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INFORME CEUTA 03/2015 SOBRE LOS RESULTADOS DE LA DE TERMINACIÓN DE 

PARTÍCULAS PM10, PM2,5, DIÓXIDO DE NITRÓGENO Y OZON O EN LA CIUDAD 
AUTÓNOMA DE CEUTA  

(Campañas de primavera, verano y otoño – 2014) 
 
 
 
1 Antecedentes 

 
Con fecha 14 de enero de 2014 el Servicio de Sanidad Ambiental de la Ciudad Autónoma de 
Ceuta solicitó presupuesto para realizar una campaña de calidad del aire en la mencionada 
ciudad. En consecuencia, el 22 de enero de 2014, el Instituto de Salud Carlos III (ISCIII) a 
través del Área de Contaminación Atmosférica (ACA) envió un presupuesto por carta al 
Servicio de Sanidad Ambiental de la Consejería de Sanidad y Consumo de la Ciudad de 
Ceuta con la propuesta de realización de campañas de medición de contaminantes 
atmosféricos, en la mencionada ciudad. En estas campañas, y a lo largo de 9 meses, 
(marzo a noviembre de 2014) se determinarían las concentraciones de partículas torácicas 
(PM10), partículas respirables (PM2,5), dióxido de nitrógeno (NO2) y ozono (O3).  

 
El ACA, habida cuenta de las diferencias de captación entre los contaminantes particulados 
y gaseosos, propuso la realización de tres campañas de medida diferentes. Así, se realizaría 
una campaña de 10 meses de duración, con una captación diaria (24 h) de las partículas 
atmosféricas PM10 y PM2,5 utilizando captadores de referencia y tres campañas 
(primavera, verano y otoño), de una semana de duración de captación de NO2 y de dos 
semanas de duración de captación de O3, utilizando captadores pasivos.  

 
Una vez captados, los mencionados contaminantes serían analizados en los laboratorios del 
ACA, siendo la determinación de PM10, PM2,5 y NO2 ensayos acreditados en soportes de 
muestreo de aire ambiente (ENAC 223/LE 460), de acuerdo a los requisitos de la Norma 
UNE-EN ISO/IEC 17025: 2005. 

 
La propuesta fue aceptada por la Consejería de Sanidad y Consumo de la Ciudad de Ceuta 
y en consecuencia el 13 de marzo de 2014 se aprobó un contrato menor de la  mencionada 
Consejería al Instituto de Salud Carlos III, para la realización de las 4 campañas de toma de 
muestras y el posterior análisis de las mismas. 

 
 
2 Descripción de las campañas 

 
A petición del Servicio de Sanidad Ambiental de la Ciudad de Ceuta, las campañas de 
medida de NO2 y O3 se planificaron para la primavera (mayo), verano (septiembre) y otoño 
(noviembre) de 2014. Así mismo, para PM10 y PM2,5 se planificó una campaña desde junio 
a diciembre de 2014. En colaboración con el Servicio de Sanidad Ambiental se seleccionó 
un punto de toma de muestras para la captación de partículas PM10 y PM2,5 (figura 1) y 55 
puntos (anexo I) más 6 puntos adicionales colocados en los alrededores del puerto de 
Ceuta, para la captación de NO2 y O3 Estos puntos fueron, en todos los casos, los mismos 
que ya se utilizaron en las campañas anteriores, excepto los del puerto, de invierno de 2010 
a 2011, primavera de 2012 y primavera a verano de 2013. 
 
 
2.1 Campaña de toma de muestras de PM10 y PM2,5 
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Antes del inicio de la campaña, el ACA colocó 2 captadores de referencia, uno para 
partículas PM10 y otro para partículas PM2,5 en la estación de Ceuta (figura 2), ambos 
marca IND modelo MVS-6.1, cuyos caudales de 2,3 m3/h habían sido previamente 
calibrados en laboratorio acreditado. Además, el ACA pesó el número necesario de filtros 
para la realización de la campaña. 

 
En contrapartida, el Servicio de Sanidad Ambiental de la Consejería de Sanidad y Consumo 
de la Ciudad de Ceuta se responsabilizó del manejo de ambos captadores, cambio de los 
filtros y registro de los datos obtenidos de las tomas de muestras en los formatos 
correspondientes. 
 
En la estación de medida de partículas PM10 y PM2,5 (Edificio Polivalente Puertas del 
Campo, Avda. de España s/n), designada por el Servicio de Sanidad Ambiental, se ha 
realizado la campaña de verano a otoño, cuyos resultados fueron objeto de los informes 
CEUTA 02/2014 de 31 de octubre y CEUTA 01/2015 de 22 de enero, obteniéndose 98 días 
de toma de muestras de partículas, del 3 de junio al 18 de diciembre de 2014.  

 
 
 

Figura 1 – Localización de la estación de medida de  partículas PM10 y PM2,5. 
Ceuta 
 
 

Para PM10, durante la mencionada campaña, se realizaron las tomas de muestras para 
todos los días planificados. Se obtuvieron 98 días para el cálculo de las concentraciones. 
Una vez revisados los filtros expuestos, se consideraron 8 como muestras no válidas (MNV), 
los días 11 de junio, 1 y 12 de agosto, 9 de octubre, 7 y 28 de noviembre y 4 y 5 de 
diciembre de 2014. Por lo tanto, para la campaña de verano a otoño de 2014 de Ceuta, se 
analizaron por gravimetría 90 filtros para PM10. Sin embargo, para los días 10 y 24 de 
noviembre, las muestras se consideran inválidas (MI), bien por ser las masa del filtro 
expuesto inferior a la correspondiente al filtro antes de su exposición o porque las 
concentraciones de PM10 fueron inferiores a las de PM2,5. En consecuencia, se 
determinaron las concentraciones de partículas PM10 para los 88 días restantes durante el 
periodo, de verano a otoño, considerado. 

 
Para PM2,5, durante la mencionada campaña, se realizaron las tomas de muestras para 
todos los días planificados. Se obtuvieron 98 días para el cálculo de la concentración de 
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PM2,5. Una vez revisados los filtros expuestos, se consideraron 12 como muestras no 
válidas, los días 11 y 18 de agosto, 23 y 24 de octubre, 6, 7, 17 y 21 de noviembre y 1, 2, 5, 
y 10 de diciembre de 2014. Por lo tanto, para la campaña de verano a otoño de 2014 de 
Ceuta, se analizaron por gravimetría 86 filtros para PM2,5. Sin embargo, para los días 10 y 
24 de noviembre, 9, 15 y 16 de diciembre de 2014, las muestras se consideran inválidas 
bien por ser la masa del filtro expuesto inferior a la correspondiente al filtro antes de su 
exposición o las concentraciones de PM2,5 fueron superiores a las de PM10. En 
consecuencia, se obtuvieron las concentraciones de partículas PM2,5 para los 81 días 
restantes, durante el periodo, de verano a otoño, considerado. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 - Captadores de referencia PM10 y PM2,5 de  alto volumen, con su cabezal 

(PM10), utilizados en la estación de Ceuta 
 
 

2.2 Campaña de toma de muestras de NO 2, y O3 
 

Para la ubicación de los captadores pasivos, se realizó un enrejado sobre el mapa de la 
ciudad formado por cuadrados de 400 m de lado (Anexo I), donde se colocaron los puntos 
de toma de muestra, estableciéndose un total de 60 puntos de toma de muestras de los 
cuales 55 corresponden a los mismos que se emplearon en las campañas de invierno de 
2010 a 2011, primavera de 2012 y primavera a verano de 2013, a los que se unieron 5 
puntos nuevos que se colocaron alrededor de la zona portuaria, para obtener una mayor 
resolución en dicha zona. En el Anexo II se describen todos los puntos de toma de muestras 
con sus coordenadas geográficas.  

 
El periodo de toma de muestras ha sido el siguiente: 

 
Para la primera campaña hecha en primavera se ha realizado la toma de muestras durante 
una semana, del 15 al 22 de mayo de 2014, para NO2 y de una quincena del 15 al 29 de 
mayo de 2014, para O3. Los resultados de los ensayos fueron recogidos en el informe 
CEUTA 01/2014, de 4 de julio.  

 
Durante la toma de muestras de la campaña de primavera, se perdieron 5 captadores 
pasivos de NO2 (puntos CT03, CT36, CT40, CT54 y CT59) y 3 captadores pasivos de O3 
(puntos CT36, CT50 y CT53). En consecuencia, quedaron 55 captadores pasivos para la 
determinación de dióxido de nitrógeno y 57 captadores pasivos para la determinación de O3.  
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Para la segunda campaña realizada en verano se ha realizado la toma de muestras durante 
una semana, del 03 al 10 de septiembre de 2014, para NO2 y de una quincena del 03 al 17 
de septiembre de 2014, para O3. Los resultados de los ensayos fueron recogidos en el 
informe CEUTA 03/2014, de 13 de noviembre.  
 
Durante la toma de muestras de la campaña de verano, se perdieron 7 captadores pasivos 
de NO2 (puntos CT23, CT36, CT38, CT39, CT43, CT47 y CT53) y 6 captadores pasivos de 
O3 (puntos CT03, CT36, CT43, CT45, CT47 y CT53). En consecuencia, quedaron 53 
captadores pasivos para la determinación de dióxido de nitrógeno y 54 captadores pasivos 
para la determinación de O3.  
 
Para la tercera campaña hecha en otoño se ha realizado la toma de muestras durante una 
semana, del 20 al 27 de noviembre de 2014, para NO2 y de una quincena del 20 de 
noviembre al 4 de diciembre de 2014, para O3. Los resultados de los ensayos fueron 
recogidos en el informe CEUTA 02/2015, de 20 de febrero.  
 
Durante la toma de muestras de la campaña de otoño, se perdieron 6 captadores pasivos de 
NO2 (puntos CT05, CT26, CT27, CT35, CT53 y CT56) y 4 captadores pasivos de O3 (puntos 
CT03, CT35, CT37 y CT53). En consecuencia, quedaron 54 captadores pasivos para la 
determinación de dióxido de nitrógeno y 56 captadores pasivos para la determinación de O3.  

 
 

3 Resultados  
  

3.1 Resultados de PM10 obtenidos en la estación de Ceuta en la campaña de verano 
a otoño 

 
Con los 88 datos de concentraciones diarias de PM10 disponibles, se han calculado el 
promedio, la desviación típica, el valor máximo y el valor mínimo, así como el número de los 
valores superiores a 50 µg/m3 (Tabla I).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla I – Resultados de las determinaciones de PM10  y PM2,5 en la estación de 

Ceuta desde el 03/06/2014 al 18/12/2014  
 
 

3.2 Resultados de PM2,5 obtenidos en la estación de  Ceuta en la campaña de verano 
a otoño 

 
Con los 81 datos de concentraciones diarias de PM2,5 disponibles, se han calculado el 
promedio, la desviación típica, el valor máximo y el valor mínimo, así como el número de los 
valores superiores a 25 µg/m3 (Tabla I). 

PM10 PM2,5
(µg/m³) (µg/m³)

Promedio 30 16
Desv Típica 11 6
Valor máximo 76 33
Valor mínimo 9 5
Nº Datos > 50 (µg/m³) 4
Nº Datos > 25 (µg/m³) 4

ESTACIÓN de CEUTACampaña de       
verano a otoño                 

(2014)
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3.3 Resultados de las determinaciones de la concentraci ón de dióxido de 
nitrógeno (NO 2) y ozono (O 3), en la ciudad de Ceuta.  

 
 
3.3.1   Resultados de las determinaciones de la con centración de dióxido de 

nitrógeno (NO 2), en la ciudad de Ceuta, del 15 al 22 de mayo de 2014 
(campaña de primavera). 

 
Con los datos de la concentración semanal de NO2, de los 55 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla II). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla II – Resultados de las determinaciones de NO 2 con captadores pasivos en la 
semana del 15.05.2014 al 22.05.2014 

 
 
Así mismo, se ha realizado un mapa de la Ciudad de Ceuta (figura 3) representando las 
isolíneas de concentraciones de NO2 obtenidas en los 55 puntos mencionados 
anteriormente.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 3 – Mapa de isolíneas de las concentraciones  de dióxido de nitrógeno en la 
Ciudad de Ceuta (15.05.2014 al 22.05.2014) 

 

NO2

(µg/m³)

Promedio 18
Desv Típica 8
Valor máximo 40
Valor mínimo 6

Campaña de 
Primavera                  

(2014)

Ciudad de CEUTA
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3.3.2 Resultados de las determinaciones de las conc entraciones de ozono 

(O3), en la ciudad de Ceuta, del 15 al 29 de mayo de 2 014 (campaña de 
primavera). 

 
Con los datos de la concentración quincenal de ozono, de los 57 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla III).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tabla III – Resultados de las determinaciones de O 3 con captadores pasivos en la 
quincena del 15.05.2014 al 29.05.2014 

 
Así mismo, se ha realizado un mapa de la Ciudad de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de ozono (figura 4) obtenidas en los 57 puntos mencionados anteriormente.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4 – Mapa de isolíneas de las concentraciones  de ozono en la Ciudad de Ceuta 
(15.05.2014 al 29.05.2014) 

 
 
3.3.3   Resultados de las determinaciones de la concentra ción de dióxido de 

nitrógeno (NO 2), en la ciudad de Ceuta, del 3 al 10 de septiembre  de 
2014 (campaña de verano).  

 

O3

(µg/m³)

Promedio 101
Desv Típica 45
Valor máximo 381
Valor mínimo 45

Campaña de 
Primavera                  

(2014)

Ciudad de CEUTA
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Con los datos de la concentración semanal de NO2, de los 53 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla IV). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla IV –Resultados de las determinaciones de NO 2 con captadores pasivos en la 
semana del 03.09.2014 al 10.09.2014 

 
 
Así mismo, se ha realizado un mapa de la Ciudad de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de dióxido de nitrógeno (figura 5) obtenidas en los 53 puntos mencionados 
anteriormente.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5 – Mapa de isolíneas de las concentraciones  de dióxido de nitrógeno en la 
Ciudad de Ceuta (03.09.2014 al 10.09.2014) 

 
 
 
3.3.4   Resultados de las determinaciones de la con centración de ozono (O 3), 

en  la ciudad de Ceuta, del 3 al 17 de septiembre d e 2014 (campaña de 
verano).  

 
Con los datos de la concentración semanal de O3, de los 54 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla V). 

NO2

(µg/m³)

Promedio 30
Desv Típica 24
Valor máximo 137
Valor mínimo 9

Ciudad de CEUTA
Campaña de verano                  

(2014)
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Tabla V –Resultados de las determinaciones de O 3 con captadores pasivos en la 
semana del 03.09.2014 al 17.09.2014 

 
 
 
Así mismo, se ha realizado un mapa de la Ciudad de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de ozono (figura 6) obtenidas en los 54 puntos mencionados anteriormente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6 – Mapa de isolíneas de las concentraciones  de ozono en la Ciudad de Ceuta 
(03.09.2014 al 17.09.2014) 

 
 
 

3.3.4 Resultados de las determinaciones de la concentraci ón de dióxido de 
nitrógeno (NO 2), en la ciudad de Ceuta, del 20 al 27 de noviembre  de 
2014 (campaña de otoño).  

 
Con los datos de la concentración semanal de NO2, de los 54 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla VI). 
 
 
 
 

O3

(µg/m³)

Promedio 55
Desv Típica 32
Valor máximo 247
Valor mínimo 6

Ciudad de CEUTA
Campaña de verano                  

(2014)
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Tabla VI –Resultados de las determinaciones de NO 2 con captadores pasivos en la 
semana del 20.11.2014 al 27.11.2014 

 
 
Así mismo, se ha realizado un mapa de la Ciudad de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de dióxido de nitrógeno (figura 7) obtenidas en los 54 puntos mencionados 
anteriormente.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 – Mapa de isolíneas de las concentraciones  de dióxido de nitrógeno en la 

Ciudad de Ceuta (20.11.2014 al 27.11.2014) 
 
 
 

3.3.5 Resultados de las determinaciones de la concentraci ón de ozono (O 3), 
en  la ciudad de Ceuta, del 20 de noviembre al 4 de  diciembre de 2014 
(campaña de otoño).  

 
Con los datos de la concentración semanal de O3, de los 56 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla VII). 

 
 
 
 
 

Ciudad de CEUTA

NO2

(µg/m³)

Promedio 17
Desv Típica 8
Valor máximo 35
Valor mínimo 5

Campaña de otoño                  
(2014)
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Tabla VII –Resultados de las determinaciones de O 3 con captadores pasivos en la 
semana del 20.11.2014 al 04.12.2014 

 
 
Así mismo, se ha realizado un mapa de la Ciudad de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de ozono (figura 8) obtenidas en los 56 puntos mencionados anteriormente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8 – Mapa de isolíneas de las concentraciones  de ozono en la Ciudad de Ceuta 
(20.11.2014 al 04.12.2014) 

 
 
 

3.4  Resultados de las determinaciones de la concen tración de dióxido de 
nitrógeno (NO 2) y ozono (O 3), en el puerto de Ceuta.  

 
Para las determinaciones de la concentración de dióxido de nitrógeno (NO2) y ozono 
(O3), en el puerto de Ceuta, se han utilizado los datos de 25 puntos de toma de 
muestras. A saber: CT09, CT11, CT12, CT14, CT15, CT16, CT17, CT18, CT19, 
CT20, CT21, CT22, CT23, CT24, CT25, CT26, CT29, CT30, CT31, CT32, CT56, 
CT57, CT58, CT59 y CT60  
 

O3

(µg/m³)

Promedio 53
Desv Típica 19
Valor máximo 148
Valor mínimo 22

Campaña de otoño                  
(2014)

Ciudad de CEUTA
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3.4.1   Resultados de las determinaciones de la con centración de dióxido de 
nitrógeno (NO 2), en el puerto de Ceuta, del 15 al 22 de mayo de 2 014 
(campaña de primavera).  

 
Con los datos de la concentración semanal de NO2, de los 24 puntos disponibles (en el 
punto CT59 no se obtuvo muestra), se han determinado el promedio, la desviación típica, 
así como, las concentraciones máxima y mínima de los mismos (tabla VIII). 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla VIII – Resultados de las determinaciones de N O2 con captadores pasivos en 
la semana del 15.05.2014 al 22.05.2014, en el puert o de Ceuta 

 
 
Así mismo, se ha realizado un mapa del puerto de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de dióxido de nitrógeno (figura 9) obtenidas en los 24 puntos mencionados 
anteriormente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9 – Mapa de isolíneas de las concentraciones  de dióxido de nitrógeno en el 
puerto de Ceuta (15.05.2014 al 22.05.2014) 

 
 
 

3.4.2  Resultados de las determinaciones de las con centraciones de ozono 
(O3), en el puerto de Ceuta, del 15 al 29 de mayo de 2 014 (campaña de 
primavera). 

 

NO2

(µg/m³)

Promedio 23
Desv Típica 7
Valor máximo 40
Valor mínimo 8

Campaña de 
Primavera                  

(2014)

Puerto de CEUTA
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Con los datos de la concentración semanal de O3, de los 25 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla IX). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla IX – Resultados de las determinaciones de O 3 con captadores pasivos en la 

quincena del 15.05.2014 al 29.05.2014, en el puerto  de Ceuta  
 
 

Así mismo, se ha realizado un mapa del puerto de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de ozono (figura 10) obtenidas en los 25 puntos mencionados 
anteriormente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 10 – Mapa de isolíneas de las concentracione s de ozono en el puerto de Ceuta 
(15.05.2014 al 29.05.2014) 

 
 
 

3.4.3  Resultados de las determinaciones de la conc entración de dióxido de 
nitrógeno (NO 2), en el puerto de Ceuta, del 3 al 10 de septiembre  de 
2014 (campaña de verano).  

 
Con los datos de la concentración semanal de O3, de los 24 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla X). 

 

O3

(µg/m³)

Promedio 88
Desv Típica 17
Valor máximo 134
Valor mínimo 68

Campaña de 
Primavera                  

(2014)

Puerto de CEUTA
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Tabla X – Resultados de las determinaciones de NO 2 con captadores pasivos en la 
semana del 03.09.2014 al 10.09.2014, en el puerto d e Ceuta 

 
 

Así mismo, se ha realizado un mapa del puerto de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de dióxido de nitrógeno (figura 11) obtenidas en los 24 puntos 
mencionados anteriormente. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11 – Mapa de isolíneas de las concentracione s de dióxido de nitrógeno en el 
puerto de Ceuta (03.09.2014 al 10.09.2014) 

 
 
 

3.4.4   Resultados de las determinaciones de la con centración de ozono (O 3), 
en el puerto de Ceuta, del 3 al 17 de septiembre de  2014 (campaña de 
verano).  

 
Con los datos de la concentración semanal de O3, de los 25 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla XI). 

 
 
 
 

NO2

(µg/m³)

Promedio 37
Desv Típica 24
Valor máximo 135
Valor mínimo 20

Campaña de verano                  
(2014)

Puerto de CEUTA
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Tabla XI – Resultados de las determinaciones de O 3 con captadores pasivos en la 
semana del 03.09.2014 al 17.09.2014, en el puerto d e Ceuta 

 
 

Así mismo, se ha realizado un mapa del puerto de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de ozono (figura 12) obtenidas en los 25 puntos mencionados 
anteriormente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12 – Mapa de isolíneas de las concentracione s de ozono en el puerto de Ceuta 
(03.09.2014 al 17.09.2014) 

 
 
 

3.4.5   Resultados de las determinaciones de la con centración de dióxido de 
nitrógeno (NO 2), en el puerto de Ceuta, del 20 al 27 de noviembre  de 
2014 (campaña de otoño).  

 
 

Con los datos de la concentración semanal de NO2, de los 23 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla XII). 
 

 
 
 

O3

(µg/m³)

Promedio 43
Desv Típica 6
Valor máximo 56
Valor mínimo 35

Campaña de verano                  
(2014)

Puerto de CEUTA
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Tabla XII – Resultados de las determinaciones de NO 2 con captadores pasivos en 

la semana del 20.11.2014 al 27.11.2014, en el puert o de Ceuta 
 
 

Así mismo, se ha realizado un mapa del puerto de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de dióxido de nitrógeno (figura 13) obtenidas en los 23 puntos 
mencionados anteriormente. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13 – Mapa de isolíneas de las concentracione s de dióxido de nitrógeno en el 
puerto de Ceuta (20.11.2014 al 27.11.2014) 

 
 
 

3.4.6   Resultados de las determinaciones de la con centración de ozono (O 3), 
en el puerto de Ceuta, del 20 de noviembre al 4 de diciembre de 2014 
(campaña de otoño).  

 
 

Con los datos de la concentración semanal de O3, de los 25 puntos disponibles, se han 
determinado el promedio, la desviación típica, así como, las concentraciones máxima y 
mínima de los mismos (tabla XIII). 

 
 
 
 

NO2

(µg/m³)

Promedio 23
Desv Típica 8
Valor máximo 35
Valor mínimo 12

Puerto de CEUTA
Campaña de otoño                  

(2014)
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Tabla XIII – Resultados de las determinaciones de O 3 con captadores pasivos en la 
semana del 20.11.2014 al 04.12.2014, en el puerto d e Ceuta 

 
 
Así mismo, se ha realizado un mapa del puerto de Ceuta representando las isolíneas de 
concentraciones de ozono (figura 14) obtenidas en los 25 puntos mencionados 
anteriormente. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14 – Mapa de isolíneas de las concentracione s de ozono en el puerto de Ceuta 
(20.11.2014 al 04.12.2014) 

 
 
 

4 Discusión 
 
4.1  Partículas PM10 y PM2,5 

 
Los resultados diarios de partículas PM10 y PM2,5 fueron comparados con los 
respectivos Valores Límites (VL) para estas partículas establecidos en el RD 102/2011 
de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. 

 
El RD 102/2011 establece para PM10 un VL diario de 50 µg/m3 que no se debe superar 
en más de 35 veces durante un año y un VL anual de 40 µg/m3. 
 

O3

(µg/m³)

Promedio 45
Desv Típica 6
Valor máximo 56
Valor mínimo 32

Campaña de otoño                  
(2014)

Puerto de CEUTA
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Así mismo, el RD 102/2011 establece para PM2,5 un VL anual de 25 µg/m3 para el año 
2015 (Fase I) y un VL anual de 20 µg/m3 para el año 2020 (Fase II). Además, este RD 
establece un valor como Índice Medio de Exposición (IME) que debe reducirse (objetivo 
nacional de reducción de la exposición), para el año 2020, en un porcentaje definido, 
dependiente del propio valor del IME. 
 
Con respecto a las concentraciones diarias de partículas PM10 , se han determinado 4 
concentraciones diarias superiores (superaciones) a los 50 µg/m3, para los días 20 y 21 
de octubre (76 µg/m3 y 66 µg/m3 respectivamente), 20 de noviembre (57 µg/m3) y 12 de 
diciembre (69 µg/m3). Hay que tener en cuenta que el valor límite diario del RD 102/2011 
se incumple cuando hay más de 35 superaciones anuales de la concentración de 50 
µg/m3. En consecuencia, a partir de los resultados obtenidos durante estos 7 meses y 
medio, si en el resto de los meses el número de superaciones fuera similar, se podría 
cumplir el valor límite mencionado anteriormente.  

  
Sin embargo, la localización de la Ciudad de Ceuta en la costa norte africana y rodeada 
en su mayor parte por el mar mediterráneo, le hace estar muy expuesta a emisiones de 
fuentes naturales, tanto por la deposición de partículas provenientes de la resuspensión 
eólica de polvo sahariano y su posterior transporte (largo recorrido), denominado 
intrusiones saharianas, como del propio aerosol marino trasportado (corto recorrido) por 
las brisas marinas.  

 
Las predicciones de intrusiones saharianas son analizadas e informadas previamente, 
aunque ellas no registran información específica para las Ciudades Autónomas de 
Ceuta y Melilla, por el Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) y el 
MAGRAMA (Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente). Para este 
informe se han utilizado las predicciones de intrusiones para la zona suroeste, sureste y 
levante de la península y en un caso de las Islas Baleares, extrapolando los mismos a la 
situación específica de Ceuta. En el caso de esta Ciudad Autónoma la importancia de 
estas intrusiones Saharianas sobre las concentraciones diarias de PM10 se visualiza al 
relacionar estas con todos los episodios que han sido comunicados para la zona 
suroeste de la península durante los meses de junio a diciembre de 2014 (véase la 
figura 17). 
 
* Nota: Los datos son propiedad de la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental, del Ministerio 
de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente (MAGRAMA), suministrados como fruto del "Acuerdo de 
Encomienda de Gestión entre el MARM y la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas para la realización de trabajos relacionados con el estudio y evaluación de la contaminación 
atmosférica por material particulado y metales en España". 
 
Evidentemente, las concentraciones de partículas PM10 y PM2,5 dependerán de las 
fuentes de emisión locales o lejanas (transporte de largo y corto recorrido) sean las 
mismas de origen natural o debidas a cualquier actividad antropogénica. Por ello,  no es 
realista achacar toda la concentración de partículas a los episodios y solo se debería 
determinar de manera aproximada el aporte natural sahariano a cada concentración 
diaria.    
 
Durante la campaña de verano otoño de 2014, solo se han determinado 4 superaciones 
del VL diario para PM10. Sin embargo, se han observado que en otros días, en los que 
sin superar el valor límite, se han producido altas concentraciones de PM10, unas 
fueron debidas a intrusiones saharianas mientras otras dependían de emisiones locales. 
Así, mientras que para los días 6, 14 y el periodo del 26 a 29 de agosto el incremento 
de los niveles de PM10 y PM2,5 se debían a fuentes locales, para el resto de los días, 
estos incrementos se correlacionaban con la presencia de intrusiones saharianas. 
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Así, a falta de la validación final por el CSIC-MAGRAMA de los días e intensidad de las  
intrusiones Saharianas para el año 2014, se comprueba que para los episodios de los 
días 17 de junio (36 µg/m3), del 17 al 23 de julio (35 µg/m3, 32 µg/m3, 34 µg/m3 y 35 
µg/m3, respectivamente), 1 y 3 de octubre (35 µg/m3 y 47 µg/m3, respectivamente), 20 
de noviembre (57 µg/m3) y 12 de diciembre (69 µg/m3), se produjo un aporte en 
superficie de partículas provenientes de su transporte (intrusión), de largo recorrido, y 
emitidas en el Sahara. 
 
 

 
Figura 17 – Distribución de las concentraciones de PM10 y PM2,5 en µg/m 3 con los 

episodios saharianos en Ceuta (03.06.2014 al 18.12. 2014)  
 
 
Para estos días se han cuantificado por el CSIC-MAGRAMA, de forma aproximada, las 
concentraciones de partículas a nivel superficial. De esta manera se conoce el potencial 
aporte a las concentraciones locales de partículas por estas intrusiones, que sería para 
los días mencionados anteriormente de: 
 

• 19 de junio hasta 40 µg/m3, para el suroeste de la península. 
 

• 17 de julio, entre 40 µg/m3 y 50 µg/m3, para el suroeste de la península. 
 

• 18 al 20 de julio, entre 20 µg/m3 y 80 µg/m3, para el sur de la península. 
 

• 1 a 3  de octubre, entre 40 µg/m3 y 80 µg/m3, para el sur, sureste y suroeste de 
la península. 

 
• 19 de octubre, entre 50 µg/m3 y 80 µg/m3, para el suroeste de la península. 
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• 21 de octubre, entre 80 µg/m3 y 160 µg/m3, para el sur de la península. 

 
• 20 de noviembre, entre 25 µg/m3 y 40 µg/m3, para el suroeste de la península. 

 
• 12 de diciembre, entre 80 µg/m3 y 160 µg/m3, para canarias y oeste de 

Marruecos. 
 

• 13 al 15 de diciembre, entre 20 µg/m3 y 40 µg/m3, para el sur de la península.  
 
 
Hay que destacar que el episodio de 20 a 21 de octubre se corresponde con una gran 
intrusión sahariana que cubre el centro, sureste, suroeste peninsular y que finaliza en 
estas localizaciones el día 22 de octubre. Este hecho se verifica con las altas 
concentraciones de PM10 y PM2,5 durante esos días. 
 
Habida cuenta de la gran cantidad de episodios de intrusiones saharianos que se 
producen durante el verano es muy difícil determinar que concentración de partículas 
analizadas, se debería al aporte de fuentes locales tanto naturales (aerosol marino) 
como antropogénicas (industriales, tráfico, etc.). Sin embargo, el aporte local debido al 
tráfico debe ser importante, sobre todo si se relaciona con las mayores concentraciones 
de NO2 determinadas habitualmente en los puntos (CT18, CT19, CT20 y CT21), que 
son los más cercanos al de la toma de muestras de las partículas.  
 
Con respecto al valor límite anual de 40 µg/m3 para PM10, el promedio obtenido durante 
los 88 días de campaña han sido de 30 µg/m3 (desviación típica 11 µg/m3), muy 
similares a las campañas anteriores ya mencionadas. La falta de una cobertura 
adecuada de datos (90 % requerida por el RD 102/2011) unido a que estos se agrupan 
en el periodo de verano y otoño impiden determinar, por ahora el cumplimiento o no de 
este valor límite.  
 
Para partículas PM2,5  el valor promedio obtenido durante el periodo de toma de 
muestras (81 días) ha sido de 16 µg/m3 (desviación típica 6 µg/m3) por lo que, si los 
demás meses fuesen similares, se debería cumplir el valor límite establecido en el RD 
102/2011, para la fase I de 25 µg/m3. Sin embargo podría incumplirse el valor límite 
establecido en la fase II del mencionado RD, de 20 µg/m3, habida cuenta que en 19 días 
se supera este valor límite. Esta situación se confirma si se toman en consideración 
todos los datos incluyendo también las 3 campañas realizadas hasta la fecha (invierno 
de 2010 a 2011, primavera de 2012 y primavera a verano de 2013), por lo cual sería 
necesario el realizar más campañas de medición de partículas PM2,5, que cubriera todo 
el periodo anual y cumpla el requisito del 90 % para la captura mínima de datos.  
 
Como era de esperar, las concentraciones de PM2,5 se incrementan cuando suben las 
concentraciones de PM10 (véase la figura 17). Sin embargo, al igual que para PM10, 
tampoco se puede descartar que una parte, no menos importante, de la 
concentraciones de PM2,5 pueda ser debida a las emisiones directas de tráfico (tubos 
de escape) o indirectas (resuspensión de partículas del pavimento). Este hecho se 
evidenciaría en la medición de concentraciones de PM2,5 superiores a 25 µg/m3 
durante los días 6 (26 µg/m3), 14 (29 µg/m3) y 28 (33 µg/m3) de agosto, en los que no 
hay intrusiones saharianas informadas. Esta situación se evidencia al no determinarse  
altas concentraciones de PM2,5 durante los periodos con intrusiones saharianas como 
se comprueba comparando los días 20 y 21 de octubre, 20 de noviembre y el 12 de 
diciembre, donde los niveles de PM2,5 son de 24 µg/m3, 24 µg/m3, 18 µg/m3 y 18 µg/m3, 
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para unas concentraciones de PM10 de 76 µg/m3, 66 µg/m3, 57 µg/m3 y 69 µg/m3, 
respectivamente. 
 
Además, si aplicamos los criterios del Indicador Medio de Exposición (IME) para 
partículas PM2,5 (anexo XIII del RD 102/2011), extrapolando el promedio calculado de 
16 µg/m3 que sería ligeramente superior a los promedios obtenidos en las campañas 
anteriores de: invierno 2010 a 2011con 14 µg/m3, de primavera de 2012 con 13 µg/m3 y 
de primavera a verano 2013 con 17 µg/m3. Estos valores indicarían un objetivo de 
reducción de la concentración de PM2,5 para el año 2020, del 15 %.  
 
Evidentemente, el corto periodo de medición realizado, imposibilita determinar de 
manera exhaustiva cual sería el objetivo real de reducción y por tanto, se necesitaría 
realizar más campañas o establecer una medición de partículas PM2,5 que cubriera 
bien los requisitos del RD 102/2012 en cuanto a la captura mínima de datos o se 
pudiera determinar la concentración diaria de PM2,5 cada 3 días (móvil), para estimar el 
IME de forma adecuada.        

 
 
4.2  Dióxido de nitrógeno 
 

Para el dióxido de nitrógeno , en el Real Decreto 102/2011 se establecen dos VL, uno 
como promedio horario de 200 µg/m3 que no podrá sobrepasarse más de 18 veces por 
año y un valor promedio anual de 40 µg/m3.  
 
La utilización de captadores pasivos para determinar NO2, con un periodo semanal de 
toma de muestras impide el comprobar, el cumplimiento o no del VL horario. Con 
respecto al valor límite anual los resultados obtenidos indicarían que se cumpliría este 
para el conjunto de la ciudad de Ceuta, si los demás periodos fueran similares.  
 
Sin embargo, un análisis pormenorizado de la distribución del NO2 en Ceuta (figuras 3 y 
10) indicaría que, al igual que en la campañas del invierno de 2010 a 2011, primavera 
de 2012 y primavera a verano de 2013, la distribución espacial de este contaminante no 
es homogénea (véase anexo IV) y se demuestra en la aparición de un gradiente de 
concentraciones con un incremento acusado en la zona central de la ciudad.  
 
Así en los puntos: 
 
• CT19 se han determinado concentraciones medias semanales de 24 µg/m3 (mayo), 

135 µg/m3 (septiembre) y 26 µg/m3 (noviembre) de 2014. En comparación se 
obtuvieron 25 µg/m3 (abril) y 19 µg/m3 (julio) de 2013, 27 µg/m3 (mayo) de 2012 y 34 
µg/m3 (febrero) de 2011, respectivamente. 

 
• CT21 se han determinado concentraciones medias semanales de 26 µg/m3 (mayo), 

32 µg/m3 (septiembre) y 20 µg/m3 (noviembre) de 2014. En comparación se 
obtuvieron  48 µg/m3 (abril) y 30 µg/m3 (julio) de 2013, 27 µg/m3 (mayo) de 2012 y 
33 µg/m3 (febrero) de 2011, respectivamente. 

 
Esta prevalencia de concentraciones se confirma con los valores de NO2 obtenidos, en 
estas campañas de 2014, en los puntos establecidos en los alrededores de la zona 
portuaria 
 
El principal origen de este NO2 sería la emisión por el tráfico rodado. Este hecho 
también se confirmaría en las relativamente bajas concentraciones de ozono 
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determinadas, por vez primera en las campañas de 2012 (69 µg/m3) y en las campañas 
de 2013 con 74 µg/m3 (campaña de julio).  
 
También es importante destacar que durante las campañas de 2014 no se aprecia, 
como ya se determinó en el año 2013  la relación directa con las emisiones debidas al 
tráfico que se dio en el punto CT03 (mirador de San Antonio) en el año 2012.  
 
Además, se ha comprobado un incremento de las concentraciones de NO2 en CT27 
(Avda. de Regulares (cruce del morro)), donde se han obtenido concentraciones medias 
semanales de 33 µg/m3 (mayo), 137 µg/m3 (septiembre) de las campañas de 2014. En 
comparación, en este punto se determinaron concentraciones < 10 µg/m3 en abril de 
2013, 21 µg/m3 en mayo de 2012 y 29 µg/m3 en febrero de 2011, respectivamente. Este 
hecho significaría que la distribución de las concentraciones de NO2 tendría un 
componente estacional.    
 
Tampoco habría que descartar las emisiones directas de NO o de NO2, debidas a la 
actividad portuaria. Así en los puntos:  
 
• CT57 (Avenida Compañía del Mar) se han determinado concentraciones medias 

semanales de 32 µg/m3 (mayo), 55 µg/m3 (septiembre) y 25 µg/m3 (noviembre) de 
2014. 

 
• CT58 (Avenida Juan Pablo II) se han determinado concentraciones medias 

semanales de 38 µg/m3 (mayo), 43 µg/m3 (septiembre) y 31 µg/m3 (noviembre) de 
2014. 

 
De hecho en el mapa de isolíneas de concentraciones de NO2 del puerto de Ceuta para 
mayo de 2014 (figura 9) se aprecia que las mayores concentraciones se encuentran en 
la dársena de atraque de los barcos de la línea marítima con Algeciras. Esa situación se 
también se repite en las campañas de septiembre (figura 11) y noviembre (figura 14). 
 
Además, en puntos cercanos al puerto, CT17 y CT18, se determinan concentraciones 
de NO2, en puntos cercanos al puerto, similares a los resultados obtenidos en las 
campañas de años anteriores. Así en los puntos: 
     
• CT17 se han determinado concentraciones medias semanales de 21 µg/m3 (mayo), 

35 µg/m3 (septiembre) y 35 µg/m3 (noviembre) de 2014. En comparación se 
obtuvieron 15 µg/m3 (abril) y 15 µg/m3 (julio) de 2013, 37 µg/m3 (mayo) de 2012, 
respectivamente. 

 
• CT18 se han determinado concentraciones medias semanales de 40 µg/m3 (mayo), 

46 µg/m3 (septiembre) y 35 µg/m3 (noviembre) de 2014. En comparación se 
obtuvieron 12 µg/m3 (abril) y 19 µg/m3 (julio) de 2013, 52 µg/m3 (mayo) de 2012 y 58 
µg/m3 (febrero) de 2011, respectivamente. 

 
El mantenimiento de las concentraciones de NO2 durante todas las campañas 
realizadas hasta la fecha es un indicador de la importancia de las fuentes de emisión 
como es el tráfico (rodado y naval) y las emisiones de la planta de generación eléctrica. 
 
Por otro lado, estos datos de NO2 se correlacionan con los niveles de ozono obtenidos 
en CT17 y CT18. En CT17 se han determinado niveles de 122 µg/m3 (mayo), 35 µg/m3 
(septiembre) y 49 µg/m3 (noviembre) de 2014, en comparación con las concentraciones 
de 86 µg/m3 (abril) y 81 µg/m3 (julio) de 2013 y 71 µg/m3 (mayo) de 2012. Además, en 
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CT18 se han determinado niveles de 77 µg/m3 (mayo), 35 µg/m3 (septiembre) y 40 
µg/m3 (noviembre) de 2014, en comparación con las concentraciones de 91 µg/m3 (abril) 
y 78 µg/m3 (julio) de 2013 y 79 µg/m3 (mayo) de 2012. Esta situación podría ser el 
resultado de una mayor dispersión de los contaminantes en la zona portuaria durante 
los periodos analizados.  
 
Finalmente, los resultados de las tres campañas de 2014 para NO2, confirmarían los 
obtenidos en la primera campaña efectuada durante el invierno de 2010 a 2011, la de 
primavera de 2012 y las dos campañas (primavera y verano) de 2013.  
 

4.3  Ozono 
 
Por otro lado, el RD 102/2011 establece para el ozono  un valor objetivo, de protección 
de la salud humana, de 120 µg/m3 (máxima diaria de las medias móviles octohorarias) 
que no deberá superarse más de 25 días por cada año civil de promedio en un periodo 
de 3 años. Así mismo, establece un umbral de información de 180 µg/m3 y de alerta 240 
µg/m3 respectivamente en ambos casos como promedio horario. Además, la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) ha establecido un valor guía de calidad de 100 
µg/m3 como valor promedio para un periodo de 8 h. 
 
Evidentemente, el cumplimiento de esta legislación para el O3, no puede verificarse 
directamente con los datos de las dos campañas, al haberse obtenido solamente los 
valores medios de 15 días de medición. Sin embargo, con los datos obtenidos en los 
distintos puntos (véase anexo IV) se pueden extraer importantes resultados.  
 
Es importante destacar que durante la campaña de primavera  (15 al 29 de mayo) en 
varios puntos, las concentraciones de ozono superaron los 120 µg/m3. Por ejemplo, en 
los puntos CT01 (196 µg/m3), CT02 (381 µg/m3), CT03 (121 µg/m3), CT17 (122 µg/m3), 
CT20 (122 µg/m3), CT42 (136 µg/m3), CT46 (130 µg/m3), CT47 (161 µg/m3), CT55 (159 
µg/m3) y CT56 (134 µg/m3).  
 
Teniendo en cuenta el comportamiento cíclico de los niveles del O3, con altas 
concentraciones diurnas y bajas durante la noche, extrapolando las altas 
concentraciones obtenidas en los puntos mencionados anteriormente significaría que: 
primero posiblemente no se cumpliría el valor objetivo legislado en el RD 102/2011 y 
segundo que posiblemente se superaría tanto el umbral de información al público como  
quizá, en alguno de los puntos, el umbral de alerta. Este hecho ya se da para el umbral 
de información en el punto CT01, (Santa Catalina) con 196 µg/m3 y para el umbral de 
alerta en el punto CT02 (Fortaleza del Hacho) con 381 µg/m3 ambos como valor 
quincenal. Por otro lado, en esta campaña también se ha determinado una alta 
concentración en el punto CT55 (Polígono Industrial del Tarajal) con 159 µg/m3 

También, hay que destacar el alto valor quincenal obtenido en el nuevo punto CT56 
(Dique de Levante) con 134 µg/m3. Esta situación se visualiza en la figura 10 donde se 
representan las isolíneas de concentraciones de O3 y se puede relacionar con una falta 
de emisiones de NO2 por falta de tráfico tanto terrestre como marítimo.  
 
La determinación de estos altos niveles de ozono, durante este periodo se debe al 
incremento de la resolución espacial, debida al mayor número de puntos de toma de 
muestras de la zona portuaria. Así, en la representación de las isolíneas de 
concentración para toda la ciudad de Ceuta (figura 4) no se aprecian estos altos niveles 
al haberse medido unas concentraciones mucho mayores de O3 en los alrededores del 
Monte Hacho. En consecuencia, no sería descartable que en las 3 campañas realizadas 
de los años anteriores, se hubiera producido una situación similar.  
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Por otro lado, hay que tener en cuenta todos los puntos cuyos niveles de ozono, aunque 
inferiores, son cercanos a los 120 µg/m3 y por lo tanto también podrían superar el 
mencionado valor objetivo del RD.  
 
Además, la distribución de las concentraciones de ozono durante esta campaña, como 
se aprecia en la figura 4, indica la aparición de una zona con altas concentraciones de 
ozono alrededor del CT01 y CT02, así como alrededor del CT55 en la zona más 
cercana a la zona fronteriza con Marruecos. Los bajos valores de NO2 (figura 3) para 
estas mismas localizaciones corroborarían la distribución espacial del ozono, para los 
periodos considerados, en la Ciudad Autónoma de Ceuta. 
 
Finalmente, hay que destacar que en esta campaña se han determinado relativamente 
bajas concentraciones de ozono en CT08 (entrada del barrio del Sarchal) con 66 µg/m3 
muy inferiores a los niveles de 549 µg/m3 y 237 µg/m3 de las campañas de abril a mayo 
de 2013 y mayo de 2012, respectivamente. 
 
Durante la campaña de verano  (3 al 17 de septiembre), las concentraciones de O3 
determinadas indicarían que se cumpliría par la mayoría de los puntos el valor objetivo 
legislado en el RD 102/2011. De hecho solo se superaría en algún punto el umbral de 
información al público y específicamente el umbral de alerta en el punto CT02 
(Fortaleza del Hacho) con 247 µg/m3 como valor quincenal. Por otro lado en esta 
campaña también se ha determinado una alta concentración en el punto CT01 (Santa 
Catalina) con 142 µg/m3. Sin embargo, no se determinaron las altas concentraciones 
medidas en primavera, obteniéndose en CT56 (Dique de levante) 52 µg/m3 y en CT55 
(Polígono Industrial del Tarajal) 59 µg/m3. 
 
Además, la distribución de las concentraciones de ozono en esta campaña, como se 
aprecia en la figura 6, indica la aparición de una zona con altas concentraciones de 
ozono alrededor del CT01 y CT02. Estos altos valores se correlacionan con bajos 
niveles de NO2 (figura 5) no solo para estas localizaciones sino también para todo el 
área de la Ciudad Autónoma de Ceuta. 
 
Finalmente, durante este periodo se observa una disminución de las concentraciones de 
ozono en el punto CT56 (Dique de Levante) que con una concentración de 52 µg/m3, 
muy inferior a la de mayo, aunque sigue un distribución similar (figura 12), que una vez 
más se puede relacionar con una falta de emisiones de NO2 en ese punto por la 
carencia de fuentes de emisión debidas al tráfico tanto terrestre como marítimo. 
 
Como comentario general durante la campaña de otoño  (20 de noviembre a 4 de 
diciembre) y a diferencia de la campaña de primavera, presenta un comportamiento 
muy similar a la de verano de 2014, pero con concentraciones mucho más bajas, 
posiblemente por una menor radiación solar y mayor ventilación de la atmósfera de la 
ciudad.  
 
Al igual que las dos campañas anteriores, las concentraciones de O3 determinadas 
indicarían que se cumpliría el valor objetivo legislado en el RD 102/2011 y que 
posiblemente no se superaría el umbral de información al público ni el de alerta. En esta 
campaña se ha determinado una alta concentración en el punto CT01 (Santa Catalina) 
con 148 µg/m3. Tampoco, se determinaron las altas concentraciones medidas en 
primavera. Así, en CT56 (Dique de levante) solo se midió una concentración media de 
45 µg/m3 y en CT55 (Polígono Industrial del Tarajal) esta fue de 63 µg/m3.  
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Además, durante esta campaña, al igual que ocurrió en primavera y verano, se han 
determinado concentraciones relativamente bajas de ozono en CT08 (entrada del barrio 
del Sarchal) y CT10 (Cruce entre la calle Cortadura (CPD) del Valle y el cuartel 54) con 
65 µg/m3 y 45 µg/m3, respectivamente, siendo estas muy inferiores a los niveles de 474 
µg/m3 y 115 µg/m3 de las campañas abril a mayo de 2013 y 237 µg/m3 y 138 µg/m3 de 
mayo de 2012, respectivamente. 
 
Al igual que durante el verano, en esta campaña de otoño se han determinado 
concentraciones relativamente bajas de ozono en CT08 (entrada del barrio del Sarchal) 
y CT10 (Cruce entre la calle Cortadura (CPD) del Valle y el cuartel 54) con 106 µg/m3 y 
49 µg/m3, respectivamente muy inferiores a los niveles, ya mencionados, obtenidos en 
las campañas realizadas en años anteriores. 
 
La distribución de las concentraciones de ozono, como se aprecia en la figura 14, indica 
la aparición de una zona con altas concentraciones de ozono alrededor del CT01 y 
CT02. Los bajos valores de NO2 (figura 13) para estas mismas localizaciones 
corroborarían la distribución espacial del ozono, para este periodo, en la Ciudad 
Autónoma de Ceuta. 
 
Finalmente, durante este periodo se observa una baja concentración de ozono en CT56 
(Dique de Levante) con 45 µg/m3 que incluso es inferior a la determinada en septiembre. 
De hecho la distribución espacial del ozono en la zona del puerto (figura 14) es diferente 
que la obtenida en primavera y verano determinándose las mayores concentraciones de 
O3 en la propia ciudad de Ceuta. 
 
 

 5  Conclusiones 
 

De la campaña realizada en primavera, verano y otoño de 2014 en la Ciudad de Ceuta, 
se establece que: 
 

• Las campañas realizadas para la determinación de partículas (PM10 y PM2,5), NO2, 
y O3 no cubren los requisitos de captura mínima de datos del RD 102/2011. Así se 
establece para partículas el 90 %, para NO2 y O3 el 90 % y 75 % en verano e invierno 
respectivamente.  

 
• Las concentraciones de PM10 indicarían que se cumplirían posiblemente los valores 

límites diario (50 µg/m3) y anual (40 µg/m3). Por otro lado, las concentraciones de 
PM2,5 indicarían un cumplimiento de la fase I del valor límite anual (25 µg/m3) y el 
incumplimiento posiblemente del valor límite anual de la fase II (20 µg/m3) del RD 
102/2011 para la protección de la salud. Además, tampoco se cumpliría la obligación 
en materia de concentración de la exposición (RD 102/2011) establecida a partir del 
año 2015 en una concentración de PM2,5 que debe ser igual o menor a 20 µg/m3.  

 
• El Objetivo de Reducción de la Exposición obtenido en 2014 del 15 % es el mismo 

que el obtenido en las campañas anteriores de 2010-2011, 2012 y 2013. Por lo tanto, 
se podría establecer que la Ciudad Autónoma de Ceuta, a falta de más 
determinaciones, tendría que reducir la concentración de PM2,5 en un 15 % para el 
año 2020.  

 
• Aunque la fuente principal de emisión de partículas (PM10 y PM2,5) sería el tráfico 

tanto rodado cómo marítimo, no habría que descartar la emisión debida tanto al 
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transporte de corto (sal marina, industria, resuspensión eólica, etc.) como largo 
(intrusiones saharianas, etc.) recorrido. 

 
• Con respecto a la distribución de NO2 se ha vuelto a demostrar la existencia de igual 

manera que en los años 2010-2011, 2012 y 2013, en las campañas de primavera, 
verano y otoño, de 3 zonas diferenciadas. Una central y dos zonas periféricas 
correspondientes al monte Hacho y desarrollo urbano occidental de Ceuta. La fuente 
de emisión responsable de este contaminante sería el tráfico rodado. Sin embargo, 
con la inclusión de nuevos puntos de tomas de muestras, en la zona portuaria, sin 
descartar las emisiones de la central de generación eléctrica, se ha demostrado la 
existencia de una emisión debida al tráfico de buques en el propio puerto. 
 

• El periodo de toma de muestras (semanal) de NO2 impide determinar el cumplimiento 
en las tres campañas realizadas, del valor límite horario (200 µg/m3). Sin embargo, 
se podría cumplir el valor límite anual (40 µg/m3), del RD 102/2011 para la protección 
de la salud, excepto en la zona central de Ceuta. 

 
• El periodo de toma de muestras (quincenal) O3 impide determinar el cumplimiento del 

valor objetivo (120 µg/m3), del RD 102/2011 para la protección de la salud. Sin 
embargo, a partir de las concentraciones de ozono determinadas, si se mantuvieran 
el resto del año, se podría incumplir este valor objetivo. De hecho, tanto en primavera 
como verano, se incumplieron este valor objetivo en un número importante de puntos 
de toma de muestras. Además, habida cuenta de las concentraciones de ozono 
determinadas, para un periodo quincenal de toma de muestras de ozono, en los 
puntos CT01 (verano y otoño), CT47 (primavera), CT55 (primavera) y CT56 
(primavera), se superaría el umbral de información a la población (180 µg/m3) dado 
como valor horarios en el anteriormente mencionado RD. Además, en los puntos 
CT01 (primavera) y CT02 (primavera y verano), se superaría el umbral de alerta a la 
población (240 µg/m3), dado como valor de 3 horas consecutivas en el anteriormente 
mencionado RD.  
 

• Con respecto a los valores de ozono en la zona portuaria se aprecia una 
acumulación de este contaminante en la zona del Dique de Levante (especialmente 
en primavera), posiblemente por una menor emisión de NO (tráfico rodado y 
marítimo) en esta zona.  
 
 
 

 6  Recomendaciones 
 

Como resultado de las campañas efectuadas en la ciudad de Ceuta durante la 
primavera, verano y otoño de 2014, se recomienda: 
 

• La realización de más campañas de medición de los contaminantes atmosféricos no 
analizados hasta la fecha. Entre estos se recomienda la determinación de aquellos 
que tengan interés, tanto por sus impactos sobre la salud (metales pesados, 
hidrocarburos aromáticos policíclicos, etc.) como por determinar su origen 
(composición iónica, carbono total, etc.). 
 

• Habida cuenta tanto por su importancia legislativa como su impacto sobre la salud se 
deberían analizar las concentraciones de partículas PM2,5 a lo largo del año para 



 
INFORME: Ceuta 3/2015  27 de 36 
 

obtener el Índice Medio de Exposición (IME). De esta manera se determinaría el 
Objetivo de Reducción de la Exposición para Ceuta. 
 

• Se deben implementar medidas para la mejora de la calidad del aire en Ceuta con el 
objetivo, entre otros, de reducir las concentraciones de partículas PM2,5, para 
cumplir la obligación en materia de concentración (≤ 20 µg/m3), a partir del año 2015.  

 
• Habida cuenta de los niveles de contaminantes analizados se debería establecer, 

como ya se recomendó en los años anteriores, una red de medición de calidad del 
aire, incluyendo una estación en la zona central para medir NO2 y partículas PM10 y 
PM2,5 y otra para analizar O3 en la zona periférica habitada, bien en el punto CT02 o 
CT08, de Ceuta. Esta red debería utilizar los métodos de referencia descritos en el 
anexo VII del RD 102/2011. 
 

• Se debería investigar las concentraciones de NO2 en las cercanías del puerto, para  
determinar la importancia de las emisiones debidas al tráfico marítimo, con el objeto 
de su control, si este fuera necesario.   

 
 
 
 
 

 
Majadahonda, 07 de mayo de 2015 
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ANEXO I 
  
ENREJADO UTILIZADO PARA LA DISTRIBUCIÓN DE LOS PUNT OS DE MUESTREO DE 

NO2 Y O3 
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ANEXO II 
  

Localización de los puntos de captación de NO 2 y O3 por captadores pasivos en la 
ciudad de Ceuta  
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Dirección Nº 
PUNTO 

Latitud Longitud 

Santa Catalina 1 35º54’20’’N 5º17’14’’W 
Fortaleza del Hacho 2 35º53’52’’N 5º17’09’’W 
Mirador de San Antonio 3 35º54’03’’N 5º17’35W 
Entrada Urbanización Monte Hacho 4 35º53’31’’N 5º17’27W 
Rotonda Interior  Urb. Pueblo San Antonio 5 35º54’03’’N 5º17’44’’W 
Barriada San Amaro (Plaza Interior) 6 35º53’46’’N 5º17’52’’W 
Carretera Los Pinos (Por encima de la casa de los 
médicos) 

7 35º53’36’’N 5º17’44’’W 

Entrada del Barrio del Sarchal 8 35º53’29’’N 5º17’40’’W 
Muelle Alfau (Entrada a la Bocana frente a 
gasolinera) 

9 35º53’45’’N 5º17’59’’W 

Cruce entre la calle Cortadura (CPD) del Valle y el 
Cuartel del 54 

10 35º53’33’’W 5º17’55’’W 

Calle Molino (a mitad de la calle) 11 35º53’20’’N 5º18’01’’W 
Parque Urbano Juan Carlos I (Pista de Pádel) 12 35º53’40’’N 5º18’10’’W 
Cruce entre la calle Alfau y el Paseo de la Marina 
(Entrada de la Feria) 

13 35º53’31’’N 5º18’13’’W 

Polideportivo Guillermo Molina (entrada por el 
Recinto) 

14 35º53’16’’N 5º18’12’’W 

Paseo de la Marina Española, 1 ( Frente a Ed. 
Trujillo) 

15 35º53’22’’N 5º18’41’’W 

Calle Padilla (Ed. Ceuta Center) 16 35º53’15’’N 5º18’39’’W 
Calle Independencia 1 (Edificio de los 
Farmacéuticos) 

17 35º53’19’’N 5º18’52’’W 

Avda. Cañonero Dato (Frente a Estación Marítima y 
casa SEAT) 

18 35º53’39’’N 5º19’15’’W 

Cruce entre Enrique el Navegante y Martínez Catena 19 35º53’18’’N 5º19’09’’W 
Avda. Cañonero Dato (Ed. Casa del Mar) 20 35º53’50’’N 5º19’30’’W 
Avda. España (Ed. Cruz Blanca) 21 35º53’34’’N 5º19’26’’W 
Avda. Barcelona (Resid. Militar) 22 35º53’22’’N 5º19’26’’W 
Avda. de África (Parque Infantil) 23 35º53’15’’N 5º19’24’’W 
Puerta de URBASER 24 35º53’51’’N 5º19’39’’W 
Avda. Ejército Español (Edificios Militares frente a 
RACA 30) 

25 35º53’30’’N 5º19’42’’W 

Avda. Nuestra Señora de Otero (Puerta Centro de 
Salud II) 

26 35º53’23’’N 5º19’34’’W 

Avda. Regulares (Cruce del Morro) 27 35º53’06’’N 5º19’36’’W 
Calle Doctor Marañón (Entrada Hospital Militar y 
Asociación de Vecinos) 

28 35º52’57’’N 5º19’38’’W 

Carretera de Servicio ( Esquina de CANTESA) 29 35º53’48’’N 5º19’53’’W 
Cruce Avda. Lisboa y Padre Feijoo (Frente a Caja 
Madrid) 

30 35º53’39’’N 5º19’55’’W 

Avda. Lisboa Nº63 (Frente a Bloque 2) 31 35º53’20’’N 5º19’58’’W 
Avda. Teniente Coronel Gautier (Cruce Cuartel de 
Regulares) 

32 35º53’12’’N 5º19’57’’W 

Cruce Calle Argentina y Avda. Reyes Católicos 
(frente a Carrilero) 

33 35º52’55’’N 5º19’58’’W 

Carretera de Benzú (Frente a Factoría CEPSA) 34 35º53’48’’N 5º20’12’’W 
Carretera Loma Larga (Casas Militares) 35 35º53’37’’N 5º20’07’’W 
Juan Carlos I ( Entrada al centro de APROS) 36 35º53’20’’N 5º20’26’’W 
Calle Capitán Claudio Vazquez (Comisaría de 
Policía) 

37 35º53’11’’N 5º20’10’’W 

Barriada Loma Colmenar (frente a la rotonda) 38 35º52’54’’N 5º20’18’’W 
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Cruce Avda. Martínez Catena y Arcos Quebrados 
(Subida del nuevo Hospital) 

39 35º52’43’’N 5º20’24’’W 

Carretera de Benzú (Desaladora de Ceuta) 40 35º53’58’’N 5º20’26’’W 
Carretera del Pantano (frente a Residencia Nazaret) 41 35º53’52’’N 5º20’34’’W 
Carretera de Loma Margarita (Centro Amas de 
Casa, rotonda) 

42 35º53’33’’N 5º20’31’’W 

Carretera de Loma Margarita (Puerta del Centro 
Ed. Especial San Antonio) 

43 35º53’23’’N 5º20’30’’W 

Barriada Juan Carlos I (Guardería II) 44 35º53’12’’N 5º20’29’’W 
Hospital Universitario de Ceuta 45 35º52’58’’N 5º20’35’’W 
Antiguas Caracolas  46 35º52’36’’N 5º20’35’’W 
Barriada Príncipe Felipe (Centro de Salud III) 47 35º52’30’’N 5º20’34’’W 
Benzú (Al lado del Kiosco) 48 35º55’02’’N 5º22’21’’W 
Carretera del Pantano (Club Los Delfines) 49 35º53’50’’N 5º20’47’’W 
Carretera del Pantano (Restaurante El Sarao) 50 35º53’38’’N 5º20’53’’W 
Carretera del Serrallo (Antigua Hípica Viña 
Acevedo) 

51 35º53’13’’N 5º20’46’’W 

Acuartelamiento del Serrallo 52 35º53’10’’N 5º21’13’’W 
Príncipe Alfonso (Farmacia) 53 35º52’53’’N 5º20’47’’W 
Calle Fuerte (nuevo vial a la ITV) 54 35º52’47’’N 5º20’50’’W 
Polígono Industrial del Tarajal (Frente a Marisol) 55 35º52’28’’N 5º20’46’’W 

Dique de Levante 56 35º53’22’’N 5º18’18’’W 

Mc Donalds. Avda. Compañía del Mar 57 35º53’19’’N 5º18’54’’W 

Avda. Juan Pablo II 58 35º53’22’’N 5º18’59’’W 

Colegio Ortega y Gasset. Avda. España 59 35º53’237’’N 5º19’28’’W 

Antigua estación de ferrocarriles 60 35º53’28’’N 5º19’20’’W 
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ANEXO III 
  
RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES DE LAS CONCENTRAC IONES DE PM10 Y 

PM2,5 EN CEUTA 

LOS VALORES DE PM10 Y PM2,5 SUPERIORES AL VL DEL RD  102/2011 ESTÁN 
MARCADOS  

(03.06.2014 al 18.12.2014) 
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Día Día Día Día

µg/m 3 µg/m 3 µg/m 3 µg/m 3

03/06/2014 21 10/09/2014 24 03/06/2014 14 10/09/2014 12

05/06/2014 35 12/09/2014 29 05/06/2014 16 12/09/2014 5

06/06/2014 10 15/09/2014 28 06/06/2014 6 15/09/2014 9

09/06/2014 25 17/09/2014 18 09/06/2014 11 17/09/2014 18

11/06/2014 MNV 19/09/2014 25 11/06/2014 22 19/09/2014 13

13/06/2014 28 22/09/2014 18 13/06/2014 22 22/09/2014 11

16/06/2014 42 23/09/2014 15 16/06/2014 16 23/09/2014 11
17/06/2014 36 25/09/2014 28 17/06/2014 21 25/09/2014 19
19/06/2014 28 29/09/2014 30 19/06/2014 16 29/09/2014 17
20/06/2014 19 01/10/2014 35 20/06/2014 11 01/10/2014 24
23/06/2014 25 03/10/2014 47 23/06/2014 13 03/10/2014 14
25/06/2014 24 06/10/2014 29 25/06/2014 15 06/10/2014 15
27/06/2014 28 07/10/2014 26 27/06/2014 18 07/10/2014 17
30/06/2014 23 09/10/2014 MNV 30/06/2014 14 09/10/2014 11
01/07/2014 20 10/10/2014 23 01/07/2014 10 10/10/2014 15
03/07/2014 25 14/10/2014 23 03/07/2014 15 14/10/2014 10
04/07/2014 30 15/10/2014 32 04/07/2014 19 15/10/2014 15
07/07/2014 25 17/10/2014 18 07/07/2014 14 17/10/2014 12
09/07/2014 24 20/10/2014 76 09/07/2014 18 20/10/2014 24
11/07/2014 29 21/10/2014 66 11/07/2014 21 21/10/2014 24
14/07/2014 36 23/10/2014 43 14/07/2014 19 23/10/2014 MNV
15/07/2014 29 24/10/2014 36 15/07/2014 18 24/10/2014 MNV
17/07/2014 35 27/10/2014 39 17/07/2014 20 27/10/2014 19
18/07/2014 32 29/10/2014 31 18/07/2014 16 29/10/2014 13
21/07/2014 34 31/10/2014 31 21/07/2014 21 31/10/2014 10
23/07/2014 35 03/11/2014 19 23/07/2014 22 03/11/2014 8
25/07/2014 29 04/11/2014 17 25/07/2014 17 04/11/2014 9
28/07/2014 32 06/11/2014 19 28/07/2014 18 06/11/2014 MNV
29/07/2014 33 07/11/2014 MNV 29/07/2014 21 07/11/2014 MNV
31/07/2014 29 10/11/2014 MI 31/07/2014 15 10/11/2014 MI
01/08/2014 MNV 12/11/2014 23 01/08/2014 9 12/11/2014 11
04/08/2014 21 14/11/2014 16 04/08/2014 13 14/11/2014 10
06/08/2014 38 17/11/2014 26 06/08/2014 26 17/11/2014 MNV
08/08/2014 31 18/11/2014 28 08/08/2014 22 18/11/2014 18
11/08/2014 29 20/11/2014 57 11/08/2014 MNV 20/11/2014 18
12/08/2014 MNV 21/11/2014 31 12/08/2014 13 21/11/2014 MNV
14/08/2014 42 24/11/2014 MI 14/08/2014 29 24/11/2014 MI
18/08/2014 9 26/11/2014 19 18/08/2014 MNV 26/11/2014 9
20/08/2014 29 28/11/2014 MNV 20/08/2014 23 28/11/2014 10
22/08/2014 23 01/12/2014 25 22/08/2014 10 01/12/2014 MNV
25/08/2014 29 02/12/2014 21 25/08/2014 18 02/12/2014 MNV
26/08/2014 42 04/12/2014 MNV 26/08/2014 21 04/12/2014 30
28/08/2014 48 05/12/2014 MNV 28/08/2014 33 05/12/2014 MNV
29/08/2014 37 09/12/2014 36 29/08/2014 24 09/12/2014 MI
01/09/2014 30 10/12/2014 26 01/09/2014 21 10/12/2014 MNV
03/09/2014 27 12/12/2014 69 03/09/2014 14 12/12/2014 18
05/09/2014 23 15/12/2014 25 05/09/2014 14 15/12/2014 MI
08/09/2014 25 16/12/2014 34 08/09/2014 11 16/12/2014 MI
09/09/2014 28 18/12/2014 28 09/09/2014 14 18/12/2014 19

Concentración 
de partículas 

PM10

Concentración 
de partículas 

PM2,5

Concentración 
de partículas 

PM2,5

Concentración 
de partículas 

PM10
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ANEXO IV 
  

RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES DE LAS CONCENTRAC IONES DE NO2 Y 
O3 EN CEUTA, DURANTE LAS CAMPAÑA DE PRIMAVERA A OTOÑO  2014 
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Código del punto NO 2 Ozono Código del punto NO 2 Ozono Código del punto NO 2 Ozono
toma de muestra µg/m3 µg/m3 toma de muestra µg/m3 µg/m3 toma de muestra µg/m3 µg/m3

CT01 9 196 CT01 13 142 CT01 11 148
CT02 12 381 CT02 9 247 CT02 9 53
CT03 SM 121 CT03 12 SM CT03 12 SM
CT04 19 85 CT04 12 66 CT04 12 55

CT05 9 101 CT05 14 79 CT05 SM 56
CT06 16 84 CT06 17 53 CT06 16 51
CT07 11 87 CT07 17 51 CT07 16 48
CT08 13 66 CT08 18 65 CT08 13 106
CT09 19 86 CT09 24 47 CT09 16 38
CT10 26 86 CT10 24 45 CT10 15 49
CT11 17 76 CT11 21 42 CT11 12 43
CT12 22 87 CT12 21 56 CT12 14 54
CT13 26 75 CT13 35 42 CT13 11 22
CT14 16 80 CT14 29 44 CT14 12 56
CT15 28 68 CT15 46 38 CT15 34 37
CT16 21 92 CT16 27 39 CT16 18 55
CT17 21 122 CT17 35 35 CT17 35 49
CT18 40 77 CT18 46 35 CT18 35 40
CT19 24 88 CT19 135 39 CT19 26 45
CT20 21 122 CT20 33 45 CT20 30 46
CT21 26 77 CT21 32 42 CT21 20 40
CT22 8 101 CT22 20 46 CT22 15 51
CT23 20 87 CT23 SM 44 CT23 21 47
CT24 16 88 CT24 21 50 CT24 18 46
CT25 15 90 CT25 28 46 CT25 12 47
CT26 26 93 CT26 26 45 CT26 SM 46
CT27 33 45 CT27 137 42 CT27 SM 27
CT28 8 90 CT28 25 50 CT28 13 46
CT29 26 79 CT29 29 44 CT29 18 49
CT30 28 83 CT30 26 46 CT30 18 41
CT31 14 95 CT31 35 51 CT31 26 40
CT32 21 80 CT32 41 42 CT32 31 41
CT33 16 115 CT33 31 47 CT33 22 37
CT34 17 103 CT34 26 55 CT34 16 59
CT35 10 82 CT35 20 51 CT35 SM SM
CT36 SM SM CT36 SM SM CT36 12 50
CT37 22 88 CT37 35 51 CT37 21 SM
CT38 10 101 CT38 SM 59 CT38 13 66
CT39 9 101 CT39 SM 60 CT39 11 57
CT40 SM 95 CT40 26 66 CT40 13 47
CT41 12 84 CT41 26 50 CT41 9 50
CT42 7 136 CT42 16 56 CT42 8 53
CT43 6 112 CT43 SM SM CT43 13 82
CT44 17 86 CT44 29 47 CT44 23 46
CT45 8 113 CT45 18 SM CT45 11 67
CT46 9 130 CT46 14 54 CT46 14 62
CT47 17 161 CT47 SM SM CT47 15 84
CT48 13 111 CT48 16 75 CT48 11 61
CT49 16 93 CT49 26 75 CT49 5 50
CT50 11 SM CT50 16 52 CT50 9 47
CT51 11 88 CT51 18 51 CT51 10 55
CT52 9 90 CT52 9 6 CT52 < 5 74
CT53 18 SM CT53 SM SM CT53 SM SM
CT54 SM 100 CT54 12 74 CT54 8 61
CT55 12 159 CT55 17 59 CT55 19 63
CT56 21 134 CT56 21 52 CT56 SM 45
CT57 32 72 CT57 55 37 CT57 25 40
CT58 38 70 CT58 43 36 CT58 31 49
CT59 SM 73 CT59 31 43 CT59 33 46
CT60 22 81 CT60 63 36 CT60 23 32
BC01 < 5 < 5 BC01 < 4 < 5 BC01 < 5 < 5
BC02 < 5 < 5 BC02 < 4 < 5 BC02 < 5 < 5
BC03 BC03 < 4 < 5 BC03 < 5 < 5

3ª Campaña O 3 (20/11/2014 al 04/12/2014)

1ª Campaña NO 2 (15/05/2014 al 22/05/2014) 2ª Campaña NO 2 (03/09/2014 al 10/09/2014) 3ª Campaña NO 2 (20/11/2014 al 27/11/2014)

1ª Campaña O 3 (15/05/2014 al 29/05/2014) 2ª Campaña O 3 (03/09/2014 al 17/09/2014)


