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RESUMEN

FUNDAMENTOS // La COVID-19 sigue siendo una enfermedad altamente transmisible en entornos cerrados mal ventilados. En Espafia se elaboraron quias de prevencion
sobre la transmision en los centros educativos, enfatizando la necesidad de una adecuada ventilacién. En la Regién de Murcia, la dltima actualizacidn de estas gufas se realizé
en 2022. El objetivo de esta investigacion fue evaluar las actitudes y conductas de los directores de centros escolares publicos de esta regién hacia las medidas preventivas de
ventilacién en las aulas tras el fin de la emergencia sanitaria de la COVID-19. Se analizo el nivel de cumplimiento de esas medidas durante el curso 2023/2024 y las intenciones
de cumplimiento para el curso 2024/2025, asi como se estudid los factores que dificultan y aquellos que ayudarian a una idénea ventilacion.

METODOS // Se realizé un estudio transversal entre el 14 de octubre y el 15 de noviembre de 2024. A través de email, y usando la plataforma Microsoft Forms, se contacté con
los 518 directores de centros educativos pablicos de la Regién de Murcia, obteniéndose finalmente 91 respuestas, las cuales se analizaron de manera cuantitativa y cualitativa.

RESULTADOS // Un 77% de centros educativos carecia de sistemas HVAC o dispositivos portatiles de purificacién de aire y sensores de COz. Sobre el cumplimiento de las
recomendaciones, en una escala [0,1], se obtuvo una media de 0,71 para el curso 2023/2024 y de 0,76 para el 2024/2025. El confort térmico, el ruido exterior y la escasa colabora-
cién del profesorado se identificaron como los principales factores limitantes, mientras que es la necesidad de contar con mas recursos econémicos y materiales fue sefialada
como el elemento esencial de mejora.

CONCLUSIONES // Los directores de centros escolares pblicos de la Region de Murcia siguen mostrando una actitud y comportamiento favorable a la ventilacion de las
aulas tras la emergencia sanitaria de la COVID-19. Sin embargo, existen obstaculos severos para que se den mejores condiciones de calidad de aire interior en las aulas: la gran
mayoria de instalaciones carece de sistemas HVAC o de purificadores y medidores de CO., lo que convierte en un desafio constante mantener una ventilacion natural frente al
ruido, la carencia de confort térmico y la falta de sensibilizacién de parte del profesorado, entre otros factores. La inversion publica en mejorar las infraestructuras es capital
para que los centros escolares sean un lugar mucho mds sequro frente a la transmision por aerosoles de enfermedades.

PALABRAS CLAVE // COVID-19; Centros educativos; Transmisién de enfermedades; Ventilacién; Calidad del aire interior.

ABSTRACT

BACKGROUND // COVID-19 remains a highly communicable disease in poorly ventilated closed environments. In Spain, prevention guidelines on transmission in schools were
developed, emphasizing the need for adequate ventilation. In the Region of Murcia, the last update of these quidelines was carried out in 2022. The objective of this research
was to evaluate the attitudes and behaviors of the principals of public schools in this region towards preventive ventilation measures in classrooms after the end of the COVID-19
health emergency. The level of compliance with these measures during the 2023/24 academic year and the intentions to comply for the 2024/25 academic year were analyzed,
as well as the factors that hinder and those that would help adequate ventilation.

METHODS // A cross-sectional study was conducted between October 14 and November 15, 2024. Through email, and using the Microsoft Forms platform, the 518 directors of
public schools in the Region of Murcia were contacted, finally obtaining 91 responses, which were analyzed quantitatively and qualitatively.

RESULTS // 71% of schools lack HVAC systems or portable air purification devices and CO; sensors. Regarding compliance with the recommendations, on a scale [0/1], an
average of 0.71 was obtained for the 2023/24 academic year and 0.76 for 2024/25. Thermal comfort, external noise and scarce teacher collaboration were identified as the main
limiting factors, while the need for more economic and material resources was identified as the essential element for improvement.

CONCLUSIONS // The principals of public schools in the Region of Murcia continue to show a favorable attitude and behavior towards classroom ventilation after the COVID-19
health emergency. However, there are severe obstacles to achieving better indoor air quality conditions in classrooms: most facilities lack HVAC systems or purifiers and C0z
meters, which makes it a constant challenge to maintain natural ventilation in the face of noise, lack of thermal comfort, and lack of awareness on the part of teachers, among
other factors. Public investment in improving infrastructure is essential to make schools a much safer place against aerosol transmission of diseases.

KEYWORDS // COVID-19; Schools; Disease transmission; Ventilation; Indoor air quality.
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INTRODUCCION
LT

a COVID-19 sigue siendo una enfer-

medad altamente transmisible en

entornos cerrados mal ventila-
dos(l. Se estima que entre el 10% vy
el 20% de los infectados por el virus
SARS-CoV-2 puede sufrir COVID-19 per-
sistente(2), incrementando ademas el
riesgo de padecer diferentes eventos
trombdticos y afecciones neuroldgi-
cas(34). Los nifios no son una excepcion
a estos riesgos(5.6,7), aunque pueden
existir diferencias en cuanto a las con-
secuencias de la enfermedad con res-
pecto a la poblacién adulta. Las aulas
de los centros escolares han sido, desde
el primer momento, un foco importante
de riesgo de transmisién (8,9,10,11), sobre
todo en aquellas instalaciones que no
disponen de un sistema de ventilacién
mecadnico que pueda garantizar una
renovacion de aire continua(12),

En Espafia, el 21 de noviembre de
2020 el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC) publicé una
guia sobre cdmo debia ser la ventilacion
en las aulas para reducir el riesgo de
contagio por la COVID-19(13). Asimismo,
el 18 de noviembre de ese mismo afio el
Ministerio de Sanidad publicé el Docu-
mento técnico Evaluacion del riesgo de
la transmisidn del SARS-CoV-2 mediante
aerosoles. Medidas de prevencién y
recomendaciones (14), donde se incidia
en la importancia de la ventilacién y
de los sistemas de purificacion de aire
para reducir la transmisién en espacios
cerrados.

Esas publicaciones fueron relevan-
tes para que las comunidades auténo-
mas, atendiendo a sus competencias de
Educacién y Sanidad, pudieran elabo-
rar sus propias recomendaciones para
los centros escolares. En la Regién de
Murcia, la Consejeria de Salud redacté
un documento de guia sobre ventila-
cién para los centros educativos(is),
cuya ultima actualizacién corresponde
a mayo de 2022.

Peseaqueenmayode2023laOrgani-
zacion Mundial de la Salud (OMS) declaré
el fin de la emergencia sanitaria global,
en 2024 la OMS reconocia que la pande-
mia de la COVID-19 todavia no habia aca-
bado(16), aunque es cierto que desde el
punto de vista socioldgico la percepcion
puede ser diferente(i?). De hecho, en
2024 para el 59% de los estadouniden-
ses la pandemia habia finalizado(18). En
Espafia, el estudio COSMO-Spain, coordi-
nado por el Instituto de Salud Carlos lll,
evidenciaba ya a finales de 2022 una dis-
minucién de la preocupacién y la percep-
cién de riesgo de contagio, asi como un
descenso progresivo de la adherencia a
las medidas preventivas (19).

Esas recomendaciones sobre ven-
tilacién en las aulas que se realiza-
ron por parte de los diferentes esta-
mentos publicos estatales y autond-
micos durante los primeros meses de
la pandemia no distaban en su esen-
cia de lo indicado en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE), aprobado en el Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, y de obligado

Este articulo tiene una licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional. Usted es libre de Compartir (copiar y redistribuir el material en cualquier
medio o formato) bajo los siguientes términos: Atribucion (debe darse el crédito apropiado, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se realizaron cambios. Puede hacerlo en
cualquier manera razonable, pero no de alguna manera que sugiera que el licenciante lo respalda a usted o su uso); No comercial (no podra utilizar el material con fines comerciales);
Sin derivados (si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el material modificado); Sin restricciones adicionales (no puede aplicar términos legales o

medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a otros hacer cualquier cosa que la licencia permita).
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cumplimiento para centros escolares
de nueva construccién y para aque-
llos que acometan reformas en las ins-
talaciones térmicas tras la publicacién
del Decreto. Uno de los objetivos del
RITE es mejorar la calidad de aire inte-
rior de esas instalaciones. El problema
es que la gran mayoria de centros edu-
cativos de naturaleza publica fueron
construidos antes de la aprobacion de
la norma, con lo que para mejorar la
calidad del aire en las aulas necesitan
sequir cumpliendo las recomendacio-
nes dadas durante la pandemia.

El objetivo general de esta investi-
gacién fue evaluar las actitudes y con-
ductas de los directores/as de centros
escolares publicos de la Regién de Mur-
cia hacia las medidas preventivas de
ventilaciéon en las aulas tras el fin de la
emergencia sanitaria por la COVID-19.
De este objetivo general se derivaron
tres objetivos especificos, que estruc-
turan el resto del estudio.

En primer lugar (objetivo especi-
fico 1), se analizd el nivel de cumpli-
miento de esas medidas durante el
curso 2023/2024 vy las intenciones de
cumplimiento para el curso 2024/2025.
En segundo lugar (objetivo especifico
2), se evalué el efecto de la informa-
cién provista sobre riesgo de contagio
y consecuencias de la enfermedad de la
COVID-19 en las respuestas de los parti-
cipantes. La exposicién a la informacién
sobre riesgos puede influir en la percep-
cién de riesgo v, por ende, en las acti-
tudes y conductas referidas a manejar
ese riesgo(20). De este modo, se anali-
zaron esas respuestas en funciéon de
la informacién de riesgo provista y de
cémo esta era presentada, con base en
el efecto marco y la aversién a la pér-
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dida(21), y que tiene gran importancia
en el dmbito de la comunicacién sa-
nitaria(22).

Entercerlugar (objetivoespecifico3),
este estudio evalué de forma cualitativa
las razones que dificultaban que hubiera
una buena ventilaciéon en las aulas de
los centros educativos, y los factores
gue ayudarian a obtenerla, de modo que
esas actitudes y conductas de los maxi-
mos responsables de los centros se vie-
ran contextualizadas dentro de las limi-
taciones y factores especificos de cada
centro escolar. Hasta donde los auto-
res conocen, este es el primer estudio
en Espafia que evalla especificamente
la conducta de los equipos directivos,
y no solo la infraestructura o la norma-
tiva, hacia la ventilacién escolar tras el
fin de la emergencia sanitaria, incorpo-
rando ademas un disefio experimental
de efecto marco en este dmbito.

SUJETOS Y METODOS
T e e e e e

Disefio del estudio. Es un estudio trans-
versal aprobado por el Comité de Eticade
la Universidad Politécnica de Cartagena,
con numero de expediente 979684Y.
Se siguieron las directrices para estu-
dios observacionales STROBE (Streng-
thening the Reporting of Obser-vational
studies in Epidemiology) (23).

Participantes. Los participantes elegi-
bles fueron los directores/as de los cen-
tros educativos publicos de la Regidn
de Murcia. Se obtuvo un listado de
dichos centros y su direccién de correo
electrénico desde el sitio web oficial de
la Comunidad Auténoma de la Regidn
de Murcia (CARM). Esa base de datos
contenia todos los centros publicos,
privados-concertados y privados de la

>
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Region (630): escuelas infantiles; cole-
gios de Infantil y Primaria; e institutos.
Se seleccionaron Unicamente los cen-
tros publicos (518), ya que la posibili-
dad de obtener financiacién privada
del resto de centros podria permitirles
invertir en equipamiento relacionado
con la calidad del aire, no estando asi
en igualdad de condiciones con las ins-
talaciones publicas.

Procedimiento de aplicacién. Desde el
14 al 30 de octubre de 2024, cada cen-
tro educativo recibié un email dirigido
personalmente al director/a, donde se
les pedia la colaboracidon voluntaria con
un estudio sobre salud ambiental en
centros escolares publicos de la Regidn
de Murcia, desarrollado por la Univer-
sidad Politécnica de Cartagena (UPCT)
y aprobado por su Comité de Etica. La
colaboracién consistia en rellenar un
breve cuestionario autoadministrado
(entre ocho y diez minutos de dura-
cion), accesible a través de un enlace a
la plataforma Microsoft Forms. Al tra-
tarse de un cuestionario autoadminis-
trado online, no intervino ningun entre-
vistador humano en la aplicacién, lo que
evitd los sesgos de interaccién entrevis-
tador-participante propios de la aplica-
cion presencial, si bien limité el control
sobre las condiciones de cumplimenta-
cién (lugar y momento exactos en que
cada director/a respondio).

A partir de siete dias del envio de
ese primer email, se envié un segundo
email de recordatorio, y finalmente se
cerrd la posibilidad de contestar el cues-
tionario el 15 de noviembre de 2024.

Aspectos éticos y proteccién de datos.
Se garantizaba totalmente el anoni-
mato: no se recogieron datos de cardc-
ter personal ni direcciones IP, cum-

Rev Esp Salud Pdblica  Volumen100  20/10/2026 202610078

pliendo en todo momento con la poli-
tica de proteccién de datos de la UPCT.
Esa politica, de acuerdo con el Delegado
de Proteccion de Datos de la UPCT, fue
descrita en un consentimiento infor-
mado que los participantes tenian que
aceptar como paso previo a la cumpli-
mentacién del cuestionario.

Grupos de control y experimentales.
A través de la generacién de nimeros
aleatorios, cada centro educativo fue
asignado al grupo de control o a cada
uno de los dos grupos experimenta-
les. La Unica diferencia entre esos gru-
pos era la relativa a la sexta pregunta
del cuestionario, donde se queria testar
si existian diferencias en las respues-
tas de los participantes en funcién de la
cantidad de informacién provista sobre
el riesgo de transmisién de la COVID-19
y del marco de esa informacién (pérdi-
das frente a ganancias). Para evaluar
el efecto marco se empled una estruc-
tura y diseflo similares a las de otras
investigaciones en Salud Publica (24,25).
El siguiente esquema de informacién
(A) se repetia para los tres grupos
considerados:

La Consejeria de Salud de la Regién
de Murcia dispone de un documento de
guia sobre ventilacién para los centros
educativos (Medidas de prevencién,
higiene y promocidn de la salud frente
a COVID-19), cuya ultima actualizacion
es de 6 de mayo de 2022. En ese docu-
mento se recomienda lo siguiente, y en
orden de preferencia:

a) Ventilacion natural cruzada perma-
nente (apertura de puertas y/o ven-
tanas en lados diferentes de la sala).
Se priorizard la adecuada ventilacién
al disconfort térmico.
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b) Si la ventilacién natural no es sufi-
ciente se pueden utilizar sistemas de
ventilacion mecdnica forzada (HVAC).

c) Si no es posible consequir la venti-
lacién adecuada mediante ventila-
cién natural o mecdnica, se podrian
utilizar filtros o purificadores de aire
(dotados con filtros HEPA).

d) Los medidores de CO, se pueden em-
plear cuando existan dudas razona-
bles sobre la eficacia de la ventilacion.

Otras enfermedades que se trans-
miten por el aire son: gripe, tosferina,
varicela, sarampidn o tuberculosis.

Por favor, indique en una escala de
1a 10, siendo 1 el nivel mds bajo y 10 el
nivel mds alto, su nivel de implicacion
con estas recomendaciones de la Con-
sejeria de Salud de la Region de Mur-
cia en el curso pasado (2023/2024). Es
decir, en qué medida usted intentd que
se cumplieran en su centro educativo
(ej. concienciar a los profesores, divul-
gacion del dossier de la Consejeria, etc.).

Los diferentes formatos de esa
cuestion en funcién del grupo de par-
ticipantes asignado se muestran en la
TasLa 1.

Calculo del riesgo de contagio. Para rea-
lizar el cdlculo de la probabilidad de
infeccién en un aula se empled el esti-
mador propuesto por Peng et al.(26) y
la aplicacién informdtica desarrollada
por Jiménez y Peng(27). Los parame-
tros especificos para el cdlculo de pro-
babilidades y los resultados de riesgo se
muestran en la Tasta 2.

Esos resultados de probabilidad de
infeccién y de ndmero total de casos
de COVID-19 fueron los que se emplea-

JOSE A. MARTINEZ y LAURA MARTINEZ

ron para la redacciéon de la pregunta 6
en los dos grupos experimentales, asi
como para el disefio de la infografia
asociada.

Variables. Trasaceptarelconsentimiento
informado (pregunta 1), el cuestionario
comenzaba con preguntas de clasifica-
cién para conocer desde cudndo era el
participante director/a del centro (pre-
gunta 2), el afio de construccién de la
instalacion (pregunta 3), y si desponian
de sistema HVAC y/o purificadores y
medidores de CO, (preguntas 4 y 5).

El cuestionario empleado fue de ela-
boraciéon ad hoc, dada la ausencia de
instrumentos validados previamente
para esta poblacién y objeto de estu-
dio concretos (actitudes y conductas de
directores/as escolares hacia la ventila-
cion tras la pandemia).

Las actitudes y conductas de los par-
ticipantes fueron medidas usando esca-
las de 1a 10 puntos(28). Concretamente
se midid su nivel de implicacién con las
recomendaciones sobre ventilacion de
la Consejeria de Salud de la Regién de
Murcia en el curso 2023/2024 (pregunta
6), su apreciacion sobre el nivel de cum-
plimiento en las aulas de esas recomen-
daciones (pregunta 7), y la intencién de
gue se cumplieran esas recomendacio-
nes durante el curso 2024/2025 (pre-
gunta 8).

Asimismo, a través de cuestiones
abiertas se les pidié a los participantes
gue enumeraran, por orden de impor-
tancia, razones que dificulten que haya
una buena ventilacidon permanente en
todas las aulas de su centro educativo
(pregunta 9), y que enumeraran, tam-
bién por orden de importancia, facto-
res que ayudarian a obtener esa buena
ventilacién permanente en las aulas

>
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trombdticos y de afeciones neuroldgicas

Si hay 1 infectado en una clase con
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L

Mala ventilacién

Si no hay buena ventilacion se
producen el doble de contagios tras 6 horas

o2 Entre un 10 y un 20% de los infectados
I—- puede desarrollar covid persistente

El COVID-19 aumenta el riesgo de eventos
trombéticos y de afeciones neurolégicas

<
2L Tablal .
Pregunta 6 para el grupo de control y los dos grupos experimentales.
Control (A)
La COVID-19 sigue siendo una enfermedad RO
altamente transmisible en entornos 'II"I”I‘ ’I”I'
cerrados mal ventilados, como pueden i o g b
ser las aulas de centros escolares. 'I"l' 'W 'I"I'
En un aula de veinticinco personas, si una TI T
de ellas esta infectada, la probabilifda(g 'I"I"I N
de que, después de seis horas, se infecte TIIT
Ganancias otra persona es menor que la mitad si la ww w ww
ventilacion es buena, con respecto a si hay 'I"M |i||n|
una ventilacién mala. Por tanto, se evitan
mas de la mitad de contagios. Se estima,
asimismo, que entre el 10% y el 20% de los
infectados por el virus puede sufrir COVID-19
persistente, incrementando ademas el
riesgo de padecer diferentes eventos
trombéticos y afecciones neuroldgicas.
La COVID-19 sigue siendo una enfermedad e e e
altamente transmisible en entornos IHHM IHHII
cerrados mal ventilados, como pueden sl ol
ser las aulas de centros escolares.
En un aula de veinticinco personas, si una 'F’!‘ '.w '!"!|
de ellas estd infectada, la probabilidad de 'H”n”w ’III
que, después de seis horas, se infecte otra 55§ 8
persona es més del doble si la ventilacién ’m’n‘ w ’n”n'
Pérdidas es mala, con respecto a si hay una $3.% 38
ventilacién adecuada. Por tanto, www ’n"n'
se producen mas del doble de contagios. —
Se estima, asimismo, que entre el 10%
y el 20% de los infectados por el virus
puede sufrir COVID-19 persistente,
incrementando ademas el riesgo de
padecer diferentes eventos trombéticos
y afecciones neuroldgicas.
6
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Tabla 2

Parametros especificos de entrada del modelo de transmision por aerosoles de la COVID-19

y resultados de riesgo.

Parametros especificos de entrada
del modelo

Volumen del aula

44mi@8m-6m-3m)

Duracion del evento

55 minutos (duracion de una clase)

Repeticion del evento

6 veces (ntimero de clases al dia)

Ndmero de personas presente

25 personas

Nimero de personas infectadas

1 persona

Ratio de respiracion

0,324 m3/h (actividad sedentaria/pasiva)

Ratio de exhalacién (quanta)

8 h' (estudiantes hablando)

Incremento de guanta debido a variantes

3,3 (variante Omicron)

Incremento de quanta debido a la actividad fisica

12

Uso de mascarillas

Ninguno

Tasa de renovacion de aire (ACH) sin apenas ventilacién

0,5 h'(clase cerrada)

Tasa de renovacion de aire con ventilacién (ACH) adecuada

Resultados tras un dia de exposicion

5 h' (buena ventilacién seqtn CSIC)

Probabilidad de infeccion de una persona con ACH=0,5 h”

10,93%

Ndmero de nuevos casos de COVID-19 con ACH=0,5 h"

3 (usando redondeo)

Ndmero total de casos de COVID-19 con ACH=0,5 h"

4 (usando redondeo)

Probabilidad de infeccion de una persona con ACH=0,5 h”

5,04%

Ndmero de nuevos casos de COVID-19 con ACH=0,5 h"

1 (usando redondeo)

Ndmero total de casos de COVID-19 con ACH=0,5 h"

2 (usando redondeo)

(pregunta 10). Finalmente, se daba la
opcidon a los participantes de afiadir
cualguier comentario que estimasen
oportuno.

Andlisis de datos. Las variables cuan-
titativas se analizaron mediante el sof-
tware Stata 13.0. A nivel descriptivo se
calculé el promedio de respuestas vy
el intervalo de confianza al 95% aso-
ciado, utilizando la correccién por el

factor de finitud poblacional(29). Ante
la ausencia de normalidad se com-
putd el error estandar de los valores
medios de las variables actitudinales y
comportamentales usando bootstrap-
ping con 1.000 repeticiones. Para cal-
cular los estadisticos pertinentes todas
las variables cuantitativas se reescala-
ron en un intervalo [0,11(30). Se planted,
asimismo, un modelo de regresién para
analizar las posibles diferencias en las

>
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variables actitudinales y comportamen-
tales en funciéon de la cantidad y el tipo
de informacién recibida. Finalmente,
las respuestas cualitativas sobre facto-
res que dificultan y sobre factores que
impulsarian la ventilacion adecuada
se analizaron empleando la metodolo-
gia de los mapas asociativos(31,32), Asi,
el orden de mencién de cada atributo
representaba la importancia, la cual
fue ponderada usando la siguiente fun-
cion y=ax”(-k), donde y es la impor-
tancia de cada respuesta, x es el orden
de mencidn, a es una constante, y k es
un pardmetro a estimar. Siguiendo a
Consuegra-Sanchez et al.(32), se tomd
a=k=1, por lo que se obtenia un decai-
miento no lineal de la importancia de la
respuesta con el orden de mencién. Se
estipuld, asimismo, un umbral del 10%
de frecuencia de mencién para incluir
en el mapa. Siguiendo los principios
bdsicos de un analisis de contenido, se
establecieron varias categorias a priori
para esas respuestas cualitativas, para
luego ser completadas y/o modificadas
con categorias emergentes(31). Esas
cateqgorias a priori fueron estableci-
das tras dos entrevistas con docentes
de Primaria y Secundaria. Para el caso
de los factores que dificultan la venti-
lacién fueron: 1) poca colaboracién del
profesorado; 2) frio; 3) no prioritario
para el equipo directivo; 4) contami-
nacién atmosférica; 5) ruido exterior.
Para el caso de los factores que ayu-
darian a obtener una adecuada ventila-
cion fueron: 1) mas recursos econdémi-
cos; 2) invertir en formacién y concien-
ciacion del profesorado.

RESULTADOS
TEECEEEE R T
Caracteristicas generales de la muestra.
Un total de 91 contestaciones fue-
ron obtenidas, lo que supone un 17,6%
de indice de respuesta, mostrando un
Volumen100  20/10/2026
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dibujo de los centros escolares con una
amplia mayoria de instalaciones sin sis-
temas HVAC o dispositivos portatiles de
purificacion de aire y sensores de CO..
Asi, un 77% de centros educativos care-
cia de estos equipamientos en algunas
de sus aulas, y en solo un 10% se habia
intentado paliar la ausencia de HVAC
con dispositivos portatiles de purifica-
cioén de aire y/o sensores de CO,. En la
Tasa 3 se muestran las caracteristicas
generales de la muestra.

Cumplimiento de las recomendaciones
de la Consejeria de Salud. Se analizé el
nivel de implicacién con las recomenda-
ciones sobre ventilacién de la Conseje-
ria de Salud de la Regidén de Murcia en el
curso 2023/2024 y su apreciacion sobre
el nivel de cumplimiento en las aulas para
el caso de directores/as con al menos un
afo de antigliedad en el cargo. La distri-
bucidn de respuestas, junto con la refe-
rencia a la curva Normal, se muestra en
la Ficura 1. Como se puede apreciar, hay
una asimetria y heterogeneidad impor-
tante en ambas variables, cuyos prome-
dios e intervalos de confianza al 95%
fueron, tras reescalar las variables, res-
pectivamente: 0,71 (0,65; 0,77) y 0,62
(0,57; 0,68). La diferencia d entre ambas
respuestas fue estadisticamente signifi-
cativa: d=0,09 (0,03; 0,14).

Cantidad de informacién y efecto marco.
La distribucién de respuestas sobre la
intencidon de los directores/as de que
se cumplieran esas recomendaciones
de ventilacion en el curso 2024/2025
se muestran en la Fieura 2. EI prome-
dio e intervalo de confianza al 95% fue
0,76 (0,71; 0,81). Ese promedio no cam-
bi6d significativamente con un incre-
mento de la informacién basado en el
riesgo de transmisién de la COVID-19 ni
con la forma de presentar esa informa-
cion. Asi, los dos grupos experimenta-



Actitudes de los directores escolares hacia la ventilacion de aulas en la Regién de Murcia tras la COVID-19
JOSE A. MARTINEZ y LAURA MARTINEZ

Figura1

Implicacion del director/a (arriba) y percepcién del director/a (abajo) sobre el cumplimiento
de las recomendaciones sobre ventilacién de la Consejeria de Salud en el curso 2023/2024.

Densidad de probabilidad

Densidad de probabilidad

2

Al

o

1 7 3 4 5 6 7 8 9 10
Implicacion del director en el cumplimiento de las recomendaciones en el curso 2023/24 (escala 1 a 10)

2

Al

(=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Percepcion del director del cumplimiento de las recomendaciones en el curso 2023/24 (escala 1 a 10)

>
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Figura 2
In?encién del director/a del cumplimiento de las recomendaciones sobre ventilacién
de la Consejeria de Salud en el curso 2024/2025.

2
I

Densidad de probabilidad

A

1

o -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Intencion del director del cumplimiento de las recomendaciones en el curso 2024/25 (escala 1 a 10)

Tabla3
Caracteristicas generales de la muestra.

Caracteristica % 95%IC

Antigiiedad del director Desde antes del curso 2024/25 88  82-95
Afio de construccion del centro Antes de julio de 2007 95  90-100
Ningun aula dispone de HVAC 65 56-74

Disponen Menos de la mitad de las aulas disponen de HVAC 10 4-14

de sistemas HVAC Mas de la mitad de las aulas disponen de HVAC 25 17-32

En todas las aulas hay HVAC 14 8-19

En las aulas donde Disponen de purificadores y/o medidores de CO, 10 4-14

no hay HVAC No hay ni sensores ni purificadores 90 84-97

Rev Esp Salud Pdblica  Volumen100  20/10/2026 e202610078
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les (ganancias, pérdidas) obtuvieron un
promedio estadisticamente equivalente
al del grupo de control. Los resultados
del modelo de regresién se muestran
en la Taea 4. Dado que no se cumplia la
asuncion de normalidad de los residuos
en el modelo de regresién estimado por
minimos cuadrados ordinarios (W=0,91;
p<0,001), se implementé ademds un
modelo de regresién robusta, arrojando
unos resultados similares.

Factores que dificultan y factores que
ayudarian a una adecuada ventilacion.
Se siguié la metodologia descrita de
creaciéon de mapas asociativos. Para
el caso de los factores que dificultan
gue hubiera una adecuada ventilacién,
82/91 participantes contestaron, iden-
tificando un total de trece factores dife-
rentes, los cuales fueron mencionados
129 veces. Para el caso de los factores
qgue ayudarian a una adecuada ventila-
cion, 82/91 participantes contestaron,
identificando siete factores diferentes,
gue fueron mencionados en 102 oca-
siones. Las categorias a priori se com-

JOSE A. MARTINEZ y LAURA MARTINEZ

binaron y moldearon con las emergen-
tes, estableciéndose la jerarquia mos-
trada en la Tasta 5.

En |a Fieura 3 se muestran los mapas
asociativos derivados del analisis, repre-
sentando el tamafio de cada factor
segun su importancia. EI confort tér-
mico y el ruido fueron los dos principa-
les factores que limitaban la obtencién
de ventilacién natural, seguidos de la
falta de colaboracién del profesorado
y la escasez de recursos econémicos
y materiales. Eran precisamente estos
dos ultimos factores (recursos y profe-
sorado) los que se percibian como fun-
damentales para mejorar la situacion
de ventilaciéon en los centros escola-
res. Es decir, incrementar la inversion en
infraestructuras y, al mismo tiempo, ela-
borar campafias de sensibilizacién a los
docentes sobre la importancia de una
adecuada ventilacion.

Finalmente, 25 de los 91 participan-
tes realizaron algin comentario en la
pregunta abierta final, siendo la mayo-

Tabla 4
Resultados del modelo de regresion.

Regresion por minimos

Regresion robusta

Variables cuadrados ordinarios®
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor
Control® (n=36) - - - .
Ganacias (n=23) -0,06 0,38 -0,06 0,39
Pérdidas (n=32) 0,05 0,41 0,04 0,51
Intercept 0,76 <0,001 0,78 <0,001

(a) Breusch-Pagan/Cook-Weisberg para homocedasticidad: x2=2,70; p=0,10.
(b) Shapiro Wilk test para normalidad de los residuos: W=0,91; p<0,001.
(c) El grupo de control se toma como grupo base para la comparacion con los dos grupos experimentales.

| 2
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QL Tablas 3 ] o
Factores que dificultan y factores que ayudarian a una adecuada ventilacidn.
Factores que dificultan una adecuada ventilacion Menciones (%) Importancia (%)
1. Confort térmico 40,3 34
2. Ruido 24 16,4
3. Colaboracidn profesorado 13,2 10,3
4. Recursos econdmicos y materiales 10,1 9.3
5. Contaminacidn atmosférica quimica 32 17
6. Asunto no prioritario 2.3 14
7. No hay directrices de la Consejeria 16 1
8. Insectos voladores 1.6 06
9. Masificacién aulas 0,8 0,8
10. Disciplina de los alumnos 0.8 04
11. Eficiencia energética 08 04
12. Mala visibilidad con persianas subidas 0.8 04
13. Olores 08 03
Factores que ayudarian una adecuada ventilacion Menciones (%) Importancia (%)
1. Recursos econdmicos y materiales 61,6 64,1
2. Invertir en formacidn y concienciacion 215 19
3. Control y evaluacion de las Administraciones 1,0 1,0
4. Buena disposicion de puertas y ventanas 1,0 1,0
5. Construir un nuevo centro 1.0 1.0
6. Disminuir los niveles de ruido 1.0 1.0
7. Normas que obliguen a ventilar obligatoriamente 1,0 1,0
12
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Figura 3

Mapas asociativos de los factores dificultan y los factores que ayudarian

a una adecuada ventilacion.

Factores que
dificultan
una adecuada
ventilacion

Factores que
ayudarian a
una adecuada
ventilacion

ria de ellos relativos a quejas sobre la
falta de recursos para poder gestionar
adecuadamente este tema, el desam-
paro de las administraciones publicas,
el papel importante de algunas AMPAS
(Asociaciones de Madres y Padres de
Alumnos) para costear dispositivos que
mejoren la calidad del aire y los eleva-
dos niveles de contaminacion exterior
(quemas agricolas, polvo sahariano,
industria contaminante).

DISCUSION
TEECEEEEECEEE e
na de las lecciones que deberia-
mos haber aprendido de la emer-
gencia sanitaria de la COVID-19
es la necesidad de tener una adecuada
ventilacion y calidad del aire inte-

Confort térmico

Colaboracion del profesorado

() Recursos economicos v materiales

Recursos economicos v materiales

. Invertir en formacion y concienciacion

rior(1,33). Mas alld de las discusiones
terminoldgicas sobre si todavia esta-
mos 0 no en pandemia(34), lo cierto es
gue esta enfermedad sigue siendo una
amenaza desde el punto de vista de
la Salud Publica; para la poblacién en
edad escolar, las secuelas de la COVID-
19 pueden limitar las actividades y
reducir la calidad de vida de la pobla-
cion infantil y adolescente (35).

En Espafia, autonomias como Anda-
lucia, Comunidad Valenciana, Comu-
nidad de Madrid, entre otras, elabo-
raron guias especificas de prevencién
de la transmisién en centros escolares,
mostrando que la ventilacién era un
aspecto fundamental. En la Regién de
Murcia, esas guias fueron actualizadas

>
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por Ultima vez en mayo de 2022. Este
estudio muestra que los directores/as
de los centros escolares publicos de la
Region siguen implicados de manera
notable en el cumplimiento de esas
recomendaciones de ventilacién para
prevenir la transmisién de la COVID-
19, tanto en su comportamiento en el
curso 2023/2024 como en su intencién
de comportamiento para el 2024/2025.
Sin embargo, los resultados también
indican que existe una pequefa brecha
entre esos esfuerzos realizados y el
nivel de cumplimiento real en sus cen-
tros en el curso 2023/2024.

Losresultadostambiénmuestranque
aportar mas informacién sobre riesgo
de contagio especifico en las aulas y
la forma de presentar esa informa-
cién (ganancias frente a pérdidas) no
influye en la intencién de comporta-
miento de los directores/as para el
curso 2024/2025. Dos razones podrian
explicar este resultado: 1) que efectiva-
mente se mantenga esa percepcién de
riesgo debido al efecto de acumulacién
de informacién durante la pandemiay a
la necesidad que los directores/as han
tenido de gestionar los protocolos de
prevencion de la Consejeria; 2) que las
limitaciones identificadas para obtener
una adecuada ventilacién hagan que
los directores/as tengan una visién rea-
lista de lo que pueden consequir o hasta
dénde pueden llegar con las intenciones
de que se cumplan las recomendacio-
nes de la Consejeria. En cualquier caso,
como se indica en el analisis cualitativo,
son los propios directores/as los que
demandan mdas campafas de sensibili-
zacién, sobre todo del profesorado, aun-
gue también hay alguna alusiéon a que
esas campafias deberian llegar a alum-
nos, padres e, incluso, a los politicos.
Estos hallazgos tienen implicaciones di-

Rev Esp Salud Pdblica  Volumen100  20/10/2026 202610078

rectas para la politica publica: sugie-
ren que las administraciones sanitarias
y educativas deberian complementar la
difusién de recomendaciones técnicas
con partidas presupuestarias autoné-
micas especificas para mejorar la cali-
dad del aire interior escolar, siguiendo el
ejemplo de otras comunidades y muni-
cipios ya citados en este trabajo. Asi-
mismo, abren lineas de investigaciéon
futura, como el estudio longitudinal de
estas actitudes, la incorporacién de cen-
tros concertados y privados para una
comparativa mas completa, asi como
la validacién formal del instrumento de
medida empleado.

Los resultados del andlisis cuali-
tativo clarifican cudles son los facto-
res que impiden una adecuada ventila-
cién en los centros y cudles ayudarian
a obtenerla. Del andlisis de los mapas
asociativos se puede inferir que el con-
fort térmico (principalmente evitar el
frio) es la primordial razén por la cual
se hace muy dificil que en la actualidad
se pueda ventilar de forma continua de
manera natural. El ruido exterior (y tam-
bién, en ocasiones, interior, proveniente
de otras aulas y pasillos) es identificado
como el segundo factor en importan-
cia. La colaboracién del profesorado no
siempre es la deseada, por lo que, como
los directores/as han mencionado como
una necesaria inversién, es preceptivo
realizar actividades de concienciacion
y formacién del personal docente, por-
gue al final son ellos los responsables de
gue en cada aula se mantenga una ven-
tilacion constante. Sin embargo, el fac-
tor fundamental para mejorar la actual
situacion es la necesidad de contar con
mas recursos econdmicos y materiales,
es decir, que las Administraciones publi-
cas inviertan en la mejora de las infraes-
tructuras educativas, y que la salud
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ambiental escolar se convierta en una
prioridad.

Asi, tal y como muestran los resul-
tados, mds de tres cuartas partes de los
centros educativos carecen de sistemas
HVAC o de dispositivos portatiles de
purificacién de aire o de monitorizacién
de CO,. En el 90% de los casos, donde
no hay sistemas HVAC no hay tampoco
presencia de esos purificadores y/o sen-
sores. Bien es cierto que existe una
razén estructural para esa situacion,
y es que el 95% de los centros son de
construccién anterior a julio de 2007,
es decir, no deben cumplir con las exi-
gencias de calidad del aire que marca el
RITE. Por ello, es mas acuciante aun la
necesidad de inversién publica.

La Comunidad de Madrid, por ejem-
plo, aprobd en diciembre de 2020 una
partida presupuestaria de tramitacién
de emergencia de casi 750.000 euros
para comprar 5.000 medidores de CO,
para su uso en los casi 2.000 centros
educativos publicos (36). Evidentemente,
es insuficiente para tener un medidor en
cada aula de cada centro, pero al menos
permite la opcién de ir evaluando aula
por aula e identificar aquellas donde se
necesitarian mayores niveles de aper-
tura de puertas y ventanas, asi como
aquellas donde se podria tener una ven-
tilacion adecuada con menor compro-
miso del confort térmico. En otros casos,
como en Sitges en 2021, son los consis-
torios municipales los encargados de
realizar la compra vy el reparto a los cen-
tros37. En la Regién de Murcia, muni-
cipios como Aguilas, Puerto Lumbreras

JOSE A. MARTINEZ y LAURA MARTINEZ

o Los Alcazares, proveyeron de medido-
res de CO, a los centros educativos loca-
les; en el caso de Puerto Lumbreras, de
forma que quedaran cubiertas todas las
aulas(38). Gracias a la implicacion de las
AMPAS, también algunos centros han
conseguido comprar e instalar purifica-
dores y/o medidores de CO,, pero, 16gi-
camente, son casos muy puntuales que
no son representativos de la situaciéon
general, como queda reflejado en los
resultados de este estudio: la situacion
actual en la Regién de Murcia sigue mos-
trando de forma general grandes caren-
cias en los centros educativos publicos.

Asi, en esta regidn, es dificil realizar
una estimacién sobre inversiones por-
gue los autores no disponemos de datos
rigurosos sobre el nimero de aulas que
necesitarian, al menos, purificadores
y/o medidores de CO,. Es posible que
ese nimero esté en torno a 8.000 aulas
(@ una media de veinte aulas por cada
uno de los aproximadamente 400 cen-
tros que se estima que la necesitarian).
Tomando (con muchas reservas) ese
dato, se estima un coste en medidores
de CO, cercano al millén de euros, y un
coste en purificadores cercano a los dos
millones de euros!. Los gastos de man-
tenimiento también serian relevantes
en el caso de los purificadores, donde el
cambio de los filtros podria necesitar del
orden de un 25%-50% del coste de la
inversion inicial para cada curso escolar.
Estas cifras son, repetimos, meramente
orientativas, pero se pueden poner en
contexto con los, por ejemplo, 73 millo-
nes de euros que la Regiéon de Murcia
recibié del Gobierno central en 2020

1 Los medidores de CO, deben estar equipados con tecnologia de infrarrojo no dispersivo (NDIR)"™. Los purificadores con filtros HEPA deben funcionar sin ninguna tecnologia
desinfectante que pueda producir contaminantes secundarios o tener capacidad ionizante. En el mercado se pueden obtener una amplia gama de precios de estos dispositivos,
inferior al coste que tenian en los primeros meses de pandemia. Para realizar la estimacion se ha tomado un coste maximo de 100 euros para el medidor de CO, y un coste maxi-
mo de 200 euros para un purificador con caudal de unos 300 m*/h, que puede incrementar la tasa de renovacion de aire (ACH) de un aula de unos 150 m* en aproximadamente
dos unidades, lo que ayudaria a reducir de forma considerable la apertura de puertas y ventanas. En cualquier caso, se necesitaria de un estudio especifico para cada centro

para poder dimensionar las necesidades de purificadores portétiles.

>
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para afrontar los gastos de la COVID-19
en el sistema educativo, provenientes
de fondos destinados a las comunida-
des auténomas para tal fin(39). Ademas,
en 2023, la partida presupuestaria para
Material, suministros y otros fue de casi
37 millones de euros, y la de Reparacio-
nes, mantenimiento y conservacion de
mas de 350.000 euros, cifras muy simi-
lares también en 2024 (40),

Evidentemente, la opcién de insta-
lar sistemas HVAC en todos los centros
serfa mucho mas costosa, pero es la
mejor solucién para minimizar la expo-
sicion a contaminantes quimicos (mate-
rial particulado, ozono, etc.) y fisicos
(como el ruido), ademas de garantizar
el confort térmico(4n. Por ejemplo, el
Ayuntamiento de Barcelona ha planifi-
cado climatizar los centros educativos
sobre los que tiene competencias de
mantenimiento, invirtiendo una media
de casi 600.000 euros por centro en
el periodo 2024-2029, para un total de
unos 100 millones de euros y 170 cen-
tros educativos beneficiados (42).

Entre las limitaciones mas relevan-
tes de este estudio esta el posible sesgo
de respuesta, es decir, que solo hayan
contestado directores/as preocupados
por la salud ambiental, lo que ofreceria
un dibujo distorsionado de las actitudes
y comportamientos de los directores/as
de centros publicos de la Regién de Mur-
cia. Bien es cierto que ello no afectaria
a los resultados del experimento sobre
cantidad de informacién y aversién a
la pérdida, dada la asignacion aleato-
ria a los diferentes grupos. Debido al
cardcter voluntario de la participacion
y el total anonimato en las respuestas,
desde el punto de vista metodoldgico se
intenté maximizar el indice de respues-
tas al ofrecer un cuestionario muy corto
(entre ocho vy diez minutos de duracién),
Volumen100  20/10/2026
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recalcando la importancia de la tema-
tica, y, ademas, enviando un recordato-
rio a los pocos dias del primer contacto.
No obstante, admitimos que esto no ha
sido suficiente para obtener un mayor
indice de respuesta, que ciertamente
gueda por debajo de algunos estanda-
res(43), y que también, indudablemente,
deja la puerta abierta a una interpreta-
cién mas preocupante: una gran canti-
dad de directores/as de centros educa-
tivos publicos no ha mostrado interés
por este tema. Futuras investigacio-
nes deberian profundizar mds en esta
posibilidad.

A estas limitaciones se suman otras
igualmente relevantes. En primer lugar,
el estudio se restringié a centros publi-
cos, sin comparacién con centros con-
certados o privados, lo que limita la
validez externa de los resultados a todo
el espectro escolar. Tampoco se dife-
rencié entre tipos de centro (institutos,
colegios de Infantil y Primaria), pese a
su previsible distinta idiosincrasia en
materia de ventilacién. En segundo
lugar, este estudio no recogié varia-
bles sociodemogréaficas de los directo-
res/as (sexo, edad), ya que el foco del
cuestionario era la conducta institucio-
nal agregada del centro. Reconocemos
gue estas variables podrian modular
las actitudes y conductas hacia la ven-
tilacioén, y lo sefialamos como una limi-
tacion relevante y una linea de inves-
tigacién futura. Finalmente, el disefio
transversal del estudio no permite cap-
tar la evoluciéon temporal de las acti-
tudes y conductas de los directores,
aspecto especialmente relevante dado
qgue la recogida de datos se realizd
dos afios y medio después de la Ultima
actualizacién de la guia autondmica
de ventilacién (mayo de 2022), lo cual,
por otro lado, constituia precisamente
parte del interés del estudio: evaluar si
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esas recomendaciones se mantenian
vigentes en la practica una vez supe-
rado el pico de atencién medidtica a la
pandemia.

En conclusién, y admitiendo esas
limitaciones, este estudio ha mostrado
que los directores/as de centros esco-
lares publicos de la Regién de Murcia
siguen mostrando una actitud y com-
portamiento favorable a la ventilacién
de las aulas tras la emergencia sanita-
ria de la COVID-19. Sin embargo, exis-
ten obstdculos severos para que se den
mejores condiciones de calidad de aire
interior en las aulas: la gran mayoria de
instalaciones carece de sistemas HVAC
o de purificadores y medidores de CO2,
lo que convierte en un desafio cons-
tante mantener una ventilacién natu-
ral frente al ruido, la carencia de confort
térmico, y la falta de sensibilizacién de
parte del profesorado, entre otros facto-
res. La inversién pudblica en mejorar las
infraestructuras es capital para que los
centros escolares sean un lugar mucho
mas seguro frente a la transmisién por

JOSE A. MARTINEZ y LAURA MARTINEZ

aerosoles de enfermedades, no sélo de
COVID-19, sino también de otras con una
relevante incidencia, como la gripe o la
tosferina. Asi, ademas de una urgente y
necesaria mejora de los recursos eco-
némicos y materiales de los centros, se
plantea como fundamental un mayor y
mejor flujo de informacién dirigido al
profesorado sobre la importancia de la
ventilacién. Es mas, dado el indice de
respuesta de esta investigacién, esta-
mos convencidos de que esas campafas
deberian ser extendidas a toda la comu-
nidad educativa, incluyendo los equipos
directivos. Dada la disparidad de cos-
tes y plazos de implementacién entre
ambas lineas de actuacién, proponemos
una priorizacién operativa: las campa-
fias de sensibilizacién del profesorado,
de bajo coste y rdpida implementacién,
deberian impulsarse de forma inme-
diata, en paralelo a la planificacién pre-
supuestaria plurianual necesaria para la
inversion en infraestructuras de climati-
zacién y purificacién del aire, de mayor
coste e implementacién a medio-largo
plazo. ®
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