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1.1 Tipo de Proyecto
La Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Puiblicas del Estado de Baja California (SAHOPE) propone la pavimentacion de calles en las ciudades de Ensenada, Mexicali, Rosarito, Tecate y
Tijuana con el fin de reducir las particulas de polvo suspendidas con un didmetro menor a los 10 ug (PM ).

1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto se llevara a cabo en las 5 ciudades mds importantes del Estado de Baja California: Ensenada, Mexicali, Rosarito, Tecate y Tijuana. La pavimentacion de las 5 ciudades sera dentro de la
franja fronteriza de los 100 km establecida en el criterio general de la COCEF. La Figura I presenta la ubicacion de las 5 ciudades beneficiadas como parte de este proyecto.
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Figura 1 Estado de Baja California

1.3 Descripcion del proyecto y tareas
Descripcion del proyecto
5n de aproximad 1,780,000 m? (222 km con un ancho de calle promedio de 8 m) durante el primer aiio. El programa integral a 5 aios considera la

El proyecto consiste en la p
pavimentacion de 14,900,000 m? (1,860 km) en los 5 municipios. El anexo I cuenta con informacion a detalle con las calles a pavimentar:

Descripcion de la comunidad
Las 5 ciudades beneficiadas como parte de este proyecto son: Ensenada, Mexicali, Rosarito, Tecate y Tijuana. El Cuadro 1 presenta la poblacion de acuerdo al censo de las ciudades.
Cuadro 1. Poblacién de las Ciudades del Estado de Baja California

Ensenada 370,730
Mexicali 764,602
Rosarito 63,420
Tecate 77,795
Tijuana 1,210,820

Las comunidades cuentan con un porcentaje de pavimentacion de acuerdo a lo expuesto en el Cuadro 2. El objetivo del programa es lograr entre el 80y el 85 por ciento de pavimentacion en los centros

urbanos del Estado.
Cuadro 2. Cobertura actual de Pavimentaciéon

Ensenada 38
Mexicali 44
Rosarito 55
Tecate 35

Tijuana 55




1.4 Cumplimiento con Tratados y Acuerdos Internacionales

No existe ningiin tratado o acuerdo internacional con referencia a este proyecto. Sin embargo, cabe mencionar que debido a que las cuencas de aire son compartidas en el caso de las ciudades
adyacentes a la frontera internacional, el proyecto tendra impactos positivos en ambos lados de la frontera.






Salud Hi y Medio Ambienti

2.1 Necesidad en Materia de Salud Humana y Medio Ambiente

EI PM, se puede definir como particulas sélidas o liquidas, como polvo, cenizas, hollin, particulas metdlicas, cemento o polen dispersas en la atmosfera, cuyo did es igual o inferior a
10 um (1 micrometro corresponde a la milésima parte de I milir ). Algunas ias que pueden estar asociadas a estas particulas son el plomo, arsénico, berilio, cadmio, mercurio,
sulfatos, nitratos e hidrocarburos policiclicos aromdticos, todas ellas por deposicion sobre el suelo de contaminantes antropogénicos.

El factor determinante en el efecto en salud es el tamaiio de las particulas, debido al grado de penetracion y permanencia que ellas tienen en el sistema respiratorio. La mayoria de las
particulas cuyo didmetro es mayor a 5 um se depositan en las vias aéreas superiores (nariz), en la traquea y los bronquios. Aquellas cuyo diametro es inferior, tienen mayor probabilidad de
depositarse en los bronquiolos y alvéolos y a medida que su tamario disminuye son mas daiiinas.

Los efectos en salud humana vinculados a la exposicion prolongada de material particulado fino (didametro de particula 10um y menores) son:

Q  Irritacion de ojos y nariz

Q  Incremento de enfermedades respiratorias
Q  Agravamiento en casos de asma

Q  Disminucion de la funcién pulmonar

Q  Incremento en sintomas respiratorios

Una vez que las particulas se han depositado en el sistema resptrararto, su accion Wltanle es produclo por una parze, de su composicion quimica y su toxicidad y, por otra, de su facilidad de
absorber y adsorber otras sustancias en su superficie, p dose un efecto sinéi que su Si

En 1996 la Agencia de Proteccién al Ambiente de los estados Unidos (EPA) publica el documento titulado “Air Quality Criteria for Particulate Matter” (PM AQCD), en el que entre otros
aspectos referentes la contaminacion atmosférica por particulas smpendzdm hace una. reseiia de diversos estudw_s sobre los efectos de estos contaminantes sobre la salud humana. Este
documento entre su conclusiones seiiala que la mayor parte de la evidencic li ible sugiere un en la mortalidad humana como consecuencia de la exposicion a
material particulado (PM) en el aire ambiente tanto de corto como largo plazo, sin embarga, limitaciones en la evidencia disponible i ibilitan la i ion de los aros de vida

perdidos por este incremento en la mortalidad de la poblacion expuesta.

Esta misma fuente también seniala entre sus conclusiones que la evidencia de los estudios epidemiolégicos sobre los efectos sobre la salud humana relacionados con la exposicion humana PM
en eI aire ambleme es consistente, demostrando la mayor cantidad de estos estudios incrementos en la mortalidad, en hospitalizaciones y en sintomas respiratorios y decrementos en el

f pull de las poblaci di relativo a diversos indices de exposicion a PM. En este sentido, el d econoce la iplejidad de los efectos sinérgicos
con otros i tamaiio de particulas, origen del matenal particulado, edad y susceptibilidad de la poblacion expuesta, etc) que generan variaciones significativas entre
los resultados de los diversos estudios sobre exposicion huma a atmosféricos como el material particulado. No obstante, concluye que los referidos estudios dan razon

suficiente para estar preocupados por la existencia de efectos detectables sobre la salud humana atribuibles a la exposicion a PM en el aire ambiente aun a niveles por debajo de los
estdndares nacionales de Estados Unidos.

La Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1993 determina los limites maximos de concentracion de PM ) en el aire ambiente para la proteccién de la salud priblica, siendo estos 50 /xg/m3 como
promedio anual para exposicion crénicay 150 ;Ag/mj en 24 horas una vez al aiio para exposicion aguda. Cabe sefialar que la normatividad para este mismo parametro en Estados Unidos y a la que

hace referencia el parrafo anterior es idéntica.

A i ion se p los ltados de la red de i en Mexicaliy Tijuana. Las ciudades de Rosarito y Ensenada no cuentan con una red de monitoreo, mientras que en Tecate se encuentra
un muestreador de calidad del aire, cuyos resultados se incluyen en el andlisis de Tijuana.

Mexicali

Desde 1996 opera una Red de Monitoreo de la Calidad del Aire Mexicali B.C., los reportes de ésta indican que la contaminacion por PM ¢ es uno de los mayores problemas de la calidad del aire en

Mexicali. Existe un Inventario de Emisiones para la ciudad de Mexicali realizado con datos de 1996 (www.ine.gob.mx/dgicurg/calaire/difusion.html), del cual se desprende que el 63% de la
contaminacion del aire por PM g en la ciudad (53,689 toneladas / aiio) se debe al levantamiento de polvos por el transito de vehiculos sobre caminos sin pavimentar: Aproximadamente el 38% de la

zona urbana en ese tiempo carecia de vialidades pavimentadas. En 1997 segiin los datos de la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire en Mexicali, se rebasé la Norma para exposicion aguda de PM )
en 91 dias del afio.

Por otra parte, esta misma red arroja los sigui para el p dio anual de PM () en las dij tes i de monit

Promedio anual de PM (ug/m3)
Estacion 1998 1999 ‘ 2000 2001
Tecnoldgi 48 | 58 | 62 52
UABC 81| 87 | 96 79
CBTIS 21 19 | 54| 54 45
COBACH-BC| 128 | 151 | 169 136
CONALEP 67 | 85 | 71 67
Col. Progreso| 148 | 194 | 217

Fuente: www.epa. gov/ttn/catc/cic

Puede apreciarse que en gran medida se sobrepasa el valor mdaximo permisible normado para exposicién cronica de PM j.

De acuerdo a los datos proporcionados por el Consejo de Urbanizacion Municipal de Mexicali (CUMM), se han logrado los sigui esfue de pavil ion en los ultimos anos:

Afio ‘ Superficie (mz)‘
1997 87,365
1998 80177 |
1999| 70,147
2000/ 65596 |
2001] 73,833
2002] 78,375

dologia que mas adelante se describird, obteniénd. imaci de la reduccion anual de PM j por los esfuerzos de pavimentacién

Los datos anteriores se procesaron a través de la

que se presentan en el siguiente cuadro:

Ajio | Reduccién PM
(Ton/afio)
1997 645
1998 | 592
1999 518



2000 484
2001 545
2002 579

De los resultados anteriores se tiene que en promedio se logra reducir aproximad 560 ladas de PM s por el transito de vehiculos sobre calles sin pavimento

en Mexicali. Contrastando esta cantidad contra las 53,689 toneladas anuales de PM ) estimadas por el Inventario de Emisiones de Mexicali para esta misma fuente (transito sobre calles sin
pavimento), resulta que los esfierzos “normales” de pavimentacion logran incidir en reducir apenas el 1% de las emisiones de PM  en la cuenca atmosférica de esta ciudad.

Por tanto, se vuelve evidente la urgente necesidad de un esfuerzo extraordinario para abatir el rezago de pavir ion y por cons ia la elevada emisién de PM j en Mexicali,
buscando llevar la calidad del aire ambiente a los niveles satisfactorios para la proteccion de la salud piiblica segiin la normatividad aplicable.

Tijuana

En la ciudad de Tijuana se tiene una red de monitoreo conformada por seis estaciones de las cuales cuatro miden concentraciones de O3, NOZ SOZy CO, asi como temperatura, humedad
relativa, direccion y velocidad del viento, ademds de muestrearse manualmente las particulas PST y PM . En las dos i se las PSTy PM . Las

estaciones son: Instituto Tecnolégico de Tijuana (ITT), Rosarito, La Mesa, Playas, Centro de Salud (SSA) y Colegio de la Frontera (COLEF).

En el siguiente cuadro se resumen los datos de esta red de monitoreo para el contaminante PM ) en promedio anual. En este sentido, resulta importante mencionar que el monitoreo de este
contaminante no se hace de manera continua, sino que se realiza comiinmente una vez cada seis dias, por lo que la informacion presentada debe ser analizada y considerada bajo esa
premisa.

Promedio anual de PM ; (pg/mj)

|
Estacion ‘ 1998 1999 ‘ 2000 ‘ 2001
Tecnologico | 48 sso | st |45
Centro de Salud | 49 58 | s |51
La Mesa | 65 66 | 59 | 65
Playasde TJ | 38 2 | 38 | 36
Rosarito | - - 61 | 51

Fuente: www.epa.gov/ttn/catc/cica/

Esta informacién derivada del monitoreo directo de la calidad del aire en la ciudad de Tijuana, hace evidente que en buena medida en esta cuenca atmosférica para PM ) sobrepasa los 50

/,tg/m5 que la normatividad para la proteccion de la salud publica sefiala como promedio anual para exposicion cronica.

De acuerdo al Inventario de Emisiones desarrollado para Tijuana dentro del Programa para Mejorar la Calidad del Aire de Tijuana Rosarito 2000 - 2005, las fuentes de drea son
responsables de generar 23,563 toneladas anuales de PM , de las cuales el 76 % (17,860 toneladas anuales) son producto del movimiento vehicular sobre calles no pavimentadas, esto

debido a que en Tijuana el 40 % de las vialidades no tienen revestimi El parque vehicular en esta ciudad para 1998 fue de 363,188 vehiculos registrados. Por su parte Rosarito presenta
el 95 % de las vialidades sin revestimiento y un parque vehicular para 1998 de 10,767 vehiculos registrados (www.ine.gob.m icurg/calaire/difusion.html).

Un aspecto trascendente al considerar el rezago en pavimentacion en Tijuana y su relacion con la cahdad deI aire y la salud humana, es el alarmante ritmo de crecimiento de la mancha
urbana. En este sentido, aunque no toda la ciudad presenta el mismo ritmo de imi se tienen i das dos zonas (una al oriente y otra al sur de la ciudad) con una tasa media de
crecimiento anual poblacional del 17 %. Otras zonas de Tijuana llegan también a tasas medias de crecimiento anual de 10.6 % y 6.2 %, en contraste el resto de la mancha urbana, las dareas
mas consolidadas, presentan una tasa media de crecimiento anualpoblam(mal del 3.8 %. Esta area consolidada de Tijuana, sin emb 2pres el 80 % de la superficie de la mancha
urbana, mientras que las dreas de alto crecimi antes i s repres el restante 20 % (fuente: Direccion de Planeacion Urbana Regional de la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas del Estado).

J

De acuerdo a las tasas de crecimiento poblacional se espera que las dreas de alto crecimi (mayormente desprovistas de servicios, incluyendo la pavi ion) generan un
mayor numero de habitantes que los que se esperarl'a de la poblacio da en las dreas lidadas (mayormente dotadas de servicios). La pawmemuuon en Tiji /uana rew:te entonces
una trascendencia primordial para la prevencion de la wntammauun y conservacion de Ia salud humana ante un escenario critico de crecimie L, vi ible de

incorporar al desarrollo urbano ble con las ide 2 les de los gobiernos local y estatal sin un programa de gran alumw como lo es el Programa Integral de
Pavimentacion y Calidad del Aire.

Otro aspecto que cabe resaltar al justificar el proyecto de pavimentacion para la ciudad de Tijuana, es que no obstante los datos del monitoreo de la calidad del aire actualmente indican que la cuenca
atmosférica generalmente se encuentra sobre o muy cercana al limite méximo permisible de PM ;) para exposicion crénica (ver cuadro anterior), es rel b

notar que la ubicacié grdfica de la red
de monitoreo de calidad del aire que genera estos datos se posiciona mayormente en la region c‘onsolrdada de crecimiento urbano de la ciudad de Tijuana, distante de la influencia que xobm los
resultados de calidad de aire pudieran aportar las dreas de alto creci las ant

Metodol para Estimar la Reduccién de PM ;) por Pavi i6
Se utilizaron los modelos o factores de emision sugeridos por la Agencia de Proteccion al Ambiente de Estados Unidos (US EPA) en su licacion *“AP-42 Compilation of Air Emission
Factors™, tanto para emisiones de PM  por el transito vehicular sobre calles sin pavimento como sobre calles pavi las. La disminucion en la inacion por PM10 se determiné

entonces como la diferencia entre el factor de emision de calles sin pavimentar y el factor de emision de calles pavimentadas.

El modelo utilizado para estimar la emision de particulas generadas por el transito vehicular sobre calles sin pavimento es el siguiente:

E = k(s/12)* (W/3)°

(M/0.2)°

donde:

E = Emision de material particualdo en Ib./VMT (millas transitadas por vehiculos)
S = Contenido de arcilla del matertal super/'clal (%)

W = Peso p lio de los vehic lo por la vialidad (ton)

M = Contenido de humedad del muterml superficial (%)

Ademas, k, a, by c son constantes empiricas derivadas de mediciones directas y relativas al tipo de material particulado que se esté estimando. Para PM ) se tienen los siguientes valores:

Constante PM;

k (Ib./VYMT) 2.6
A 0.8
B 0.4
C 0.3

Por otra parte, el modelo utilizado para estimar la emision de particulas generadas por el transito vehicular sobre calles pavimentadas es el siguiente:

E = k(sL/2)"05 (w3)1-3

donde:

E = Emision de material particualdo en las unidades de “k”

k = Factor multiplicador relativo al tamario de particula estimada

W = Peso p dio de los vehiculos t itando por la vialidad (ton)
sL = Carga de material particulado sobre la vialidad (g/mz)

El factor multiplicador para “k” relativo a PM y unidades de g/VKT (il S 1 itados por vehic ), segiin la misma fuente consultada para el calculo de estos factores de emision es
de 4.6 (¢/VKT)




Estos factores, en unidades de peso por el total de kilometros transitados, se multiplicaron para cada afio por el niimero de kilometros pavimentados para obtener la disminucion en la
aportacion de emisiones de PM ) de la siguiente formula:

D = [E Calies Sin Pavimento = E Calles Pavimentadas! * K- pavimentados * Transito yenicuios / aiio

Donde D es la disminucion en la emisién de PM g por el transito de vehiculos sobre calles sin pavimento en toneladas / afio, para el aiio que corresponda debida a los esfuerzos de

pavimentacion en dicho aiio. Los ltados se p. en la siguiente seccion de este estudio.

Modelacién de la Disminucién de C inacién por PM ;¢ _en Mexicali

Para el caso de Mexicali se consideraron los mismos valores para algunas de las variables en los modelos antes descritos que los utilizados en el Inventario de Emisiones de Mexicali. A
saber: porcentaje de arcilla (11%) y de humedad (1.3%) en el material superficial, asi como el peso promedio de los vehiculos (1.9 toneladas) que transitan por estas vialidades.

Los datos relativos a la pavimentacion de calles para el periodo 1997- 2002 se obtuvieron de informacién proporcionada por Consejo de Urbanizacion de Municipal Mexicali, principal
organismo dedicado a dicha actividad. Estos datos indican la superficie en metros cuadrados pavimentada cada aiio y las vialid cor i De esta informacion se deduce que se
trata principalmente de calles vecinales y algunas vialidades secundarias, mismas que segiin informacion proporcionada por el Departamento de Ingenieria de Transito del Municipio de
Mexicali, normalmente son de 6 a 10 metros de ancho y registran transito vehicular entre 200 y 800 vehiculos diarios. Estos datos nos permiten considerar vialidades de 8 metros de ancho en

promedio (con lo que estimamos la longitud de las calles pavimentadas a partir de la superficie reportada) y un trdfico vehicular promedio de 500 vehiculos diarios sobre dichas vialidades.

La proyeccion de pavimentacion que hace el Programa Integral de Pavimentacion y Calidad del Aire se toma para los aiios del 2003 al 2007, bajo las mismas consideraciones en cuanto
al tipo de vialidades.

Transito Vehicular Emisidn de P M10 (Ton/aiig;

Afio Km Dia Afio VKT -aiio Ho Pav. Pavim Disminucion

1987 1082 500 152,500 1,993 014 54679 1.61 54518

1388 1002 500 182,500 1,828,038 58358 1.48 582 10

1999 8.7 00 182,500 1,600,228 51932 1.30 51803

2000 .20 00 182,500 1,496 409 48563 1.2 454 42

2001 9.23 00 182,500 1,684,315 546 81 1.38 54525

2002 980 s00 182,500 1,787,830 580 24 1.45 57879

2003 71.51 500 162,500 13,049 708 423502 1057 4,224.45

2004 7340 00 182,500 13395 956 4,347 39 1085 4, 336.54

2005 7605 00 182,500 13,878,532 4,50400 11.24 4,492.76

2008 7978 00 182,500 14,557,090 472421 M.79 4,712.42

2007 7748 500 152,500 14,138,347 4,588 64 11.45 4,577.18
Aplicando la metodologia antes mencionada y los valores dos para las c en los modelos, asi como los valores utilizados en el propio Inventario de Emisiones de Mexicali
elaborado en 1996 y tomado como punto de referencia en este estudio, se i los sigui
El factor de emision para transito sobre calles sin pavi se calculo ltando en un valor de E = 324.53 g/VKT, lo que representa que por cada kilémetro recorrido por un vehiculo

sobre una vialidad sin pavimento se “levantan” 324.54 gramos de polvo con tamario de particulas menores o igual a 10 micras. Resulta importante destacar que el valor para este factor que
se utiliza en el Inventario de Emisiones de Mexicali es de 306.53 g/VKT, el que resulta muy similar al encontrado en este trabajo utilizando la modelacion antes descrita.

El factor de emision para transito sobre calles p das se calculo I en un valor de E = 0.81 g/VKT, lo que representa que por cada kilometro recorrido por un vehiculo sobre
una vialidad pavimentada se “levantan™ 0.81 gramos de particulas menores o iguales a 10 micras. Este material partculado proviene de diversas fuentes, principali del polvo depositad

sobre el pavimento, de sustancias dispersas sobre el mismo y de la propia erosion y desgaste tanto del pavimento como de los neumdticos.
El cuadro anterior presenta los /f lizados segun la pavil ion que se reporté de 1997 al 2002 y segun la proyecta el Programa Integral de Pavimentacién y Calidad del
Aire para los aiios del 2003 al 2007. En ella se observa la gran contribucion a la disminucion de PM ) del Programa antes referido en el escenario mds conservador: que se pavimenten

calles vecinales de bajo flujo vehicular (transito aproximado = 500 vehiculos diario). En realidad el Programa pretende cubrir también vialidades que se pudieran considerar como
secundarias y en las cuales el transito vehicular es al menos el doble del estimado en esta modelacion, in do proporcionall en estos casos el beneficio en la disminucién de
emisiones de PM .

Modelacién de la Disminucién de C inacion por PM ;) en Tijuana

Para el caso de Tijuana se consideraron los mismos valores para las variables utilizadas para la modelacion hecha anteriormente para Mexicali, esto porque aunque deben de existir
diferencias entre los tipos de suelo, de vehiculos, velocidad e intensidad de transito, etc., el andlisis de los modelos indica que las diferencias en los resultados de modelacion al variar
ligeramente estos parametros no son significativas para proyecciones generales como las que pretende este apartado.

Por la estrategia social y financiera del Programa Integral de Pavimentacion y Calidad del Aire, retomamos como lo hicimos para Mexicali que se trata principalmente de calles vecinales y
algunas vialidade I de 6 a 10 metros de ancho, que registran transito vehicular entre 200 y 800 vehiculos diarios. Estos datos nos permiten considerar entonces
vialidades de 8 metros de ancho promedio (con lo que estimamos la longitud de las calles pavimentadas a partir de la superficie reportada) y un trdfico vehicular promedio de 500 vehicule
diarios sobre dichas vialidades.

ias, nor

La proyeccion de pavimentacion que hace el Programa Integral de Pavimentacién y Calidad del Aire se toma para los arios del 2003 al 2007, bajo las mismas consideraciones en cuanto

al tipo de vialidades. La pavimentacion proyectada para Tijuana de acuerdo al Programa y a las caracteristicas de la vialid antes das es la
SUPERFICIE
Afio m? km
2003 11,204,048 15051
2004 11,185,831 148.23
2005 1,167,093 145.89
2008 |1.266.730 158.24
2007 11,709,278 213,66
Transito Yehicular Emisién de PM10 (T orvafio)
Afio Km Dia Afio VKT-afio No Pav. Pavim. Disminucién
2003 12051 200 162,800 | 27 467,231 8,913.84 22.25 §,891.69
2004 14823 500 162,800 | 27,051,770 8,779.11 21.91 8,757.20
2005 14589 500 162,800 | 26,624 303 8,640.39 21.57 8,618.82
2008 19834 200 162,800 | 268,897,278 9,378.03 2341 9,334.63
2007 21368 500 162,800 | 38992804 | 12,654.37 31.58 1262278
Aplicando la dologia antes i y los valores los para las en los modelos, se obtuvi los ltad
El factor de emision para transito sobre calles sin pavi se calculo ltando en un valor de E = 324.53 g/VKT, lo que representa que por cada kilémetro recorrido por un vehiculo

sobre una vialidad sin pavimento se “levantan” 324.54 gramos de polvo con tamario de particulas menores o igual a 10 micras, mientras que el factor de emision para transito sobre calles
pavimentadas resulté en un valor de E = 0.81 g/VKT, lo que representa que por cada kilometro recorrido por un vehiculo sobre una vialidad pavimentada se “levantan™ 0.81 gramos de
particulas menores o iguales a 10 micras.

2.2 Evaluacién Ambiental

SAHOPE ha preparado un informe preventivo con el fin de cumplir con la no ividad i del Estado. El dict co diente se espera a fines de febrero.




2.3 Cumplimiento de las Leyes y Apli en Materia Ambi y de Recursos Culturales
Leyes y Reglamentos Ambientales

La intencion del proyecto es mejorar la calidad del aire a través del cumplimiento con la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1993, la cual determina los limites mdximos de concentracion de
PM en el aire ambiente.






Factibilidad Técnica

3.1 Tecnologia Apropiada

Es importante mencionar que en la cuenca de Imperial (drea de Mexicali) el tipo de pavimento que se utilizard es el Asfaltico y en la cuenca de San Diego (drea de Ensenada, Rosarito,
Tecate y Tijuana) el pavimento Hidrdulico.

Al realizar la pavimentacion con concreto asfaltico en las calles de la Ciudad de Mexicali, asi como también en las calles principales en sus distintas Delegaciones localizadas en el Valle y
Puerto, se tiene como finalidad principal un ahorro c ble en costos de imi ya que al ser este pavimento del tipo flexible, sufire en menor grado ruptura o agrietamiento por
los efectos de la dilatacion y la contraccién ionada por las temp as tan ex Sas que se regis en esta region.

También es importante hacer mencién a que la temporada de lluvias que se presenta en el invierno, registran una baja precipitacion pluvial, lo cual hace que este factor no sea un problema
de importancia para el mantenimiento del pavimento asfaltico.

Por lo que respecta al tipo de suelo de la zona que es del tipo arcilloso al; reactivo y h éneo, es r dable el pavimento asfiltico ya que este al ser flexible absorbe los
movimientos del terreno, lo que no sucede con los pavimentos rigidos (hidraulico) que bajo cualquier alteracion en el terreno, se agrieta y tiende a levantarse, presentandose la necesidad de
cortar losas para hacer las reparaciones correspondientes y a la vez se forman las denominadas juntas frias, para las cuales se debe de tener especial cuidado.

Finalmente debido a la gran cantidad de polvos en el ambiente, si no se efectiia un sellado de juntas adecuado y permanente, se propicia que dichos polvos se introduzcan a las juntas,
eliminando la funcion de las mismas, que es la de absorber los inc. ¥ de nentos de dir i lo que i que por las cont i v dil i propias del concreto se
presente alabeo, levantamiento, despostillamiento o ruptura de losas, aspectos causantes de la intransibilidad de estas superficies de rodamiento, dado el alto costo de las reparaciones en
concreto hidraulico.

Valor presente

e

de asfalto para la pavil
de asfalto en la cuenca de Imperial.

Tenemos ademds que por i de costo, la resulta mas conveniente. Haciendo un andlisis a valor presente podemos darnos cuenta de que
- o

resulta mas b ioso la

A: Costo de pavimento asfaltico.
B: Riego de sello a los 7 afios.

Valor Presente Pavimento

Asfaltico C: Reencarpetado a los 12 aiios.
D: Riego de sello a los 19 aiios.
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Analizando los costos de pavimentacion asfaltica y los de su mantenimiento en un periodo de 20 aiios y tomando en cuenta una inflacion anual promedio de 4% tenemos que el valor presente para este
tipo de pavimentacion por metro cuadrado es el siguiente:

Costo de Pavimento asfaltico: $171.237

Riego de sello a los 7 afios: $31.25 y a valor presente: $41.22
Reencarpetado a los 12 afios:$115.53 y a valor presente: $184.96
Riego de sello a los 19 arios: $31.25 y a valor presente: $63.83

Sumando todos los costos anteriores podemos determinar el valor presente de los mismos por metro cuadrado de pavimento asfiltico, que es: $463.24.

Valor Presente de Pavimento A: Costo de pavimentacion hidraulica.
I B: Colocacion de cintilla y sellado en junta a los 8 arios.
Hidraulico C: Colocacién de cintilla'y sellado a ios 16 aiios.
D: Colocacién de concreto hidraulico daiiado a los 20
anos.
300
280
Costo por 200
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50
o
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Podemos de igual manera determinar el valor presente para el pavimento de tipo hidrdulico, el costo de pavil ion por metro cuadrado a los costos de mantenimiento en valor

presente.

Costo de pavimento hidraulico: $256.27

Colocacion de cintilla a los 8 aiios: $62.5 y a valor presente: 385.53

Colocacion de cintilla a los 16 aiios: $62.5 y a valor presente: $117.06

Colocacion de concreto hidrdulico dariado a los 20 arios: $10.43 y a valor presente: $22.85.

Una vez sumados los costos anteriores tenemos que el costo de pavimentacion hidraulica y su mantenimiento es de $481.70 por metro cuadrado.

Analizando los costos de mantenimiento a valor presente de ambos tipos de pavimento podemos darnos cuenta que los del asfaltico son mayores a los del pavimento hidrdaulico. Pero tenemos
que una vez sumados los costos de pavi ion y los de imi resulta mds atractivo el pavimento asfaltico porque requerird de un flujo de efectivo menor al hidraulico. El flujo de
efectivo requerido por el pavimento asfaltico, iniciando el proyecto, seria menor en $85.04 por metro cuadrado.

Capacidad instalada

Tijuana - Rosa




Las ciudades de Tijuana y Rosarito cuentan con 6 empresas productoras de concreto hidrdulico, las cuales tienen capacidad de producir 8,400 m’/dia y anualmente 2°184,000 m3. Asimismo

cuentan con 3 plantas productoras de concreto asfdltico con una capacidad de producir de 2,140 m/dia y anualmente 556,400 m3.

Ensenada
Cuenta con 5 empresas productoras de concreto hidrdulico, las cuales tienen una capacidad de producir 1,080 m’/dia v anualmente 280,800 m>. Asimismo cuentan con 2 plantas productoras
de concreto asfaltico con una capacidad de producir 480 m’/dia v anualmente 124,800 m3.

Tecate
Cuenta con Lempresa productora de concreto hidraulico, la cual tiene capacidad de producir 400 m*/dia y anualmente 104,000 m>. No existen plantas productoras de concreto asfiltico.

Mexicali
Cuenta con 5 empresas productoras de concreto hidraulico, en la ciudad y puerto de San Felipe, las cuales tienen una capacidad de producir 4,520 m3/dia y anualmente 1'175,200 m>.

Asimismo cuentan con 6 plantas productoras de concreto asfaltico con una capacidad de producir de 2,450 m’/dia y anualmente 637,000 m’.

CONCRETO HIDRAULICO
MUNICIPIO VOLUMEN MO/ DIA M3 /ANO % DE
REQUERIDO UTILIZACION
M¥ARO

TIJUANA 329,000 8,400 2,184,000 55

ROSARITO

[ENSENADA 74,769 7,080 280,800 60

TECATE 24,500 400 104,000 50

MEXICALI - 4,520 1,175,200 60

TOTALES 428,269 3,744,000

CONCRETO ASFALTICO

MUNICIPIO VOLUMEN M3/ DIA M3/ANO % DE
REQUERIDO UTILIZACION
M*ANO

TIJUANA 109,571 2,140 556,400 40

ROSARITO

ENSENADA - 480 124,800 5

TECATE e e e e

MEXICALI 30,250 2,450 637,000 40

TOTAL 139,821 1,318,200

3.2 Plan de Operacién y Mantenimiento
La operacion y el mantenimiento de las calles serdn responsabilidad de los municipios donde se lleven a cabo las obras.
3.3 Cumplimiento con las Normas y Reglamentos de Diseiio

Existen proy
pavimentacion.

tipo para la p

Como se indico, se utilizard concreto asfaltico e hidrdaulico, dependiendo de la ciudad. Existen proyectos ejecutivos para cada tipo de







Factibilidad Financiera

4.1 Factibilidad Financiera

El costo total de la primera etapa del proyecto se estima en $494,000,000 de pesos ($47 millones de dolares utilizando un tipo de cambio de $10.50 pesos por dolar.) El costo del proyecto integral de 5
arios es de $4,634,000,000 de pesos. El BDAN llevé a cabo un andlisis de crédito para el proyecto. Entre las aportaciones del proyecto se encuentran el Gobierno Federal/Estatal, y los municipios. EI
crédito del BDAN se utilizard para cubrir la aportacion de los vecinos, los cuales tendrdan la opcion de pagar en un plazo de 12, 24, 36 y 48 meses. Los siguientes cuadros presentan las aportaciones
identificadas para la primera etapa del proyecto, asi como las aportaciones por parte de los beneficiados.

Costo de Proyecto (en millones de pesos)

Concepto Monto Porcentaje
Valor de obras ejecutadas 439.1 100%
Aportacion del Estado 123.7 28%
Aportacién de los Municipios 123.7 28%
Total de los Gobiernos 2474 56%
Enganches - Beneficiados 22 5%
Crédito - BDAN 197.6 45%
Total Recursos 466.9 106%*

*Incluye costo adicional por supervision e imprevistos.

Aportaciones

Costo Pavimentacién por Beneficiario Tipico: $12,000

Aportaciones
Gobiernos 87,200 60 %
Beneficiarios - Costo de obra 34,800 40 %
Total $12,000 100 %
Cobrado al beneficiado
Costo Obra $4,800
Costo Administracion @, 10% $480

Total 85,280

Pagos por beneficiarios

Costo Pavimentacién por Beneficiario Tipico: $12,000
Total Cobrado a Beneficiario $5,280
Cobrado al inicio de la obra (10%) $528
Pagado a Plazos al término de la obra (90%) $4,752
Total Pagado $5,280
Pago a Plazos Cuota Mensual Pagos Totales
12 meses $442 $5,310
24 meses $244 $5,861
36 meses $179 $6,445
48 meses $147 $7,063
Costo del Crédito 12 % (anual)
Costo Operaciéon PIPCA 5.7 % (anual)
Costo del Financiamiento al Beneficiario 17.7 % (anual)
1.48 % (mensual)
4.2 Model tarifario
No se estableceran tarifas para este proyecto.
4.3 Administracién del Proyecto

El proyecto serd administrado por la Junta de Urbanizacién del Estado, que es un organismo publico descentralizado del Estado, con personalidad juridica y patrimonio propios, facultada
para ejecutar obras de urbanizacion bajo el sistema de imposicion, asi como para gestionar y contratar lo relativo a la ejecucion de dichas obras, y concurrir con la personalidad de que se
trata ante organismos e instituciones privadas y autoridades Federales, Estatales y Municipales.

La Junta de Urbanizacion del Estado, tiene jurisdiccion en toda la entidad, funciona permanentemente y tiene su sede en la capital del Estado. La Junta se integra por un representante que
designa el Gobernador del Estado, que, funge como Presidente de la misma y que actualmente es el Ingeniero Arturo Espinosa Jaramillo, Secretario de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas del Estado, y por:

1. El Oficial Mayor de Gobierno;

2. El Secretario de Finanzas del Estado;

3. El Secretario de Desarrollo;

4. Un Representante de Inmobiliaria del Estado;

5. Un Representante de la Promotora Estatal para e! Desarrollo de las Comunidades Rurales y Populares;

6. Un Representante del Instituto de Vivienda del Estado de Baja California;

7. Un Representante de la Federacion Estatal de Camaras Nacionales de Comercio y Servicios Turisticos constituida en el Estado;

8. Un Representante de las Camaras Nacionales de la Industria de Transformacién o Delegaciones constituidas en el Estado,;

9. Un Representante de los Centros Empresariales constituidos en el Ev/ado

10.  Un Representante de los Colegios de Ingenieros y Arquii c los y domiciliados en la Entidad y que se encuentren registrados en el Departamento de Profesiones, de la

Secretarla de Educacion y Bienestar Social;

11. Un Representante de los Centros Bancarios, legalmente constituidos en el Estado;

12. Un Representante de las Uniones de Contribuyentes y Usuarios de Servicios Piblicos, legall ituidas y domiciliadas en el Estado;

13. Un Representante de las Uniones de propietarios de Bienes Raices o la Junta General de Vecinos constituida ante la autoridad Municipal, domiciliada en el Esmdu,

14. Un Representante de cada una de las tres Organizaciones Obreras mayoritarias, a juicio de la Direccién del Trabajo y Prevision Social, I i y domicilic en el
Estado; y

15. Un Representante de cada una de las tres Organizaciones Campesinas mayoritarias, I ituidas y domiciliadas en el Estado.

. N

Asimismo también son integrantes de la Junta de Urbanizacion del Estado los Pi v los Directores de las Comisic Estatales de Servicios Piiblicos.



La Junta de Urbanizacion del Estado, tendrd un Gerente General, que serd nombrado y removido libremente por el Gobernador del Estado. El Gerente General tendra el cardcter de Apoderado
General para pleitos y cobranzas y a su cargo estard la coordinacion de los recursos materiales y humanos.

Esto garantiza una participacion de todos los sectores que en este Programa de Pavimentacion y Calidad del Aire participan, lo cual ha de lograr una sinergia de conocimientos y operacion.
Atribuciones de la Junta de Urbanizacién
A continuacion se presentan algunas de las atribuciones de la Junta de Urbanizacion del Estado:

I Realizar estudios sobre la c d viabilidad

o

costo, fi iami ¥ demds pormenores respecto de la ejecucién de las obras, sometiendo los proyectos
ion de la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas del Estado

correspondi alac

II.  Ejecutar directamente o mediante contrato, las obras que sean aprobadas por la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas del Estado, asi como realizar las que dicha
Dependencia le encomiende;

1II. Formular las bases, expedir las convocatorias y adoptar las decisiones relativas al concurso para la contratacion de obras y servicios en el Municipio que vayan a ser realizados bajo el
sistema de imposicion, conforme a la Ley de Obra Publica correspondiente;

V. Contratar di los
Impuestos de plusvalia;

v suscribir los titulos de crédito y demds documentos necesarios que de ello se deriven y dar en fideicomiso o constituir en garantia los

V. Suscribir los contratos para la reali: de las obras y vigilar su cumplimiento, fijando las garantias que deban otorgar los contratistas; deducir las i sobre resy bilidad.
derivadas de los contratos que celebren;
VI Fijar la derrama del imp de pll lia entre las propiedad iprendidas en las zonas de afectacion; y

VII. Cobrar el costo de las obras.






Participacién Publica

Inicio del Proceso Publico: En el marco de la Ley de Planeacion del Estado, y en tanto el alcance de este proyecto de cardcter estatal, dado que en él participan los 5 Municipios de la

entidad, se decidio establecer primeramente una *“Comision Estatal de Seguimiento™, como el érgano con cardcter estatal para apoyar el proceso piiblico que en cada municipio que se
realizaria

Esta “Comision Estatal de Seguimiento” se integro el 21 de noviembre de 2002 y estd conformada en su mayurta par integrantes de los Subcomités de Desarrollo Urbano y Ecologia del

Comité de Planeacién para el Desarrollo del Estado (COPLADE), asi como de los rep. de cada Municipio (desi; por su Presid Municipal), y por los Presic de los
Comités Ciudadanos Municipales que para este efecto se eligieron.

Comité Ciudadano: Los Comités Ciudadanos de cada uno de los Municipios, se instal en iembre y a lo largo del mes de diciembre de 2002 en la siguientes fechas y designando
como presidente en cada uno de ellos a las siguientes personas, todas ellas conr ide ividad social:

= Rosarito, BC: el 3 de noviembre de 2002, designado como Presidente del Comité Cmdadano al Sr. [ng Miguel Angel Cubillas .

*  Ensenada, BC: el 10 de diciembre de 2002, desi; lo como Presid del Comité Ciudadano al Sr. CP. Héctor Covarrubias.

= Tecate, BC: el 6 de diciembre de 2002, desi; lo como Presidk del Comité Ciudadano al Sr. José Palafox.

= Mexicali, BC: el 7 de diciembre de 2002, desi; como Presid

del Comité Ciudadano al Dr. Andres Ramon Diaz Veldsquez.
= Tijuana, BC: el 9 de diciembre de 2002, desi, do como Preside del Comité Cil 1

al Sr. Jorge Alberto Gutiérrez Topete.

Plan Integral de Participacién Comunitaria: Desarrollado por la “Comision Estatal de Seguimiento™ el Plan Integral de Participacion Comunitaria se recibio el 12 de septiembre de 2002
v fue aprobado por la COCEF el dia 16 de diciembre del mismo aiio.

Informacién Piblica: La informacion se ha distribuido a través de tripticos y volantes.
han y ve las idades, d lo la inacic

se realiza la p ion del proy ili: las i de radio y television que
de los Comités Ciudadanos Municipales con el Promotor por parte del Gobierno de Estado v la Coordinacion del COPLADE.

Reuniones Piiblicas:

1Iras. Reuni Publicas: Ci i con el criterio de ser anunciadas con 30 dias de anticipacion estas los respectivos Comités Ciudadc de cada Municipio utili: la
estrategia de realizar esta ronda de reuniones a lo largo de todo el Estado de manera seguida e intensa. Los 5 Comités Ciud M i sus respectivas Ira.
Publicas con una asistencia promedio de mas de 800 asistentes en cada una de ellas, con lo que se demuestra la atencion que la comunidad ha Iemdo en el proyecto y el trabajo a fondo de los
Comités Ciudadanos; las fechas de realizacion de estas reuniones fueron:

R,

= Ensenaday Rosarito el 14 de Enero de 2003.
= Tijuana el 15 de Enero de 2003.

*  Mexicali el 16 de Enero de 2003.

»  Tecate el 17 de Enero de 2003.

Se conté con una activa participacion de los asi. leciendo el interés de conocer cual seria el precio que pagarian los beneficiarios y cuando se podrian iniciar las obras. En estas
reuniones se ha observado que de manera amplia y deczdxda la comunidad apoya el proyecto.

2da. Reunién Publica: Estas 2das. Reuniones Publicas, también se desarrollan de la misma manera, con una ronda con las siguientes fechas de realizacion:

= Mexicali, BC: 28 de Enero de 2002.
= Ensenada, BC: 29 de Enero de 2002.
= Tecate, BC: 29 de Enero de 2002.
= Tijuana, BC: 30 de Enero de 2002.
®  Rosarito, BC: 30 de Enero de 2002.

Desarrollo Sustentable

El proyecto se desarrollo dentro del marco del desarrollo ble. El desarroll integra las idad bi
naturales.

Definicion y Principios

sociales y Smicas a través de la proteccion de los recursos

El proyecto se desarrollé de acuerdo a los principios del desarroll b

Principio 1 del criterio de desarrollo sustentable indica que el proyecto debe producir un beneficio para la salud humana. El proyecto cumple con este principio:

El proyecto mejorard la calidad del aire en los icipios de Ensenada, Mexicali, Rosarito, Tecate y Tijuana.

El principio 2 establece que un proyecto debe instrumentarse de tal manera que provea un desarrollo justo y equitativo en el presente y el futuro. El proyecto cumple con este principio:

El proyecto permitira la eliminacion de particulas de polvo, mejorard la circulacion en las calles de la ciudad y promoverd desarrollo

El principio 3 establece que un proyecto debe tener un i lo de proteccion ambiental. El proyecto cumple de la siguiente manera:

La reduccién de las particulas PM ) en la zona.

El principio 4 establece que los residentes deben participar en el desarrollo y la instrumentacion del proyecto:

Se han llevado a cabo reuniones puiblicas para presentar el proyecto a la idad. Los b

ios pagardn el 40 por ciento del costo del proyecto dos por un crédito del BDAN.
Fortalecimiento de la Capacidad Institucional y Humana
El proyecto serd operado por la Junta de Urbanizacién del Estado. Se ble 1 un fideicomiso donde se recibiran las aportaciones de las varias dependencias que financiardn el proyecto.
A i6n a los Planes ici ¥ Regi de Conservacion y Desarrollo
El proyecto cumple con los programas municipales de desarrollo.
Desarrollo Comunitario
El proyecto p i el desarroll itario al pavi las calles y reducir la incidencia de enf dades respiratorias.
Lista de documentos relevantes:

®  Resumen de Obras.
®  Documento de Certificacion.

*  Proyecto Ejecutivo Tipo para la Pc

e Programa Integral de Participacion Publica para el Proyecto Integral de Calidad del Aire y Pavimentacion.



