencias, consultas externas, familiares y visitantes de los pacientes:

12. ;Cuaél es su sexo?

¢Cuadl es su sexo?

O Masculino

O Femenino

O Ns/Nr

13. ;Cuél es su edad?

¢Cudl es su edad? Escoja uno de estos rangos

(O Menos de 20 afios
(O Entre 21y 30 afios
(O Entre 31y 40 afios
(O Entre 41y 50 afios
O Entre 51 y 60 afios

(O Maés de 60 afios

O Ns/Nr

14. ;Coémo llega al hospital Virgen del Mar?

¢Cémo llega al hospital Virgen del Mar? *

(O Vehiculo de combustién
QO vehiculo eléctrico

O Transporte piblico

O Bsicicleta

(O Patinete eléctrico

(O Andando

O Autre

Imagen 39. Formato pregunta 12 (Elabo-
racion propia a través de Google Forms)

Imagen 40. Formato pregunta 13 (Elabo-
racion propia a través de Google Forms)

Imagen 41. Formato pregunta 14 (Elabora-
cion propia a través de Google Forms)
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15. ¢Si no usa el mismo medio de transporte con qué frecuencia utiliza cada medio de transporte para acceder
al Hospital Virgen del Mar?

¢Si no usa el mismo medio de transporte con qué frecuencia utiliza cada medio  *
de transporte para acceder al Hospital Virgen del Mar?

Siempre Frecuentemente A veces Nunca

Vehiculo de

combustion O O O O
Vehiculo

eléctrico O O O O
Transporte

b O O O O
Bicicleta O O O O
Patinete

eléctrico O O O O
Andando O O O @)

Imagen 42. Formato pregunta 15 (Elabo-
racion propia a través de Google Forms)

16. ;Qué opina de la calidad del aire en el entorno del hospital?

¢Qué opina de la calidad del aire en el entorno del Hospital Virgen del Mar? *
O Muy buena
Buena

Regular

Mala

O
O
O
O Muymala Imagen 43. Formato pregunta 16 (Elabo-
racion propia a través de Google Forms)
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9.3. Registro de cuestionarios y resultados

A través de la recoleccion y andlisis de datos, se han identificado patrones y tendencias significativos que dan
una visién mds clara de las realidades que rodean a estos grupos y su relacion con el hospital.

Direccién del Hospital:
1. ;En que meses hay mas infecciones respiratorias estacionales en el hospital Virgen del Mar?

La primera pregunta se refiere a la temporalidad de las infecciones respiratorias estacionales en el hospital.
Segun los datos proporcionados, el pico de incidencia de estas infecciones se sitia entre los meses de noviembre
a marzo. Esto implica que durante estos meses, se debe prestar especial atencién a la calidad del aire y a la
gestion de la movilidad, ya que estos factores pueden contribuir a la prevencién y control de las infecciones
respiratorias.

Cabe recordar del capitulo de contaminantes que en la mayoria de las ciudades espaiiolas, los contaminantes
primarios derivados de la combustién de combustibles fosiles presentan valores mds altos durante el invierno
y mds bajos en el verano. Por el contrario, el ozono tiende a mostrar el patrén opuesto, con niveles mas
altos en verano y mds bajos en invierno. Esta tendencia cobra relevancia cuando se considera el periodo de
mayor incidencia de infecciones respiratorias en el Hospital Virgen del Mar, que va de noviembre a marzo,
coincidiendo con la temporada de mayores niveles de contaminantes primarios.

2. (Cudl ha sido la cantidad de pacientes que han sido diagnosticados con infecciones respiratorias estacionales
durante los ultimos tres meses en comparacion con el mismo periodo de tiempo del afio anterior en el hospital
Virgen del Mar?

La comparativa del nimero de pacientes diagnosticados con infecciones respiratorias estacionales durante los
ultimos tres meses con el mismo perfodo de tiempo del afio anterior muestra un descenso, pasando de 203 en
enero-marzo 2022 a 149 en el mismo periodo de 2023 en el Hospital Virgen del Mar. Esta disminucién puede
ser interpretada como indicativo de una posible mejora en la calidad del aire durante estos meses.

3. (El hospital Virgen del Mar tiene un plan de movilidad sostenible? ;En qué consiste?

Al abordar la cuestién de la movilidad sostenible, se revela que el Hospital Virgen del Mar tiene en marcha un
plan llamado «Blueway» en Sanitas Hospitales. Este plan incorpora iniciativas como la lanzadera de vehiculos
y el acuerdo con Acciona para el uso de motos eléctricas y bicicletas eléctricas. Estas acciones muestran un
esfuerzo considerable por parte del hospital para fomentar formas de transporte méds ecoldgicas y sostenibles.

4. ;Existen instalaciones para bicicletas y patinetes eléctricos en el hospital Virgen del Mar? ;Se ofrecen
incentivos para promover su uso?

Por tltimo, en relacion a la existencia de instalaciones para bicicletas y patinetes eléctricos y la promocion de
su uso, se confirma que el hospital ha implementado una fase inicial de alquiler de dos bicicletas eléctricas, y
se ha instalado un punto de carga y una marquesina para protegerlas. Estas bicicletas se pueden reservar con
anticipacion a través de Outlook y son plegables, con una autonomia de entre 30 y 60 km. Sin embargo, en
la actualidad no se ofrecen incentivos para fomentar su uso, lo cual podria ser un aspecto a reconsiderar para
aumentar la adopcién de estos medios de transporte sostenibles.
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Empleados del Hospital:

5.¢Cual es su sexo?

@ Masculino
@® Femenino
@ Ns/Nr

Grafico 7. Género de los encuestados (Elaboracion propia a través de Google Forms)

Analizando los resultados de la encuesta de género de los empleados del Hospital Virgen del Mar, se
observa que una gran mayoria, especificamente el 78,4%, son mujeres, mientras que el 21,6% restante
son hombres.

6. (Cudl es su edad?

@ Menos de 20 afios
@ Entre 21 y 30 afios
@ Entre 31 y 40 afios
@ Entre 41 y 50 afios
@ Entre 51 y 60 afios
@ Mas de 60 afos

@ Ns/INr

Gréfico 8. Edad de los encuestados (Elaboracion propia a través de Google Forms)

La participacion en la encuesta de los empleados del Hospital Virgen del Mar mostré una distribucion
diversa de edades. La mayoria de las respuestas vinieron de empleados de 31 a 40 afios (33,3%) y de
41 a 50 afios (25,5%). Los empleados mds jovenes, de 20 afios 0 menos, tuvieron la participacién mas
baja (3,9%), mientras que los mayores de 60 afios representaron un 5,9%. Los grupos de 21 a 30 afios
y 51 a 60 afios tuvieron una participacién del 17,6% y 13,7% respectivamente.

7. (Cbémo llega al hospital Virgen del Mar?

Vehiculo de combustion —13 (25,5 %)

Vehiculo eléctrico 2 (3,9 %)

Transporte ptblico 32 (62,7 %)

Bicicleta |0 (0 %)

Patinete eléctrico 0 (0 %)

Andando 9 (17.6 %)

0 10 20 30 40
Grafico 9. Acceso al hospital (Elaboraciéon propia a través de Google Forms)
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Los resultados de la encuesta muestran que la mayoria de los empleados del Hospital Virgen del Mar
utilizan el transporte publico para llegar a su lugar de trabajo, representando el 62,7% de los
encuestados. El segundo método de transporte mds popular es el vehiculo de combustion, utilizado
por el 25,5% de los empleados. Un 17,6% de los encuestados llega al hospital caminando, y sélo un
pequeno 3,9% utiliza un vehiculo eléctrico. Se observa que ninguno de los empleados usa bicicletas
o patinetes eléctricos para su desplazamiento, sugiriendo una oportunidad para promover formas de
transporte mds sostenibles entre el personal del hospital.

8. (Alguna vez se ha planteado cambiar el modo de transporte por alguno mds sostenible para ir al
Hospital Virgen del Mar?

® si
® No

Grafico 10. Consideraciones de los empleados para cambiar a un modo de transporte més sostenible
(Elaboracién propia a través de Google Forms)

La mayoria de los empleados del Hospital Virgen del Mar (68,6%) no han considerado cambiar su
medio de transporte por uno mds sostenible. Solo un 31,4% ha contemplado esta opcion.

9. {Cambia el modo de transporte si trabaja por la noche?

@ si
® No

Gréfico 11. Cambios en el modo de transporte de los empleados durante turnos nocturnos
(Elaboracion propia a través de Google Forms)

Los datos revelan que la gran mayoria de los empleados del Hospital Virgen del Mar, un 75,5%,
mantiene su modo de transporte independientemente del turno de trabajo, incluso por la noche. Sin
embargo, existe un 24,5% que si modifica su forma de desplazarse al hospital cuando su turno es
nocturno.
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10. ¢ Si no usa el mismo medio de transporte con qué frecuencia utiliza cada medio de transporte para acceder

al Hospital Virgen del Mar?

Vehiculo de Vehiculo eléctrico Transporte plblico Bicicleta Patinete eléctrico Andando
combustion

= o Bl Frec W Aveces [ Nunca

40

20

Grafico 12. Frecuencia de uso de diferentes medios de transporte
(Elaboracién propia a través de Google Forms)

La mayoria de los empleados del Hospital Virgen del Mar prefieren el transporte publico para
sus desplazamientos. Aunque el vehiculo de combustién es utilizado por una minoria, es usado
ocasionalmente por algunos, indicando flexibilidad en sus opciones de transporte. Mientras tanto, los
vehiculos eléctricos, bicicletas y patinetes eléctricos no son utilizados con frecuencia, posiblemente
debido a la distancia, la falta de infraestructura adecuada o cuestiones de seguridad. Un pequefio
grupo de empleados se desplaza a pie, aunque la mayoria no opta por este medio de transporte,
probablemente debido a la distancia entre su residencia y el hospital.

11. {Qué opina de la calidad del aire en el entorno del hospital?

@® Muy buena
@ Buena

© Regular
® Mala

@ Muy mala
@ Ns/Nc

Grafico 13. Percepcion de la calidad del aire del personal hospitalario
(Elaboracion propia a través de Google Forms)

Los resultados de la encuesta muestran una opinion dividida sobre la calidad del aire en el entorno del
hospital. Aproximadamente un tercio de los empleados consideran que la calidad del aire es buena,
y una pequeia porcion (13,7%) la percibe como muy buena, lo que sugiere que casi la mitad del
personal hospitalario se siente satisfecho con la calidad del aire. Sin embargo, la mayor proporcién
de respuestas (39,2%) indica que la calidad del aire es regular. Esto muestra que una proporcion
considerable de empleados cree que la calidad del aire podria mejorarse. En general, la encuesta
refleja que, aunque la mayoria de los empleados no tienen problemas serios con la calidad del aire,
existe un nimero significativo de ellos que piensa que las condiciones podrian mejorarse.

Pacientes de urgencias, consultas externas, familiares y visitantes de los pacientes:

12. ;Cudl es su sexo?

@® Masculino
@ Femenino
& Ns/Nr

Gréfico 14. Género de los encuestados (Elaboracion propia a través de Google Forms)
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De las respuestas obtenidas en la encuesta dirigida a pacientes de urgencias, consultas externas,
familiares y visitantes del Hospital Virgen del Mar, se observa una mayor representacion del sexo
femenino. Especificamente, el 67,3% de los encuestados se identificaron como mujeres, mientras que
el 32,7% restante se identificaron como hombres.

13. ;Cudl es su edad?

@ Vehiculo de combustion
@ Vehiculo eléctrico

@ Transporte publico

@ Bicicleta

@ Patinete eléctrico

@ Andando

Gréfico 15. Edad de los encuestados (Elaboracion propia a través de Google Forms)

La mayor proporcién de encuestados se encontraba en el grupo de edad de mas de 60 afos,
representando el 36% del total.Los grupos de edad de 21 a 30 afios y de 31 a 40 afios representaron el
18% y 16% de las respuestas, respectivamente, seguidos por los grupos de 41 a 50 afios y de 51 a 60
afios, ambos con el 14%. Por ultimo, el grupo de edad de 20 afios 0 menos represento el porcentaje
mas pequeiio, con solo el 2% de las respuestas.

14. ;Cémo llega al hospital Virgen del Mar?

@ Menos de 20 afos
@ Entre 21 y 30 afos
@ Entre 31 y 40 affos
@ Entre 41 y 50 afos
@ Entre 51 y 60 afos

— @ Mas de 60 afos
@ Ns/Nr

Gréfico 16. Acceso al hospital (Elaboracion propia a través de Google Forms)

El transporte publico fue el medio de transporte mas popular entre los encuestados, con el 32%
de ellos afirmando usarlo para llegar al hospital. Esto podria indicar la eficacia y conveniencia del
sistema de transporte publico de la zona, o simplemente la preferencia de estos grupos por este medio
debido a la ubicacion del hospital o a la accesibilidad del transporte publico.

Los vehiculos de combustion fueron el segundo medio mds comtn, con el 28% de las respuestas. Esta
eleccion puede reflejar una combinacion de factores, incluyendo la ubicacion de los hogares de los
encuestados y la flexibilidad que proporciona un vehiculo propio.

Los vehiculos eléctricos fueron elegidos por el 22% de los encuestados, lo que puede indicar una
conciencia creciente sobre la sostenibilidad y el impacto medioambiental, o bien puede reflejar las

preferencias personales o las capacidades econdmicas de los encuestados.

El 18% de los encuestados dijo que llega al hospital andando, lo que sugiere que pueden vivir o
trabajar cerca del hospital.

Cabe destacar que ningin encuestado informé de utilizar bicicletas o patinetes eléctricos para llegar
al hospital.

61

Younes Bakkoury - TFG - Primavera 2023 - Aula 2



Acceso sostenible a centros de salud: explorando alternativas

15. (Sino usa el mismo medio de transporte con qué frecuencia utiliza cada medio de transporte para
acceder al Hospital Virgen del Mar?

B Siempre Il Frecuentemente Aveces [ Nunca
40
20
0 3 - =
Vehiculo de Vehiculo eléctrico Transporte plblico Bicicleta Patnete eléctrico Andando
combustion

Grafico 17. Frecuencia de uso de diferentes medios de transporte
(Elaboracion propia a través de Google Forms)

Los resultados de la encuesta reflejan una diversidad de habitos de transporte entre los pacientes
de urgencias, consultas externas, familiares y visitantes del Hospital Virgen del Mar. Al observar la
frecuencia con la que usan diferentes medios de transporte para llegar al hospital, se pueden obtener
algunas conclusiones importantes.

Los vehiculos de combustion todavia se utilizan regularmente, aunque existe una cantidad significativa
de personas que nunca los utilizan. Esto sugiere que, aunque algunos contindan dependiendo de este
método de transporte, hay una parte de la poblacion que se abstiene de usarlo, probablemente debido
a su impacto ambiental o a otras razones personales.

Los vehiculos eléctricos parecen ser menos populares. Aunque algunos encuestados los utilizan de
forma consistente, la mayoria nunca los utiliza.

El transporte ptiblico es un medio comtin de acceso al hospital, con una cantidad significativa de
personas que lo usan siempre. Sin embargo, todavia hay un grupo de encuestados que nunca lo usa,
lo que puede reflejar preferencias personales.

Labicicleta y el patinete eléctrico son los medios de transporte menos utilizados entre los encuestados,
con la gran mayoria nunca recurriendo a ellos para llegar al hospital.

El desplazamiento a pie es utilizado por algunos de los encuestados de manera constante, pero la
mayoria no lo utiliza, lo que puede indicar que el hospital esta a una distancia considerable de donde
viven o trabajan la mayoria de los encuestados.

En resumen, los resultados de la encuesta muestran una diversidad de practicas de transporte entre
los encuestados, con una preferencia evidente por el transporte publico y el uso del vehiculo de
combustion, y menos adopcion de opciones mds sostenibles como vehiculos eléctricos, bicicletas y
patinetes eléctricos.

16. ;Qué opina de la calidad del aire en el entorno del hospital?

® Muy buena
@ Buena

@ Regular
® Mala

@ Muy mala

Grafico 18. Percepcion de la calidad del aire (Elaboracion propia a través de Google Forms)
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La gran mayoria de los encuestados indicaron que la calidad del aire en la zona circundante al hospital
era buena, lo que sugiere que no habia problemas significativos de contaminacién atmosférica en las
inmediaciones. Sin embargo, una parte considerable de los encuestados calificé la calidad del aire de
«regular», lo que podria indicar una conciencia sobre ciertos niveles de contaminacion atmosférica
en la zona.

Un aspecto preocupante es el porcentaje no despreciable de personas que calificaron la calidad del
aire como mala o muy mala. Es probable que este grupo concreto de encuestados sea mds consciente
de los riesgos que plantea la contaminacion atmosférica o que esté sufriendo los efectos negativos de
la mala calidad del aire.

9.4. Conclusiones

Con respecto a los resultados obtenidos analizaremos y compararemos las respuestas obtenidas de
dos grupos de encuestados. Este andlisis nos ayudard a entender las percepciones y comportamientos
de ambos grupos en relacion a la movilidad al hospital y la calidad del aire en su entorno.

En términos de movilidad, ambos grupos muestran una preferencia por el transporte publico, aunque
la proporcidn es mayor entre los empleados del hospital. Esto puede estar influido por la ubicacion de
las residencias de los empleados en relacion con el hospital. Sorprendentemente, ninguna de las partes
informé el uso de bicicletas o patinetes eléctricos, lo cual sugiere una oportunidad para fomentar
alternativas de transporte mds sostenibles.

En cuanto a la percepcion de la calidad del aire, hay una similitud notable entre ambos grupos.
Aunque una buena proporcion califica la calidad del aire como buena, existe un nimero significativo
de encuestados que consideran que es regular, e incluso mala en algunos casos. Esta situacion sugiere
que hay margen de mejora en la calidad del aire en el entorno del hospital.

En resumen, a pesar de las diferencias en las edades y roles de los encuestados, hay un patrén comun
en la percepcion de la calidad del aire y en la utilizacion del transporte publico. Esto sugiere que las
mejoras en estos dmbitos beneficiarian a todos los usuarios del hospital, y contribuirian a un entorno
mas saludable y sostenible.
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III. Conclusiones y medidas correctoras
10. Mejora del entorno en los hospitales

En base a las conclusiones obtenidas en la fase de analisis, se examinaran en esta seccion diversas
oportunidades para mejorar la calidad del aire en el entorno del Hospital Virgen del Mar. Estas
oportunidades abarcan diferentes aspectos, entre ellos la implementacion de zonas de bajas emisiones,
el papel de las especies arbdreas en la captacion de contaminantes, la promocién de modos de
desplazamiento sostenibles y la adopcion de medidas para reducir la contaminacion atmosférica.

10.1. Delimitacion de la ZBE

Tras analizar previamente las conclusiones acerca de la calidad del aire y los patrones de
desplazamiento de los usuarios en las instalaciones del Hospital Virgen del Mar, surge la pregunta
de si deberian implementarse zonas de bajas emisiones en el distrito de Chamartin. En primer lugar,
los datos recopilados indican que la calidad del aire se encuentra en un nivel bueno a razonablemente
bueno, sin representar ningun riesgo para la salud de la poblacién ni para los grupos de riesgo.
Ademads, se observa que la mayoria de los encuestados utilizan el transporte piblico como medio de
desplazamiento, seguido por el uso de vehiculos de combustion para acceder al hospital.

Aunque la situacion actual del Hospital Virgen del Mar es positiva, es importante considerar
los beneficios que conllevaria la implementacion de zonas de bajas emisiones. Estas
medidas no solo contribuirian a mejorar la calidad ambiental y fomentar la renaturalizacion
urbana, sino que también ayudarian a mitigar los efectos del cambio climatico y promover
la movilidad activa. Ademas, supondrian un cambio radical en el ambito de la movilidad y
aportarian beneficios tanto al municipio madrilefio como a sus habitantes, especialmente al
propio hospital.

Actualmente, la ciudad de Madrid est4d implementando una politica de Zonas de Bajas
Emisiones en todo el término municipal con el objetivo de limitar el acceso a los vehiculos
mas contaminantes. Esta politica se implantara de manera progresiva desde 2022 hasta
2025, buscando que todos los desplazamientos dentro de la ciudad sean sostenibles26.
Madrid ZBE esta regulada en el articulo 21, la disposicion transitoria primera y el anexo 11
de la Ordenanza de Movilidad Sostenible (OMS), lo cual respalda legalmente estas medidas
para reducir las emisiones del trafico motorizado, .

Como parte de esta politica, se ha incluido ahora el barrio de Chamartin en las Zonas de
Bajas Emisiones, con el objetivo especifico de reducir las emisiones provenientes del trafico
rodado27. Seespera que estas medidas, junto con el impulso de tecnologias no contaminantes,
logren una reduccion anual de 1.147 toneladas de 6xidos de nitrogeno (NOx). Ademas, se
estima que estas politicas incentivaran a mas personas a utilizar el transporte pablico, con un
incremento de 92.000 desplazamientos y un 62% de los conductores de vehiculos privados
trasladandose a este medio,.

En conclusion, la implementacion de zonas de bajas emisiones en Chamartin, como parte
de la politica en curso en Madrid, representa una oportunidad para mejorar la calidad
ambiental, combatir el cambio climatico y promover una movilidad mas sostenible. Si bien
la situacién actual del Hospital Virgen del Mar es favorable, la adopcion de estas medidas
ofreceria numerosos beneficios a la comunidad en general y al propio hospital.
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10.2. Vegetacion, acabados superficiales y filtros

Un arbol, desde un punto de vista biol6gico, es un organismo que lucha por su supervivencia,
busca crecer, desarrollarse y contribuir a la propagacion del acervo genético de su especie.
No obstante, méas alla de su funcién bioldgica, los arboles poseen una relevancia significativa
para la humanidad y el medio ambiente. Proporcionan sombra, contribuyen a la mejora de
la calidad del aire y captan ciertos contaminantes atmosféricos, entre otros beneficios,.

El papel de los arboles respecto a la contaminacion atmosférica es critico. El arbolado urbano
contribuye significativamente a la reduccion de esta, mejorando asi la calidad del aire. Esto
se debe a la capacidad de los arboles para producir oxigeno, reducir la temperatura (lo que
disminuye los niveles de ozono), absorber gases contaminantes a través de los estomas de sus
hojas y captar particulas en suspension. Todo esto implica una reduccion de los problemas
de salud directa o indirectamente derivados de la contaminacion, reduciendo también los
costes sanitarios asociados,.

Los edificios Honduras y Nuestra Senora de Lujan del Hospital Virgen del Mar, aunque
se encuentran en una zona con una calidad de aire favorable y rodeados de vegetacion,
presentan una carencia de arbolado en los viarios. Esta falta se debe tratar, ya que los arboles
ofrecen beneficios més alla de los aspectos ornamentales, como la regulacién microclimatica,
la regulacion del ciclo del agua, la captacion de contaminantes atmosféricos, la mitigacion
del cambio climatico por fijacién de dioxido de carbono, la reduccién de la contaminacién
acustica, la mejora de la calidad de vida y la salud de las personas y el fomento de la
biodiversidad,,.

En la Comunidad de Madrid, las especies arboreas que destacan por su capacidad para
captar mas contaminacion son, en primer lugar, el pino pifionero (Pinus pinea), que captura
53,026.45 kg de contaminantes al afo, seguido del platano de sombra (Platanus hybrida),
con 27,127.44 kg al afio, y en tercer lugar la encina (Quercus ilex), con 20,094.25 kg al afio,.

Pese a que los edificios Honduras y Nuestra Sefiora de Lujan del Hospital Virgen del Mar
se encuentran en una zona con una calidad de aire favorable, se propone la introduccién
de especies arboreas en sus viarios para fomentar una mayor captacion de contaminantes.
Algunas de las alternativas recomendadas incluirian el arce negundo (Acer negundo), el
castano de indias (Aesculus hippocastanum), el almez (Celtis australis), el fresno de la tierra
(Fraxinus angustifolia) y la falsa acacia (Robinia pseudoacacia).

La implementacion de estas especies se justifica por varios motivos. Primero, aunque la
calidad del aire en la zona es favorable, la presencia de arboles puede contribuir a la mejora
continua de este aspecto, favoreciendo la salud de los pacientes y trabajadores del hospital.
Las implicaciones de la inclusion de nuevas especies arboreas en los viarios serian diversas.
A nivel medioambiental, se incrementaria la captacion de contaminantes y se contribuiria
a la lucha contra el cambio climatico. A nivel social, el entorno hospitalario se volveria
mas agradable, favoreciendo el bienestar de pacientes y trabajadores. A nivel ecologico,
la introduccion de nuevas especies podria atraer a mas especies de fauna, aumentando la
biodiversidad del lugar.

En todo caso, la planificacion y disefio de estas zonas verdes, se propone una secuencia
de acciones que incluyen la caracterizaciéon y cuantificacion del sistema de zonas verdes
urbanas, el anélisis de la estructura desde el punto de vista de la cantidad y calidad del
sistema verde para convertirlo en una infraestructura verde capaz de generar un entorno
saludable fisico y psicologico, .
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11. Nuevos modos de acceso no contaminante

Uno de los desafios principales de este estudio ha sido explorar las distintas opciones de
transporte para un acceso sostenible a los centros de salud. A continuacién, se profundiza
en algunos de los métodos de movilidad que se descubrieron en el capitulo sobre las buenas
practicas en hospitales europeos. Entre estos, destacamos los desplazamientos a pie, los
vehiculos de movilidad unipersonal, el transporte ptblico sostenible, la movilidad eléctrica
compartida y las ambulancias sostenibles.

11.1. Desplazamientos a pie

La relevancia de la movilidad activa en nuestro estudio se debe a su significativa aportacién
en la mejora de la calidad del aire y en la disminucion de los niveles de ruido, lo que repercute
de manera positiva tanto para el medio ambiente como para la salud humanagi. Asimismo,
lainclusion de la actividad fisica en la rutina diaria potencia varios aspectos de la salud, como
el sistema cardiovascular, las articulaciones, el sistema respiratorio, el sistema inmunitario,
y acelera el metabolismo.

El caminar es saludable y previene enfermedades cronicas, pero para que las personas
caminen por sus barrios, es necesario que el espacio publico retina condiciones minimas
indispensable, , para promover y dar prioridad a la movilidad activa y al uso de espacios
publicos, es imprescindible tener en cuenta algunos elementos clave:

La arquitectura y el paisajismo: Los edificios y los espacios naturales deben concebirse
de tal forma que resulten atrayentes y confortables para los peatones. Factores como una
iluminacion atractiva y homogénea, la plantacién de arboles y el disefio de paisajes, pueden
mejorar de manera notable y economica la calidad del entorno peatonal ,.

La gestion de las calles y del trafico: Es fundamental que las calles sean disenadas pensando
en los peatones, lo cual implica la implementacion de medidas para moderar el trafico y
mantener las velocidades de los vehiculos motorizados dentro de los limites legales, en pro
de la seguridad vial y la salud publica, . Asimismo, es esencial que el espacio urbano se
reparta de forma equilibrada entre la movilidad motorizada y no motorizada, lo que podria
suponer la reduccion y limitacion del espacio dedicado a los vehiculos, incluyendo los
estacionamientos, .

La mejora del espacio publico y las condiciones urbanas: Es crucial fomentar una sensacion
de acogida y comodidad para los peatones en los espacios publicos. Para ello, se debe
considerar el disefio integral de aceras, plazas y parques, incorporando elementos atractivos
como mobiliario urbano, arte ptblico y actividades en zonas peatonales_,. Adicionalmente,
se deben mejorar las condiciones de habitabilidad y accesibilidad, eliminando barreras y
proporcionando facilidades como asientos, papeleras, iluminacién adecuada, vegetacion,
fuentes de agua potable, areas de juego y servicios sanitarios publicos,,.

Los Corredores Verdes: Creacion de parques lineales y corredores verdes que conecten
diferentes zonas verdes de la ciudad, lo que permitiria aumentar su permeabilidad y potenciar
la biodiversidad. Estos corredores también podrian ser utilizados como rutas para caminar
o ir en bicicleta, .

Las infraestructuras de Movilidad Vertical y la Peatonalizacion: Debemos fomentar
el desarrollo de infraestructuras de movilidad vertical, la regulaciéon semaforica y la
peatonalizacién permanente o temporal de areas urbanas consolidadas,,.

La seguridad y la percepcion de seguridad: Crear un entorno seguro es esencial para
promover el caminar. Esto puede lograrse a través de medidas como una alta calidad de
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mantenimiento, un disefio ambiental que prevenga delitos y la promocién de la actividad
peatonal en areas que se perciben como inseguras,,.
11.2. Bicicletas y vehiculos de movilidad personal

En este estudio, se continua con la exploracion detallada de las distintas modalidades de
transporte sostenible, enfocandonos en la bicicleta como forma de movilidad activa. Al igual
que los desplazamientos a pie, el uso de la bicicleta permite a las personas moverse de un
lugar a otro utilizando su propia energia.

La bicicleta destaca como un medio de transporte notoriamente eficiente desde el punto
de vista energético y ecolégicamente sostenible, debido a su necesidad minima de
mantenimiento_,. Asimismo, se promueve el desarrollo de ciudades que favorecen la
movilidad de peatones, ciclistas y usuarios de vehiculos de movilidad personal, eliminando
obstaculos para estos medios de transporte y fomentando un uso mas sostenible e inclusivo
de las areas urbanas.

En este contexto, se sugiere el desarrollo y promocion de una red de infraestructuras
especificamente disefiada para este tipo de movilidad. Estas infraestructuras deben ser
seguras, comodas, accesibles, bien senalizadas, permeables e interconectadas con los
principales puntos de interés para los usuarios,,.

Ademas, se enfatiza la necesidad de fomentar la cultura de la bicicleta a través de iniciativas
de educacion y capacitacion, tales como cursos de circulacion segura y mantenimiento
béasico, especialmente dirigidos a estudiantes. Se propone la implementacion de medidas
de calma de trafico en espacios urbanos donde la bicicleta se comparte con otros medios de
transporte, asi como la promocion del uso de la bicicleta en las empresas, ,.

La orientacién es un factor clave para los ciclistas y los usuarios de vehiculos de movilidad
personal. La identificacion clara y positiva de las rutas puede animar a méas personas a optar
por este medio de transporte. Las herramientas de orientacion, por tanto, son fundamentales
para unir una red de diferentes instalaciones para bicicletas,.

Finalmente, cabe destacar el caso del Hospital Virgen del Mar, que ha iniciado una fase
de alquiler de dos bicicletas eléctricas. El hospital ha instalado un punto de carga y una
marquesina para proteger las bicicletas, demostrando su compromiso con la movilidad
sostenible.

11.3. Transporte publico no contaminante

En el camino hacia un entorno urbano mas sostenible, una tarea fundamental es la
reestructuracion y mejora del transporte publico. El objetivo principal es reducir la
dependencia del vehiculo privado y facilitar la inclusion de personas con movilidad reducida
y grupos vulnerables, proporcionando medios de transporte accesibles y atractivos. A
continuacion, se analiza una serie de estrategias que que se establecen en el documento
« Directrices para la creacion de zonas de bajas emisiones » para conseguir este cambio.

La primera medida se centra en mejorar el transporte publico. Este enfoque implica
reorganizar y, cuando sea necesario, expandir las lineas y paradas de transporte publico,
asi como mejorar las frecuencias de los servicios. También se contempla la implementaciéon
de carriles bus en rutas congestionadas, dando prioridad a los autobuses sobre el trafico
general. La modernizacion de la flota de autobuses con vehiculos accesibles y de emisiones
nulas es un aspecto fundamental de esta estrategia.
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En segundo lugar, se encuentra la integracion multimodal. Aqui, se reconoce que los medios
de transporte como las bicicletas o patinetes pueden ser una excelente alternativa para
desplazamientos cortos. Esto puede implicar permitir el acceso de bicicletas, patinetes y
otros vehiculos de movilidad unipersonal plegables a los medios de transporte, establecer
sistemas publicos de préstamo de estos vehiculos y desarrollar intercambiadores y areas que
faciliten la intermodalidad.

Por dltimo, la promocion de la disponibilidad de informacién a través de datos abiertos
y el desarrollo de aplicaciones informaticas pueden impulsar la movilidad sostenible y la
intermodalidad. Estas aplicaciones deben proporcionar informacion detallada sobre rutas,
paradas, horarios, tarifas, accesibilidad, trafico y opciones de desplazamiento alternativas,
incluyendo la ubicacion de las estaciones de acceso publico para repostaje y puntos de
recarga eléctrica de vehiculos.

11.4. Movilidad eléctrica compartida

Esta practica, nacida en Europa en la década de 1990, se ha instaurado con éxito en muchos
lugares gracias a su estructura eficiente. Este sistema se basa en una flota de vehiculos,
propiedad o en alquiler de la organizacién de uso compartido de coches, que se distribuyen
en un area geografica, en lugar de acumularse en un tnico centro. El acceso y la reserva de
estos vehiculos se realizan facilmente a través de Internet o por teléfono, garantizando su
uso exclusivo por parte de quien lo ha reservado,,.

El avance tecnologico y las innovaciones empresariales han impulsado el auge y la
difusion de este método de transporte, que requiere que sus usuarios cubran la mayoria
de sus necesidades de movilidad sin necesidad de poseer un coche. La tecnologia moderna
simplifica las reservas, garantiza el acceso exclusivo a las mismas y penaliza a los usuarios
por comportamientos que puedan perjudicar el sistema para otros,,.

Ademas, es crucial el apoyo del ayuntamiento para implementar politicas facilitadoras,
como la exencion de pago en zonas de estacionamiento regulado, el fomento de la fiscalidad
verde y la creacion de plazas de aparcamiento en la via ptblica especificas para vehiculos
compartidos con cero emisiones que cumplan con las regulaciones correspondientes, ..

El sistema de uso compartido de coches contribuye a la movilidad sostenible de dos
formas: por un lado, integra todos los costos de conduccién en una tarifa por hora o por
dia, incentivando a los usuarios a moderar su uso y a favorecer el desplazamiento a pie, en
transporte publico o en bicicleta. Por otro lado, aparece el modelo de uso compartido de
coches de persona a persona (P2P), que promueve una mejor utilizacion de los vehiculos
existentes y permite a los propietarios obtener ingresos alquilando su coche, siendo ellos
mismos responsables de su mantenimiento,_,.

Elimpacto positivo del uso compartido de coches es evidente, los usuarios tienden a conducir
un 44% menos que si tuvieran un coche propio, dependiendo mas de los recursos locales
para satisfacer sus necesidades,,.

Para fomentar este cambio hacia una movilidad mas sostenible, se propone el lanzamiento
de campanas de sensibilizaciéon e informacién sobre los efectos del trafico motorizado
privado y los beneficios del transporte sostenible, como el uso compartido de vehiculos de
cero emisiones, . Asi mismo, es crucial impulsar el uso de sistemas de transporte compartido
como una alternativa real y efectiva al vehiculo privado.
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11.5. Ambulancias no contaminantes

Las ambulancias eléctricas es una de las opciones de transporte sostenible y un enfoque en
esta investigacion ya que explora la movilidad con cero emisiones en el area sanitaria. La
informacion analizada se ha obtenido de un articulo publicado en STEM ( https://www.
stem.it/es/comunidad/vehiculos-electricos-en-el-transporte-sanitario/).

Si bien varios paises han comenzado a introducir vehiculos eléctricos en sus sistemas de
transporte sanitario, persisten ciertas incertidumbres entre los usuarios finales y una falta
de consenso a nivel europeo en cuanto a normativas y estandares. Esto se evidencia en la
norma EN:1789, que, a pesar de las demostraciones practicas en varios paises europeos, aiin
no incluye referencias a las ambulancias eléctricas.

Los vehiculos eléctricos ofrecen ventajas claras: son mas livianos, compactos y sostenibles.
No obstante, su mayor coste inicial puede ser un obstaculo para su adopcion. Es posible que
este tipo de ambulancias no sea la solucién mas apropiada para todos los contextos, como
los servicios de emergencia (118).

Respecto al uso de vehiculos eléctricos en trayectos de larga distancia, emergen varias
consideraciones importantes. Su uso podria modificar el horario de los servicios debido al
tiempo necesario para recargar las baterias, lo que podria extender el tiempo de viaje. Es
esencial que el personal esté adecuadamente capacitado para manejar este tipo de transporte
y tenga conocimiento de la ubicacién de las estaciones de carga para prevenir inconvenientes.
En particular, los conductores de ambulancias de emergencia deben tener precauciones al
conducir, ya que la duracion de la bateria de los vehiculos eléctricos varia dependiendo de
las condiciones de la carretera, el tipo de vehiculo y la velocidad.

12. Otras medidas para reducir la contaminacién
12.1. Incentivos

Para lograr el proposito de mejorar la calidad del aire en el sector sanitario, resulta necesario
implementar una variedad de politicas e incentivos a largo plazo que permitan una reduccion
significativa de las emisiones de gases dafinos. A continuacién se exploran los diferentes
incentivos que se pueden llevar a cabo:

Una estrategia esencial radica en potenciar la conciencia medioambiental. Esta iniciativa
puede implementarse a través de la elaboracion de carteles educativos que destaquen las
repercusiones medioambientales y econémicas de los distintos métodos de transporte, tales
como la utilizacion de la bicicleta, el coche o el transporte publico.

Promover el uso de la bicicleta es otro paso, lo cual se puede lograr proporcionando
aparcamientos disponibles durante todo el dia. Este enfoque esta disenado para incentivar
tanto alos empleados como a los usuarios a optar por este medio de transporte mas ecologico.
Ademas, se debe incentivar el aumento del uso de vehiculos eléctricos para el transporte y
facilitar la instalacion de estaciones de recarga accesibles al publico.

En términos de recursos digitales, se propone la creaciéon de una herramienta en linea que
ofrezca informacion actualizada y relevante sobre las diferentes modalidades de transporte.
Esta aplicacion servira para ayudar a los trabajadores y usuarios del hospital a planificar
viajes mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente.
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Una iniciativa adicional consiste en fomentar la creacién de una comunidad de empleados
que decidan compartir vehiculo en sus trayectos hacia y desde el centro, utilizando una
plataforma digital para la coordinacion de estos viajes compartidos.

En relaciéon con la educacion y formaciéon, se podrian ofrecer cursos de sensibilizacion
medioambiental a los trabajadores de los centros sanitarios, enfocandose en la gestion
eficiente de los recursos y la adecuada eliminacion de residuos.

Ademas, se podria incluir elementos medioambientales en licitaciones y contratos externos.
Estos criterios ayudaran a disminuir el impacto medioambiental de las actividades del
hospital y promoveran practicas mas ecologicas.

Finalmente, se podria incentivar la creacion de infraestructuras sostenibles y biocliméticas,
lo que propiciara la eficiencia energética como el bienestar general de los usuarios. Creacion
de azoteas verdes y fachadas vegetales, que permitan aprovechar los espacios verticales de
la ciudad para la plantacion de vegetacion.
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