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1. PRESENTACION

A mas de cinco afios de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte, la region norte de México muestra ya cambios en su dinamismo econémico y
social, en particular las ciudades fronterizas enfrentan retos ambientales producto
de su crecimiento natural y otros inducidos por el Tratado. Las comunidades de las
regiones fronterizas binacionales muestran una preocupacion legitima que las han
llevado al analisis de los beneficios y repercusiones, que sobre su desarrollo
pueden esperar para su futuro inmediato y a largo plazo. Esta preocupacién se ha
reflejado particularmente en la region de Tijuana-San Diego1.

Espacialmente la conurbaciéon se muestra como una tendencia que se da
actualmente entre Tijuana y Rosarito*, y para un futuro quizas no lejano con la
ciudad de Tecate. Las intensas relaciones que existen en el intercambio de
bienes y servicios entre ellas, promueven y hacen prever la conformaciéon de
una zona metropolitana que las integre, como ha sucedido en otras partes del
pais. Por ello es necesario instituir una gestién de la calidad del aire conjunta,
para integrar estrategias de desarrollo compatibles con el medio ambiente y
disminuir los efectos nocivos en la calidad del aire.

El Programa para Mejorar la Calidad del Aire de Tijuana-Rosarito 2000-20005
constituye un esfuerzo conjunto de la sociedad, del sector econdémico local, y de
los tres niveles de gobierno para disefar e implantar un conjunto de acciones
que tienen como finalidad prevenir y controlar la contaminaciéon de las fuentes
que degradan la calidad del aire de la regién.

Como producto de su gran dinamismo urbano, demografico, fabril y empresarial,
asi como por su localizaciéon de vecindad con los Estados Unidos, la regién de
Tijuana-Rosarito juega un papel relevante en la economia nacional y regional.
Esta situacion la hace que junto con Mexicali y Cd. Juarez sea una de las zonas
mas importantes de la frontera. El crecimiento de la ciudad trae beneficios
sociales y econdmicos, pero también problemas relacionados con el desarrollo
urbano y con la dotacion de infraestructura y servicios, lo que a su vez genera
problemas de tipo ambiental, en particular un deterioro de la calidad del aire.

Sanchez R.A., Ganster P. (1999). El desarrollo sustentable en la region Tijuana-San Diego.
Center for U.S.-Mexican Studies. University of California, San Diego.

* En el Documento se hace referencia por lo general a las areas urbanas de las ciudades de
Tijuna y Rosarito; el nombre oficial del municipio de ésta ultima es Playas de Rosarito.
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Presentacion

En la region han existido intentos aislados para prevenir y controlar la
contaminacion del aire, si bien estos no han sido siempre eficaces ni han
surgido como resultado de una planeacién estratégica coordinada de los tres
niveles de gobierno, por lo que sus recursos y esfuerzos se han atomizado,
disminuyendo con ello su efectividad.

Algunos de los contrastes mas marcados entre ambos lados de la frontera se
dan en los parques vehiculares, pues en el Condado de San Diego se cuenta
con un numero importante de vehiculos de modelos recientes equipados con la
tecnologia mas moderna de control de emisiones, mientras que en Tijuana-
Rosarito existen un gran nimero de vehiculos con mas de 15 afios de edad y
sin controles adecuados de emisiones. Otros ejemplos de estas diferencias son
las redes viales y la pavimentacién de las mismas, ya que en Tijuana-Rosarito
aproximadamente el 50% de las vialidades no estan pavimentadas2.

Si bien, en algunos casos el escaso nivel de desarrollo tecnolégico puede ser un
factor importante en la degradacién de la calidad del aire, el uso de energéticos en
mayor escala se equipara en importancia con ello en términos de las contribuciones
de emisiones a la atmésfera, y de que, a mayores distancias recorridas, se tiene un
mayor consumo de energéticos y por ende de contaminantes emitidos, aun cuando
los vehiculos cuenten con sistemas de control de emisiones en buen estado.

Por otra parte, la existencia en la Region Tijuana-San Diego de autoridades
mexicanas y norteamericanas con diferentes responsabilidades y estructuras
jurisdiccionales; la existencia de aglomeraciones urbanas con diferentes niveles
de desarrollo; la diversidad de actividades industriales, comerciales y de
servicios; hacen que la solucién del problema de contaminacion del aire
requiera de enfoques integrados y complejos, en donde la participacion de la
comunidad de ambos lados de la frontera es otro elemento que demanda la
adecuada coordinacion entre autoridades en la aplicacion de las medidas
necesarias, y se constituye en un vehiculo para asegurar el seguimiento
permanente de las acciones y los avances del Programa, evaluando su eficacia
y reorientando de forma dinamica su rumbo. La participacion activa de grupos
multisectoriales como la Alianza Binacional para la Calidad del Aire de Tijuana-
Rosarito-San Diego, el Grupo Proyecto Fronterizo de Educacion Ambiental A.C.,
el Grupo Ecologista Gaviotas de Rosarito, por mencionar algunos, son ejemplos
del nivel de participacion e involucramiento de la comunidad que existe en la
region.

En este orden de ideas el Programa para Mejorar la Calidad del Aire de Tijuana-
Rosarito 2000-2005 propone 25 medidas concretas que permitiran en el
mediano plazo ir disminuyendo paulatinamente la contaminacién atmosférica de

2 sanchez R.A., Ganster P. (1999). El desarrollo sustentable en la region Tijuana-San Diego.

Center for U.S.-Mexican Studies. University of California, San Diego.
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la ciudad hasta que eventualmente se cumplan y mantengan las normas de
calidad del aire. Para su elaboracion se contdé con la participacién de las
autoridades ambientales municipales, estatales y federales, miembros de la
comunidad académica y organizaciones no gubernamentales. El Programa
pretende constituirse en una guia de acciones a ejecutar, principalmente de
caracter preventivo, cuyo beneficio se dara no solamente en Tijuana y Rosarito
sino en toda la cuenca atmosférica binacional.

El documento consta de dos partes, la primera formada por los capitulos dos al
cuatro que presentan un panorama general y un diagnéstico de la situacion
actual de la calidad del aire, asi como una revision de los esfuerzos mas
importantes realizados hasta la fecha para el control de la contaminacién. La
segunda parte incluye un inventario preliminar de emisiones contaminantes que
sera terminado en su primera version en el segundo semestre del 2000; este
inventario detallado esta siendo elaborado con apoyo financiero y técnico de la
Asociacion de Gobernadores del Oeste (WGA), la Agencia de Proteccion
Ambiental de California (CARB) y la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA). Asi mismo, en esta segunda parte se presenta una
descripcion de los objetivos, metas y acciones concretas del Programa. A
continuacion se describe brevemente el contenido de cada capitulo.

En el capitulo 2 se establece un marco de referencia general sobre los motivos
que dan lugar a la elaboracion del Programa, presentandose una resefia de la
evolucion histérica de la region, y se describen los mecanismos de gestion de la
calidad del aire en la cuenca atmosférica binacional Tijuana-Rosarito-San Diego.

El capitulo 3 aborda los aspectos generales de Tijuana y Rosarito, incluyendo
sus caracteristicas socioeconémicas, de urbanismo y de vialidad. También se
describen brevemente los estudios de investigacion relacionados con la calidad
del aire realizados en afnos recientes, asi como las principales conclusiones a
que se ha llegado en términos de la generacibn de emisiones y el
comportamiento de los contaminantes en la regién.

En el capitulo 4 se presentan las normas de calidad del aire vigentes en nuestro
pais y una revision general de los efectos de los diferentes contaminantes en la
salud, y se presentan las estadisticas y tendencias de los contaminantes
medidos por la red de monitoreo, asi como una descripcidon de las principales
variables meteorolégicas que influyen en la distribucion espacial y temporal de
los contaminantes.

A continuacién, el capitulo 5 presenta el balance energético y la calidad de los
combustibles que se consumen en Tijuana-Rosarito, y el inventario preliminar
de emisiones que incorpora a las principales fuentes de contaminacion
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desagregadas de los sectores industria, comercio, servicios, transporte y las
provenientes de los suelos y la vegetacion.

En el capitulo 6 se explican los objetivos y metas del Programa; también se
describen las acciones especificas de prevencion y control para cada sector,
indicandose en cada una de ellas a los responsables de su ejecucion, asi como
los mecanismos de gestién que se contemplan seguir.

Finalmente, el documento cuenta con una seccion bibliografica y una serie de
anexos técnicos de apoyo a cada uno de los capitulos.

El Programa para Mejorar la Calidad del Aire de Tijuana-Rosarito 2000-2005 esta
disponible en la pagina de internet del Instituto Nacional de Ecologia, en donde
puede ser consultado, o si se desea, recuperado en el disco de la computadora:
http://www.ine.gob.mx. Copias adicionales pueden ser solicitadas a través del
Gobierno Estatal y de los Ayuntamientos de Tijuana y Playas de Rosarito.



2. INTRODUCCION

Las ciudades de Tijuana y Rosarito, en el estado de Baja California, estan situadas
en un lugar estratégico en la frontera de México con los Estados Unidos y emergen
como consecuencia de una serie de movimientos econémicos y sociales que son
originados por su proximidad con ese pais. Histéricamente con la guerra de 1848
entre México y Estados Unidos y la firma de los Tratados de Guadalupe Hidalgo,
nacieron los poblados fronterizos de Tijuana, Tecate y Mexicali, y desde su inicio,
Tijuana ha sido un lugar privilegiado por el cual transitan los importantes flujos
migratorios iniciados desde la década de los afos cuarenta.

Desde entonces han existido caracteristicas econémicas especiales que influyen
determinantemente en la region, haciéndola un regulador espacial de la fuerza de
trabajo que se mueve a ambos lados de la frontera, lo cual es resultado de, entre
otros factores, la vecindad geografica y la relativa integraciéon econdémica de
Tijuana-Rosarito con la economia del sur de California, la mas dinamica de los
EUA. Estas diferencias también se manifiestan en los niveles y calidad de vida y en
ocasiones en las condiciones ambientales a uno y otro lado de la frontera.

2.1. Antecedentes historicos

La regidon que comprende a las ciudades de San Diego y Tijuana, estuvo
habitada por los indigenas Kumiai, quienes junto con los pai-pai, cahuilla,
akaula, cucapa y kiliwa forman parte de la familia linglistica yumana. Este
grupo es uno de los mas antiguos del norte de América. Su seminomadismo no
permitid que lograran un desarrollo cultural avanzado y por ello no dejaron
vestigios arqueoldgicos como los grupos de Mesoameérica, pero se sabe que
vivian en chozas, que eran recolectores, pescadores y cazadores.

La ciudad de Tijuana esta ubicada en el valle del que se desprende su nombre.
Tiene una superficie territorial de 1,727 km® que forma casi un rectangulo,
colindando al norte con el Condado de San Diego, California, al sur con los
municipios de Playas de Rosarito y Ensenada, al oriente con el municipio de
Tecate y al poniente con el Océano Pacifico.

Tijuana cuenta con dos serranias en forma de colinas o pequefios acantilados, que
corren de la Sierra de Juarez y llegan al Océano Pacifico; también de esta Sierra
surge el Rio Tijuana, de una serie de afluentes, a 1,860 metros de altitud, con una
extensiéon de 40 kildmetros desembocando en la Presa Rodriguez. De las
compuertas de la presa sale ya con el nombre que le dio a la ciudad, atraviesa el
valle, cruza la frontera México-Estados Unidos y desemboca en el Océano Pacifico.
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La primera exploracion por barco realizada en esa zona estuvo a cargo de Juan
Rodriguez Cabrillo en 1542. En 1602 Sebastian Vizcaino encabezé una
expedicién en la que recorrid la region la region costera entre las ciudades de
Rosarito y San Diego e hizo el primer levantamiento cartografico de las costas
californianas. Para 1769 ya se tienen noticias de este paraje en los diarios de
Fray Juan Crespi y Fray Junipero Serra.

Como sucedio en casi todo el territorio mexicano, las congregaciones misioneras se
hicieron cargo de poblar y atender espiritualmente a los pobladores de las tierras
que iban explorando. La linea fronteriza entre la Alta y la Baja California quedd
demarcada por el area de influencia de las ordenes franciscanas y dominicas. En el
afo de 1769, Fray Junipero Serra funda la misién de San Diego que incorporaba a
los indigenas de lo que hoy son las ciudades de Tijuana y Rosarito. En el afio de
1787, el fraile dominico funda la mision de San Miguel Arcangel, y fija los limites
entre ambas Californias en el actual arroyo El Rosario. Esta division misional se
transformd en la division politica cuando el virrey José de lturrigaray declara
provincias independientes a la Alta y Baja Californias. Asi el valle de Tijuana quedo
comprendido en la Mision que se fundd en San Diego.

El primer gobernador de la Alta California fue Luis Argiello quien tomd posesion en
1823. A la familia Arglello le fueron entregadas las tierras que formaban la
rancheria Tia Juana, las cuales pertenecian a los indigenas de la region y fueron
precisamente los Arglello quienes tuvieron el control de esta zona por muchos
anos.

La secularizacion de las misiones puesta en practica en 1833 le otorgd mas
poder a los civiles, dejando fuera a los misioneros y sustituyéndolos con
sacerdotes que estaban bajo las 6rdenes de un obispo. Es esta una época de
inestabilidad politica, misma que reinaba en todo el pais. Los gobernadores,
quienes ostentaban tanto el poder civil como el militar, se sucedian sin cesar;
incluso hubo intentos anexionistas por parte de algunos pro-angloamericanos,
quienes deseaban ser parte de la ya poderosa nacién de Estados Unidos.

Con la guerra de 1848 y la firma de los Tratados de Guadalupe Hidalgo
nacieron los poblados fronterizos de Tijuana, Tecate y Mexicali en Baja
California. En 1874 se establece la primera aduana en Tijuana cerca de la linea
divisoria entre México y Estados Unidos, con la funcién de regular el comercio y
gravar los productos que pasaban de sur a norte y viceversa.

La fecha de fundacion de Tijuana es el 11 de julio de 1889, aunque ya desde 1888
habia adquirido la categoria politca de municipio. Cabe mencionar que hasta
recientemente, comprendio lo que es hoy en dia el municipio de Playas de Rosarito.
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En 1900 se convierte en la primera subprefectura del municipio del Distrito
Norte de la Baja California. Su categoria de frontera permite que se inicie el
desarrollo de actividades turisticas; por decreto presidencial de 1908 se
reglamentan los juegos de azar en el territorio de Baja California. Inician asi las
obras del galgédromo, el hipédromo, los casinos y los centros nocturnos.

La aplicacion de la ley Volstead (o ley seca) aprobada en 1920 por el congreso
estadounidense, que prohibia la produccién, venta y consumo de alcohol,
provoco la proliferacion de cantinas y centros nocturnos y un incremento
considerable en el flujo turistico hacia Tijuana.

En esta misma década se inauguran el Foreign Club y el Agua Caliente Jockey
Club. Por esta afluencia de turismo se establecen tiendas de curiosidades,
hoteles y restaurantes. Los ingresos derivados de los impuestos recabados
permitieron la realizacién de importantes obras publicas, destacando entre ellas
la Presa Rodriguez que se concluyé en 1937.

La derogacion de la ley seca afectd de forma negativa al sector servicios por lo
que tuvieron que cerrar muchos de sus comercios. En el afio de 1935 el
Presidente Lazaro Cardenas ordend que se clausuraran todas las casas de
juego del pais. Esto origind descontento en buena parte de la poblacion
tijuanense que directa o indirectamente se beneficiaba del trabajo en los
casinos.

La repatriacion de mexicanos asentados en los Estados Unidos provocada por la
crisis de 1929 influy6 en el proceso de poblacion de la ciudad de Tijuana. Aunado a
esto, la entrada de Estados Unidos a la segunda guerra mundial trajo consigo la
necesidad de contratar trabajadores mexicanos para los centros de produccion que
habian dejado solos los estadounidenses que peleaban para la causa aliada.

Asi, un flujo migratorio importante se registr6 durante esa época. Miles de
trabajadores esperaban ser contratados bajo la legalidad del programa bracero;
las familias de estos trabajadores se establecieron y surgieron las colonias que
ahora rodean la zona centro de la ciudad.

El considerable aumento de la poblacién y el crecimiento de la ciudad durante
las décadas subsecuentes propiciaron la aplicacion del programa de
industrializacion fronteriza, el cual facilité la instalacion de industrias
maquiladoras, que emplean a miles de trabajadores y trabajadoras, y que son
una de las bases mas fuertes de la economia regional, junto con el sector
terciario de servicios y comercio. La agricultura se desarrolla basicamente para
la exportacién y es principalmente de hortalizas y algodén.
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Introduccién

Tijuana, con 110 afios de haberse constituido como municipio, es ahora una de
las diez ciudades mas importantes del pais con una poblaciéon aproximada de
1.3 millones de habitantes. Es ejemplo de una ciudad dinamica que puede
ofrecer oportunidades de desarrollo y progreso, pues su estratégica ubicacion
genera abundantes intercambios econdmicos y culturales, ubicandose como
una ciudad de negocios interesante a escala internacional.

2.2. Desarrollo econémico de la regién y la calidad del aire

El fomento al desarrollo de la frontera norte para vincularla con el resto del pais
se dio con el Programa Fronterizo, el cual buscaba que las mercancias
nacionales abastecieran a la region y la industria se orientara para buscar
producir satisfactores locales. En la década de 1980 se inicia el Programa de
Desarrollo de la Frontera Norte como una estrategia de los gobiernos federal y
estatal para convertir a esta region en una fuente de generacién de divisas y
empleos.

La ubicacion de la region Tijuana-Rosarito-San Diego dentro de una misma
cuenca atmosférica ha generado implicaciones de tipo binacional caracterizadas
histéricamente por las relaciones de interdependencia en los ambitos
econdmico y social. En este sentido la peculiaridad de la region fronteriza
determina que si bien la cantidad y tipo de las emisiones contaminantes pueden
ser diferentes en ambos lados de la frontera, los efectos se dejan sentir también
en ambos lados, de ahi la necesidad de explicar y entender las condiciones
ambientales con un enfoque binacional integrado.

La falta de planeacion en el desarrollo y evolucién que tuvo la regién, ha traido
como consecuencia, entre otros aspectos, que la calidad del aire se haya
deteriorado en los ultimos afios. Actualmente en el Condado de San Diego no
se cumple con los estandares de calidad del aire para ozono y para las
particulas PM10. Por su parte, Tijuana-Rosarito no cumple con las Normas
Oficiales Mexicanas para las particulas PM10 y ozono, y ocasionalmente con la
del bidoxido de nitrégeno. Un aspecto particular que influye en los niveles de
contaminacion en esta area es el transporte de ozono que ocurre desde la
region de Los Angeles, ya que por ejemplo se estima que este transporte influye
en mas de la mitad de los dias en que San Diego excede los estandares de
calidad del aire’.

A raiz de las enmiendas del Acta del Aire Limpio de 1990 de los Estados
Unidos, la EPA designé al Condado de San Diego como una zona de "no-
cumplimiento serio" del estandar federal de calidad del aire de ozono por lo que
tuvo que desarrollar y aplicar un Plan de Implementacién Estatal (State
Implementation Plan-SIP), que contempl6 una serie de medidas de control de

®  www.sdapcd.co.san-diego.ca.us/news/FAQS.htm.
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emisiones contaminantes que le permitirian en el aino de 1999 cumplir con el
estandar de este contaminante. Asi mismo, San Diego no cumple con los
estandares estatales de ozono y particulas PM10 (mas estrictos que los
estandares federales); debido a ello en 1992 se inicid la ejecucion de la
Estrategia Regional de Calidad del Aire (1991 Regional Air Quality Strategy for
the San Diego Air Basin- RAQS), que es supervisada y evaluada
permanentemente por la CARB.

Por otra parte, en Tijuana-Rosarito los esfuerzos por abatir la contaminacion
han sido esporadicos y no han formado parte de una planeacién estratégica.
Las principales acciones emprendidas hasta ahora son resultado de esfuerzos
de las autoridades locales y federales, o bien derivadas de la cooperacion
técnica, a través del Grupo Binacional de Calidad del Aire del Programa
Frontera XXI, quien actualmente enfoca sus esfuerzos a orientar y mejorar el
conocimiento cientifico y técnico del problema; dentro de las actividades que
contempla realizar este Grupo, estan las de identificar las medidas pertinentes
para reducir las emisiones y en su caso llevar a la cuenca Tijuana-Rosarito-San
Diego al cumplimiento de las normas y estandares de la calidad del aire en los
proximos afos.

2.3. Gestion de la calidad del aire en la cuenca internacional Tijuana-San
Diego

En la gestion de la calidad del aire de la cuenca binacional de Tijuana-Rosarito-
San Diego, se trabaja en forma conjunta entre las diferentes dependencias de
los tres niveles de gobierno para alcanzar las metas fijadas en los proyectos.
Estas acciones son coordinadas por la Delegacién Federal de la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) en el Estado, quien
es la dependencia que organiza las reuniones de calidad del aire. Para cumplir con
las tareas que le competen, se apoya en el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y
con la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA). EI INE cumple
sus funciones normativas a través de la Subdelegacién de Medio Ambiente. En
esta Subdelegacion se reciben las Cédulas de Operacion Anual que sirven para
integrar el inventario de emisiones del sector industrial y los datos de monitoreo
de la calidad del aire. La PROFEPA se encarga de hacer la verificacion del
cumplimiento normativo en el sector industrial de competencia federal para que
las emisiones que generan las diferentes industrias se encuentren dentro de
norma.

El Gobierno del Estado, a través de la Direccion de Ecologia, regula las fuentes
de jurisdiccion estatal. Para la realizacion de sus funciones delega atribuciones
a las Areas de Ecologia de los Municipios de Tijuana y Rosarito. Estas tres
dependencias participan con la Delegacion de la SEMARNAP en la integracion
del inventario regional de emisiones contaminantes al aire.

12
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En lo que se refiere al Programa Frontera XXI, dentro de los trabajos de calidad
del aire participa la Region IX de la EPA de los EUA (que comprende los
Estados de California, Arizona, Nevada, Hawai y las islas del Pacifico, y cuya
sede esta en la ciudad de San Francisco) que ha apoyado activamente la
instalacién y operacién de la Red de Monitoreo Atmosférico, y ha otorgado
recursos a la Asociacion de Gobernadores del Oeste (WGA) para el desarrollo
del inventario de emisiones, y a otros organismos como el Centro de
Informacién sobre Contaminaciéon del Aire (CICA) para llevar a cabo otros
estudios. La CARB es un organismo del estado de California que ha
supervisado la operacion de la red de monitoreo de esta ciudad y participa en
los proyectos de calidad del aire que se realizan en la cuenca binacional,
coordinandose con el San Diego Air Pollution Control District que es la agencia
local encargada de la gestion de la calidad del aire del Condado.

A continuacion se describe el Acuerdo de La Paz de 1983, sus programas de
ejecucioén en el marco del Programa Ambiental Fronterizo 1992-1994 (PIAF) y el
Programa Frontera XXI de 1996, asi como las actividades del grupo de Calidad
del Aire de este ultimo en la regién de Tijuana-Rosarito-San Diego.

Acuerdo de La Paz de 1983

Los esfuerzos formales conjuntos de México y Estados Unidos para proteger y
mejorar el ambiente en la zona fronteriza comenzaron en 1983, con la firma del
Acuerdo de Cooperacién entre los Estados Unidos de Ameérica y los Estados
Unidos Mexicanos para la Protecciéon y el Mejoramiento del Ambiente en la
Zona Fronteriza, conocido como “Acuerdo de La Paz”.

Este Acuerdo establece una serie de objetivos en materia de cooperacion
ambiental fronteriza, un mecanismo para acuerdos adicionales, anexos y
acciones técnicas, asi como la realizacion de reuniones de alto nivel y de
técnicas especiales para promover y fomentar la cooperaciéon entre ambos
paises; de igual manera establece procedimientos de comunicacion formal entre
los dos paises y ordena que se nombren sendos Coordinadores Nacionales
para dirigir y supervisar su puesta en practica.

El Acuerdo de La Paz regula el marco de cooperacion entre las autoridades
mexicanas y las estadounidenses para prevenir, reducir y eliminar fuentes de
contaminacion del aire, agua y suelo en una zona de 100 km de ancho de cada
lado de la frontera internacional. El Acuerdo crea la estructura general segun la
cual deben aplicarse los proyectos especificos sefialados en sus cinco anexos
técnicos. Algunos aspectos de calidad del aire se abordan en el Anexo IV:
Acuerdo de Cooperacién entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados
Unidos de América sobre Contaminacion Transfronteriza del Aire causada por
las Fundidoras de Cobre a lo Largo de su Frontera Comun, y en el Anexo V:
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Acuerdo de Cooperacion entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados
Unidos de América relativo al Transporte Internacional de Contaminacion del
Aire Urbano. Al amparo de este Convenio se han instrumentado el PIAF y el
Programa Frontera XXI, que se describen a continuaciéon. Cabe mencionar que
todas las actividades binacionales en materia de contaminacion del aire, se
realizan actualmente a través del Grupo de Trabajo de Calidad del Aire y estan
enmarcadas en los anexos arriba mencionados. En el Anexo G de este
documento se reproducen el Acuerdo de La Paz y sus Anexos IV y V.

Programa Integral Ambiental Fronterizo 1992-1994

A partir de la firma del Acuerdo de La Paz, se iniciaron una serie de actividades
técnicas que fueron canalizadas e incorporadas en el PIAF, dado a conocer en
febrero de 1992. En esa etapa de cooperacion, el PIAF se propuso enfrentar los
problemas ambientales prevalecientes mas serios que existian en el area fronteriza,
y se reconocié que existia un conocimiento incompleto de las condiciones
ambientales a lo largo de la frontera, por lo que se consideré como un plan que iria
evolucionando a la luz de los nuevos conocimientos que se fueran adquiriendo en
su desarrollo.

El PIAF también reconocié que su éxito dependia del esfuerzo colectivo, y que era
necesaria la participacion de los gobiernos estatales y municipales, de las
empresas y asociaciones comerciales, de las ONG's, de las instituciones
educativas y de la propia poblacion, para llegar a un buen logro de las metas
planteadas.

Los objetivos que se trazo el PIAF fueron: i) fortalecimiento del cumplimiento de
la legislacion existente, ii) reduccion de la contaminacidon mediante nuevas
iniciativas, iii) incremento en la cooperacion para planeacion, capacitacion y
educacion, y iv) mayor conocimiento de los problemas ambientales de la
frontera.

Entre las acciones relevantes que involucran el aspecto de calidad del aire, se
tuvieron la creacidon de los grupos de trabajo para el cumplimiento de las
reglamentaciones ambientales, la prevencion de la contaminacion, y en particular
las acciones encaminadas a reducir la contaminacién mediante nuevas iniciativas
en el control de fuentes industriales. Asi mismo, se establecieron programas de
pavimentacién para reducir las emisiones de particulas y el mejoramiento de
caminos, puentes y la circulacion de vehiculos, sobre todo en areas urbanas de
trafico intenso.

En lo especifico, el PIAF permitié dar inicio a una serie de actividades conjuntas

en la region Tijuana-Rosarito-San Diego, como fueron los primeros estudios
para caracterizar la calidad del aire.
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Programa Frontera XXI|

Como se menciond, el Anexo V del Acuerdo de La Paz permite tanto a México
como a Estados Unidos evaluar las causas y formular soluciones a los
problemas de calidad del aire en las ciudades hermanas fronterizas.

El Programa Frontera XXI, dado a conocer en diciembre de 1996, representa un
nuevo esfuerzo binacional que agrupa a las diversas entidades federales
responsables del medio ambiente fronterizo, tanto de los Estados Unidos
Mexicanos como de los Estados Unidos de América, para trabajar en
colaboracion por el cumplimiento del objetivo comun del desarrollo sustentable,
mediante la protecciéon a la salud humana, el medio ambiente, asi como el
manejo adecuado de los recursos naturales propios de cada pal’s.4

El Programa Frontera XXI define objetivos ambientales de mediano y largo
plazos asi como sus mecanismos de implementacién para la regién fronteriza;
es el producto de una amplia consulta publica que incluye a la ciudadania, los
gobiernos estatales, locales, dependencias federales, organizaciones no
gubernamentales y consejos consultivos. Durante su elaboracion se realizaron
esfuerzos importantes para incorporar los comentarios del publico.

El Programa también refleja el nuevo arreglo institucional creado con la firma
del Tratado de Libre Comercio (TLC) en 1993 y supone una estrecha
coordinacién con la Comisién de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza y el Banco
de Desarrollo de América del Norte, instituciones que buscan apoyar el
desarrollo de la infraestructura ambiental en la frontera. Asi mismo, Frontera
XXI coordina sus esfuerzos con la Comisién de Cooperacién Ambiental, que
surgié también en el marco del TLC para promover la cooperacion ambiental en
la region.

La estrategia central del Programa contempla tres ejes instrumentales para el
cumplimiento de sus objetivos:

e Asegurar la participacién publica en el desarrollo e implementacion del
Programa Frontera XXI.

e Fortalecer la capacidad de las instituciones locales y estatales, asi como
descentralizar la gestién ambiental para asegurar la participacion de dichas
instituciones en la implementacion del Programa.

e Garantizar la cooperacion interinstitucional para aprovechar al maximo los
recursos disponibles y para evitar duplicacién de esfuerzos entre los
gobiernos y otras organizaciones, y para reducir la carga que implica a las
comunidades fronterizas, la coordinacion con multiples entidades.

El texto completo del Programa Frontera XXI puede ser consultado en:
http://www.semarnap.gob.mx/ucai/FronteraXXl/fron21.htm.
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La operacién del Programa se da basicamente a través de la organizacion que
se muestra en la Figura 2.1. La direccion del Programa esta encomendada a los
Coordinadores Nacionales. Actualmente existen nueve grupos de trabajo, seis
de los cuales son coordinados por el Instituto Nacional de Ecologia, tal como se
muestra en la Figura 2.1. Los Copresidentes de los Grupos de Trabajo
Binacionales son los responsables de coordinar la ejecucion de las actividades
de los diferentes grupos técnicos; en particular, el Grupo de Trabajo de Calidad
del Aire es copresidido por un representante de la EPA y del INE.

El INE y la EPA han desarrollado respectivamente estrategias nacionales para
mejorar la calidad del aire; dichas estrategias estan basadas en las normas basicas
de la calidad del aire para cada pais. Ambos han establecido estandares de calidad
del aire similares para el monoéxido de carbono, biéxido de azufre, bidoxido de
nitrégeno, ozono, particulas de 10 micrometros o menos de diametro y plomo, si
bien recientemente la EPA revis6 y actualizé los estandares para ozono y
particulas.

Las partes involucradas en el Grupo de Trabajo de Calidad del Aire de Frontera
XXI, buscan a través de este Programa una mayor colaboracion entre las entidades
ambientales fronterizas de los diferentes niveles de gobierno, con objeto de mejorar
la calidad del aire ambiente de la zona fronteriza entre México y Estados Unidos.
Para este propdsito, el Grupo de Trabajo continlia sus esfuerzos a través de los
Subgrupos de Trabajo, siendo uno de ellos el de Tijuana-Rosarito-San Diego.

Figura 2.1. Organizacion del Programa Frontera XXI

s"{ﬂ%s%%'g/*s%g RECURSOS RECURSOS 88.'3 A
PROFEPA, NATURALES NATURALES (NRCS.USPS)
SUBSERN. DOC (NOAA)
INE . ] EPA
INFORMACION INFORMACION DOl
INEGI

HHS

INE SALUD ccbs GNEB SALUD HHS

SSA AMBIENTAL AMBIENTAL EPA

CNA EPA
CILA AGUA AGUA IBWC
COCEF BECC

México ERA EUA
INE Semarnap-UCAI FRONT EPA-OIA ARE EPA
Coordinacién XX Coordinacién
SEDES'gE RESIDUOS SOLIDOS RESIDUOS SOLIDOS | EPA
Cocer | YPELIGROSOS Y PELIGROSOS
- Equipo de Equipo de -
APLICACION de ae APLICACION
PROFEPA PLCACIO! Prospeccién Prospecci én DE LA LEY EPA
y Evaluaciéon y Evaluacion
INE | PREVENCION DE CCA PREVENCIONDE | cop
LA CONTAMINACION LA CONTAMINACION
PREVENCION PREVENCION
PROFEPA |— o Binaci —|
DE EMERGENCIAS | Grupos de Trabajo Binacionales | DE EMERGENCIAS | EPA

Por la naturaleza del problema de la calidad del aire, existe una estrecha
vinculacién del Grupo de Trabajo de Calidad del Aire, con los de Prevencién de

16



Introduccién

la Contaminacion, Informacion Ambiental y Salud Ambiental, ya que todos ellos
son temas transversales que demandan analisis y actuacion conjunta.

Un elemento primordial de Frontera XXI es el desarrollo de metas e indicadores
ambientales o medidas de éxito para monitorear el avance en la consecucion de los
objetivos de largo plazo dentro del citado Programa, ademas de los acuerdos para
la realizacion de acciones de descentralizacion en la franja norte del pais.

Los objetivos planteados en el Programa en materia de calidad del aire para los
préximos cinco anos, a partir de su elaboracion, fueron:

e Desarrollar programas para el estudio y mejoramiento de la calidad del aire
(monitoreo, inventarios de emisiones y modelacion, entre otros).

e Continuar con el fortalecimiento de la capacidad y la experiencia institucional
en el area fronteriza.
Alentar la participaciéon de la ciudadania.
Revisar y recomendar estrategias para el abatimiento de la contaminacién
del aire, dirigidos a las fuentes vehiculares, industriales y naturales.

e Estudiar el potencial de programas de incentivos econémicos para reducir la
contaminacion del aire.

Como se menciond, el Grupo de Trabajo de Calidad del Aire lleva a cabo sus
actividades a través de Subgrupos de trabajo constituidos por pares de
ciudades hermanas, y con proyectos cuyos objetivos se extienden a lo largo de
la frontera, mismos que se indican en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Subgrupos de Trabajo y proyectos del Grupo de Calidad del Aire de Frontera XXI

Subgrupos
e Programas de Aire en Tijuana-Rosarito-San Diego
e Programas de Aire en Mexicali-Valle Imperial
e Programas de Aire en Ambos Nogales
e Programas de Aire en Agua Prieta-Douglas
e Programas de Aire en Cd. Juarez-El Paso-Sunland Park
e Programas de Aire en Brownsville-Laredo
e Calidad del Aire y Energia
e Congestion Vehicular en la Frontera
e Calidad del Aire en Big Bend

Proyectos
e Monitoreo de la Calidad del Aire de Mexicali
e Monitoreo de la Calidad del Aire de Tijuana-Rosarito-Tecate
e Estudio Intensivo de Monitoreo de Calidad del Aire en California-Baja California
e Programa de Desarrollo del Inventario de Emisiones para México
e Elaboracion del Inventario de Emisiones de Mexicali
e Validacién del Inventario de Emisiones de Mexicali
e Elaboracion del Inventario de Emisiones de Tijuana-Rosarito-Tecate
e Centro de Informacién sobre Contaminacion del Aire (CICA)
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e Programa de Entrenamiento de Contaminacién del Aire para México
e Técnicas para Calcular Emisiones de Categorias de Fuentes Unicas en Mexicali

e Comité Consultivo Conjunto para el Mejoramiento de la Calidad del Aire de Ciudad Juarez-El
Paso-Condado de Dofia Ana

El Grupo de Trabajo continia con los esfuerzos regionales para promover y
reforzar las redes de monitoreo de la calidad del aire, elaborar inventarios de
emisiones y modelar la calidad del aire para analizar la dispersién y formacion
de los contaminantes. El Grupo también promueve la creacion de programas y
estrategias de mejoramiento de la calidad del aire que sirven como
herramientas a los administradores ambientales locales para caracterizar las
interrelaciones entre la calidad del aire, el uso del suelo, la planificacion del
transporte y el desarrollo econdmico. Algunos de los estudios elaborados bajo la
coordinacion del Grupo se describen en el capitulo 3.

Como proyectos particulares relevantes destacan la creacion del Centro de
Informacién sobre Contaminacion del Aire (CICA), que opera bajo el auspicio de la
EPA, proporcionando de forma gratuita asesoria e informacién sobre temas de
contaminacion del aire y patrocinando la elaboracion de estudios técnicos sobre
temas especificos de la frontera; y el desarrollo de la Metodologia de Inventarios
para México con el apoyo de la WGA, que ha permitido por primera vez en México,
elaborar una serie de manuales, un curso de entrenamiento que se ha venido
impartiendo exitosamente en diversas ciudades del pais y la integracion de los
inventarios de las ciudades de Mexicali y Tijuana-Rosarito-Tecate. En la pagina de
internet del INE (http//www.ine.gob.mx) se describen a mayor detalle estas
actividades y se proporcionan los vinculos necesarios para acceder a las paginas
del CICA y de la WGA.

Como resultado de los comentarios al Programa Frontera XXI, el Grupo de
Trabajo de Calidad del Aire destind recursos para iniciar dos nuevos subgrupos
de trabajo que son: el subgrupo de energia a lo largo de la frontera, el cual tiene
como objetivo promover la eficiencia energética y con ello reducir la
contaminacion del aire, y el subgrupo sobre congestion vehicular en la frontera,
el cual proporcionara posibles mecanismos para reducir la contaminacion del
aire debido a la congestién de vehiculos automotores en los puentes de cruce.

2.4. Corresponsabilidad en la gestion de la calidad de aire

En lo que se refiere a las responsabilidades del Gobierno Mexicano; la
encargada de gestionar acciones sobre la calidad de aire en el ambito federal
es la SEMARNAP y en el ambito Estatal y Municipal son el Gobierno del Estado
de Baja California y los Gobiernos de los Municipios de Tijuana y Rosarito. Por
la parte norteamericana participan las autoridades federales (EPA), estatales de
California (CARB) y locales del Condado de San Diego (San Diego Air Pollution
Control District-SDAPCD).
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Este arreglo institucional hace compleja la atencion de la problematica
ambiental, dada la existencia de un marco legal diferente en cada lado de la
frontera al cual debe sujetarse la operacién de las fuentes de contaminacion, ya
sea que se refiera a legislacion de orden municipal, o estatal o federal. Es poco
factible que en el corto plazo se dé una armonizaciéon de los marcos legales y
normativos, por lo que es mas realista asumir que la actuacién binacional se
dara en los proximos afios dentro de marcos diferentes en cuanto a
requerimientos administrativos y de cumplimiento de requisitos y limites de
emisiones de contaminantes. Sin embargo, esto no es un impedimento para
actuar, y al contrario, representa una oportunidad para llevar a cabo acciones
novedosas de todos los involucrados en la solucién del problema.

Estas distintas esferas de actuacion es uno de los aspectos que dificultan la
coordinacion y el ejercicio de las acciones. En este sentido, las atribuciones de
los municipios en materia de contaminacion a la atmosfera se refieren a la
prevencion y control de emisiones generadas por fuentes moviles y por fuentes
fijas que funcionen como establecimientos mercantiles o de servicios. Asi
mismo el Gobierno del Estado y la SEMARNAP tienen facultades sobre fuentes
industriales de naturaleza diversa.

Por ofra parte, en los Estados Unidos, las fuentes mayores pueden estar sujetas
al cumplimiento de numerosas regulaciones y programas en materia de
emisiones a la atmodsfera, ademas de limites particulares que se les fijen. Entre
estas regulaciones esta la relativa a alcanzar y mantener los estdndares de
calidad del aire, la regulacién de las sustancias téxicas, el programa de lluvia
acida y el programa de reduccién de la emision de sustancias que destruyen la
capa de ozono estratosférico, que necesariamente requeriran de un nivel de
participacion integral.

Con base en este marco de actuacion ambiental, la premisa de cualquier
actividad que se realice en la cuenca atmosférica binacional debe ser la de
reducir emisiones, o al menos evitar incrementarlas. Todo esto bajo un
esquema de concurrencia, cuyo objetivo ultimo es contribuir a disminuir los
niveles de particulas finas y ozono en el aire de la regiéon. Este concepto se
ilustra en la Figura 2.2, en donde el Grupo de Calidad del Aire aparece como el
punto de concurrencia de las actividades particulares y conjuntas que se llevan
a cabo en Tijuana-Rosarito-San Diego.
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Figura 2.2. Interrelacion y objetivos de los programas y actividades para mejorar
la calidad del aire en la regién Tijuana-Rosarito-San Diego
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Aqui se puede observar la funcién que tendra la sociedad civil como érgano de
consulta y emisor de recomendaciones a las autoridades federales y locales para
mejorar la calidad del aire de la region.

Los aspectos que intervienen en la contaminacion del aire de la cuenca
atmosférica binacional y las oportunidades que existen para el desarrollo y
aplicacion conjunta de acciones pueden ser analizados siguiendo un esquema
tradicional de gestion de la calidad del aire. Bajo este esquema la
contaminacién del aire debe ser primero caracterizada en sus aspectos fisicos,
quimicos y climaticos, para entender su comportamiento espacio-temporal.
Enseguida, es necesario entender este comportamiento en relacién con las
fuentes que producen las emisiones de los contaminantes, para con ello
identificarlas, cuantificar su participacion en el problema vy disefar
oportunidades para reducirlas eficientemente y al menor costo econdmico,
social y politico. Aqui resalta la importancia de ir avanzando en:

e la conjuncién y desarrollo de un inventario de emisiones completo y
desagregado, espacial y temporalmente, para la cuenca atmosférica en su
totalidad,

e contar con una red de monitoreo regional que permita tener una vision
integral de la calidad del aire, y

e medir y evaluar los beneficios que se logren por la reduccion de las emisiones,
empleando para ello modelos de simulacion de la calidad del aire.
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También resulta relevante mejorar las estimaciones de los volumenes de
contaminacion emitidos por las principales fuentes, en particular las relativas al
transporte. En este proceso es imprescindible tender hacia una estandarizacion
de las técnicas y métodos empleados en la elaboracién de los inventarios para
la cuenca en su conjunto.

En este marco, el Programa para Mejorar la Calidad del Aire de Tijuana-Rosarito
2000-2005 propone una agenda de trabajo con medidas concretas asignadas a los
distintos 6rdenes de gobierno, que permitan en un tiempo razonable, cumplir con
las normas de calidad del aire para la proteccion de la salud de la poblacién. Para
su elaboracion se contd con la participacion de las autoridades y de la sociedad
civil, por lo que este Programa debe considerarse como un instrumento dinamico
que debera enriquecerse y adecuarse permanentemente.
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3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Aspectos socioeconémicos

El presente apartado tiene como objetivo primordial proporcionar informacion
sobre aspectos relevantes de la region Tijuana-Rosarito como son los
sociales, demograficos y econémicos. Lo anterior es con el fin de describir la
dinamica de la poblacion y su relacién con la economia local y estar en
condiciones de establecer un prondstico en términos de sus implicaciones al
programa, ya que dichas variables no estan sujetas a normas y no pueden
verse de forma aislada, pues ambas producen condicionantes reciprocas
generadas por su misma naturaleza.

Aspectos demograficos

La poblacién del Estado de Baja California en el afio 2000 se estimé en casi 2.5
millones de habitantes, de los cuales aproximadamente el 50% se concentra en
la ciudad de Tijuana y casi el 3% en Rosarito; Ia region cuenta con un parque
vehicular de 360 mil unidades en Tijuana y 11 mil en Rosarito; la superficie de
estos municipios es de 1,727 km? para Tijuana y 41 km? para Rosarito.

A Tijuana el aspecto demografico la distingue del resto de los municipios del
Estado; su crecimiento casi explosivo durante el periodo 1970-1990, implicd un
crecimiento anual promedio del 3.8% que duplico su poblacion.

En la Tabla 3.1 se muestran los datos demograficos de Tijuana-Rosarito y se
comparan con los datos de San Diego, California.

Tabla 3.1. Comparacién de algunos aspectos urbanos
y demograficos de Tijuana-Rosarito y San Diego

Unidad Tijuana-Rosarito San Diego
Extension territorial km? 1,768 11,029
Poblacién Habitantes 1,275,781 2,600,255
Densidad de poblacion Habitantes/km? 721 236
Parque vehicular Numero de vehiculos 371,032 1,603,000
Habitantes por vehiculo | Habitantes/vehiculo 3 2

® INEGI (2000). Resultados Preliminares del XIl Censo de Poblacién y Vivienda 2000.
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Aspectos generales

Migracion

Como proceso transfronterizo, la migracién alude a los movimientos circulares
que efectuan trabajadores mexicanos cuyo punto de partida y meta de retorno
se halla en la frontera mexicana. Es dificil precisar el tiempo de permanencia en
los Estados Unidos, asi como la frecuencia con la que realizan este movimiento
migratorio. Este proceso de migracién itinerante se manifiesta en el desarrollo
urbano a través de tres formas principalmente:

e El ingreso de dinero no producido localmente, con sus consecuencias en el
incremento del nivel de vida, en las demandas urbanas y en la estructura
economica.

e Lareduccion de las presiones en el mercado laboral urbano local.

¢ La conformacion de redes interurbanas e interregionales que contribuyen a la
integracion de la ciudad de Tijuana en el sistema urbano del sudoeste
norteamericano.

Este fendmeno migratorio explica un poco el acelerado crecimiento demogréfico
que las ciudades de Tijuana y Rosarito han experimentado en los ultimos afos.
Es importante mencionar que este comportamiento migratorio es de gran
trascendencia para el crecimiento urbano de la regién, ya que gran parte de las
personas que llegan a Tijuana con la intencion de cruzar hacia Estados Unidos
y no logran su objetivo, optan por quedarse a residir en esta ciudad.

Aspectos econémicos

Importancia econémica de Tijuana

La evolucion reciente de Tijuana refleja un cambio importante en su base
econdémica, caracterizada principalmente por la menor participacion en el
producto de actividades tradicionales y el rapido crecimiento de la industria. Si
bien esto forma parte de un amplio proceso de transformacién y expansion de
la industria internacional asentada en esta frontera, la transicion del modelo de
economia basada en el régimen de zona libre al esquema general del pais y el
lento crecimiento de la economia de California, han acentuado el cambio
estructural.

Durante afos se hablé de la economia terciarizada de Tijuana, donde las ramas
de comercio y servicios generaban el mayor valor agregado para la economia y
también la mayor cantidad de empleo. En los afios cincuentas, en plena
expansion de la economia estadounidense, el sector terciario participaba con
tres cuartas partes del producto regional, pero a raiz del aumento relativo del
sector secundario durante los sesentas y setentas su participacion disminuyo.
Este sector secundario destacé principalmente con la presencia de la industria
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magquiladora, la cual representa actualmente casi el 80% de la inversion privada
de Tijuana (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Inversidn Privada en Tijuana, 1997 (Millones de ddlares)

Sector Inversion Porcentaje
Maquiladoras 480 77.3
Infraestructura comercial y de servicios 51 8.2
Industria 34 5.5
Vivienda 30 4.8
Infraestructura industrial 26 4.2
Total 621 100

Fuente: Revista Andlisis de las Estadisticas Basicas de Baja California, IV Trimestre 1997, Secretaria de
Desarrollo Econémico.

Indicadores macroecomicos

El producto interno bruto del Estado de Baja California se ha ido incrementando
pasando de casi 10 mil millones de pesos en 1988, a cerca de 41 mil millones
en 1995; la economia tijuanense ha contribuido con cerca del 50% del PIB
estatal, como se puede apreciar en la Figura 3.1.

Figura 3.1. Distribucién del Producto Interno Bruto (Millones de pesos)

25,000

] []1988
15,000 - m—

| 11993
] []1995

5,000

0 |— I_ ‘ l—( | | R w—
Tijuana Mexicali Ensenada Tecate

Fuente.  Elaborado por la Secretaria de Desarrollo Econémico del Estado de Baja California, sobre la base de
datos de INEGI, 1988-1993, y los de CEDECO, 1995.

Por su valiosa vocacién eminentemente internacional, la economia de Tijuana
seguira sujeta a factores externos del mercado internacional de productos
industriales, de los ciclos econémicos en Estados Unidos y del comportamiento
de las variables macroecondémicas en México, que pueden individualmente
impactarﬁpositiva 0 negativamente a las actividades productivas de esta frontera
del pais.

Desarrollo econémico de Tijuana y Rosarito

La industria maquiladora ha desempefiado un papel primordial en el crecimiento
econdémico de la ciudad. Durante los afos 50’s y 60’s se acentud el caracter

& Xv Ayuntamiento de Tijuana, Plan Municipal de Desarrollo 1996-1998, Tijuana, Baja California.
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terciario de la economia tijuanense. En 1950 el 54% de la poblacion
econémicamente activa estaba dedicada a las actividades terciarias y para
1960 este porcentaje se incrementé solamente al 55%. La ocupacién en la
industria se incrementd en términos relativos, mientras que el sector primario
perdié importancia en términos absolutos y relativos.

El proceso de industrializacion se inici6 a partir del Programa de
Industrializacién Fronterizo en 1966, con el objetivo de abatir el desempleo en
la region de la frontera norte y estimular su desarrollo industrial e integracion
regional al pais. Actualmente la actividad manufacturera comprende diversos
giros, lo que da un gran dinamismo a este sector productivo.

Por subsector manufacturero, predominan en cuanto al numero de
establecimientos, el de productos metalicos, maquinaria y equipo; el de
productos alimenticios, bebidas y tabaco, y; el de productos minerales no
metalicos (Tabla 3.3 y Figura 3.2). Estos subsectores contribuyen
significativamente a proporcionar empleos formales.

Tabla 3.3. Establecimientos manufactureros por subsector en Tijuana y Rosarito

Unidades Personal
econoémicas ocupado
Explotacién de minerales no metalicos * 94
Productos alimenticios, bebidas y tabaco 230 2,820
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 34 1,129
Papel y productos de papel * 1,063
Suste'mmas quimicas, productos derivados del petroleo y del 86 97.064
carbon, de hule y plastico
Proquctos mlneralels no metalicos, excluye los derivados del 230 2.868
petréleo y del carbén
Industrias metalicas basicas * 12
Productos metalicos, maquinaria y equipo. incluye instrumentos 363 16.876
quirdrgicos y de precision ’
Otras industrias manufactureras * 3,447
Fuente:  XIV Censo Industrial, Censos Econémicos 1994. Baja California.
MNP- Miles de Nuevos Pesos * Se omitié el dato para guardar la confidencialidad, INEGI

25



Programa para Mejorar la Calidad del Aire de Tijuana-Rosarito 2000-2005

Figura 3.2. Unidades econdmicas por subsector en Tijuana y Rosarito

Explotacién Productos alimenticios, Textiles,
de minerales bebidas y tabaco prendas de vestir
no metalicos (24%) e industria del cuero
") (4%) Papel
y productos
L ~N de papel

1 *

7 » ) Sustancias quimicas,

Productos derivados del

Petréleo y del carbén,
Productos metalicos, __ﬁ____,// De hule y plastico

. . . H 0/
_ Mmaquinaria y equipo, I"dlﬁt,”as Productos minerales no metalicos, Otras industrias (0%)
incluye instrumentos de rr:)e aicas excluye los derivados Manufactureras
quirurgicos y de precision aslcas del petréleo y del carbén *
(39%) ) (24%)
Fuente: XIV Censo Industrial, Censos Econémicos 1994. Baja California.
MNP- Miles de Nuevos Pesos * Se omitié el dato para guardar la confidencialidad, INEGI

Con respecto al sector servicios, sobresale el de reparacion y mantenimiento
automotriz, contribuyendo con el mayor nimero de empleos (Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Establecimientos de servicios para algunas ramas de actividad
en Tijuana y Rosarito*

Estable- Personal

cimientos ocupado
Servicios de tintoreria y lavanderia 179 608
Servicio de_reparacic’)n y mantenimiento de maquinaria y equipo. 05 335
Incluye equipo de transporte
Servicio de reparacion y mantenimiento automotriz 1,612 4,259
Servicios relacionados con el transporte terrestre 102 522
Servicios relacionados con el transporte aéreo ** 346

Fuente:  INEGI, 1994 XI Censos econdémicos 1994, Censo de servicios de Baja California.
* Cifras de 1993. ** Se omiti6 el dato para guardar la confidencialidad, INEGI.

Poblacién econémicamente activa y niveles de empleo por sector de actividad

El desarrollo econémico en Tijuana y Rosarito se puede comparar con el que
han tenido otras ciudades fronterizas del pais, ya que se han convertido en una
zona que concentra fuentes generadoras de puestos de trabajo, como
respuesta a la creciente oferta de empleo de la industria maquiladora.

Con respecto a la poblaciéon econdmicamente activa por sector de actividad en
Tijuana, el de mayor porcentaje es el sector terciario (comercio y servicios),
mismo que concentra al 52% de la poblacion activa total. Aunque el sector
terciario sigue teniendo un impacto determinante dentro de la economia local,
su pérdida de predominio contrasta con el acelerado crecimiento del sector
secundario (31%), con fuerte participacion de la industria maquiladora y en
menor proporcidn de la industria de la construccion.
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Con respecto al sector primario, éste mostré tendencias decrecientes desde los
afos cuarentas, y a partir de los afos ochentas se ha mantenido con un
crecimiento constante, aunque con un porcentaje de participacion minimo, poco
representativo en la actividad econdémica de la ciudad.

Niveles de empleo

Debido a la diversificacion de la base econdmica, la diversificacion sectorial del
empleo obedece principalmente al crecimiento del sector industrial, que
practicamente se duplico en menos de 10 afos. Por su rapida expansion, los
salarios y el tipo de empleos que ofrece este sector, es el que registra la mas alta
tasa de rotacién de personal, facilitada por la poca oferta de mano de obra
altamente especializada debida al pleno empleo que caracteriza a la economia de
la ciudad.

Cabe mencionar que Tijuana tiene la tasa de desempleo mas baja en México,
que es de 1.2% en contraste con el promedio nacional del 4.2%. A nivel
regional en comparacion con San Diego, Tijuana muestra una tendencia a
disminuir su tasa de desempleo mientras que San Diego permanece constante
teniendo una tasa del 4.3%".

3.2. Aspectos urbanos y de vialidad
Vialidad

Actualmente la ciudad de Tijuana cuenta con 13 millones de metros cuadrados
de vialidades pavimentadas, representando el 60% de la traza urbana, lo que
indica que el 40% de las calles estan sin pavimentar. Se puede mencionar que
la estructura vial de esta ciudad es de forma radial, cuenta con 57 nodos viales
y la velocidad promedio que se alcanza en la ciudad es de 40 a 60 km por hora;
en la Tabla 3.5 se enlistan las principales vialidades de Tijuana.

Tabla 3.5. Sistema vial de Tijuana

Sistema vial Localizacion
Carreteras o Carretera escénica Tijuana-Ensenada donde predominan los vehiculos turisticos
federales en un 82%, 1% de autobuses y 17% camiones de carga.
de cuota

o Carretera Tijuana—Tecate, con un promedio anual de 81% en automdviles turisticos.
o Carretera Transpeninsular que corre por toda la Peninsula de B.C. e inicia en Tijuana.
o Carretera Federal No. 2, comunica al Estado con el resto del pais.

Carreteras e Carretera Tijuana a Rosarito—Ensenada.

federales e Carretera Tijuana—Tecate, desde la interseccion de la carretera Federal con el Bivd.
libres Insurgentes hasta el entronque con el Blvd. Diaz Ordaz, en la delegacion de La

” Informacién contenida en la revista “The San Diego/Tijuana Economic Review”,1997.
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Sistema vial Localizacién
Presa.

o Carretera Tijuana—Mexicali, incluyendo el tramo de la salida desde el Km. O hasta
el 1 de la carretera Federal y el tramo carretero sobre el Blvd. Mesa de Otay de la
carretera Mexicali-Tijuana.

o El tramo de 2 km de la calle 16 de la colonia Libertad hacia el aeropuerto.

e El tramo de 5.3 km que comprende la carretera que cruza por el aeropuerto de
Tijuana.

o El tramo en el Blvd. de acceso a la garita internacional por el acceso comercial en
La Mesa de Otay.

o El tramo del Blvd. Tercera Oeste de acceso a la garita de Otay.

e El tramo de 4.2 Km comprendido en la carretera libre a Ensenada (hasta el
semaforo de entrada a San Antonio de los Buenos).

e El tramo de la delegacion de San Antonio de los Buenos sobre la carretera
Tijuana—Ensenada.

e Todos los tramos de la carretera Tijuana—Ensenada, comprendidos hacia Playas de
Tijuana.

Sistema vial |e Sector Playas, tramo Paseo Playas de Tijuana.
primario R

Sector Cafiones, continuacion calle Segunda por Génova y Allende, Ave.
Internacional, Libramiento Sur, Blvd. Fundadores.

Sector Aguaje de la Tuna, carretera federal libre a Ensenada.

Sector Centro, calle Segunda y Tercera, Ave. Revolucion, Ave. Paseo de los
Héroes, Ave. Paseo Tijuana, Ave. Padre Kino.

Sector Hipédromo, Blvd. Agua Caliente, Blvd. Salinas, libramiento norte, Calz.
Lazaro Cardenas.

Sector La Gloria.

Sector Otay, Calle 16, Ave. Aviacién, Camino al Aeropuerto, Calz. Tecnolégico
Rampa Buena Vista, camino regreso del Aeropuerto, Ave. J. Renddn Ibarra,
segundo eje Oriente — Poniente.

Sector La Mesa, Blvd. Gustavo Diaz Ordaz, Ave. Sanchez Taboada, Paseo Reforma.

Sector Rio Tercera Etapa, continuacién Calz. Lazaro Cardenas, calle Benton,
Blvd. San Martin, Blvd. Insurgentes, Blvd. Simén Bolivar.

Sector Cerro Colorado, rampa CETYS, Paseo de Cucapa.
Sector La Presa, continuacion Blvd. Insurgentes.

Sector La Presa Este, limite calle Sauce y limite con Carr. Tijuana—Tecate—
Mexicali.

Sector Florido, calle Sauce, Ave. Gpe. Victoria, ruta Independencia, Ave. Javier Mina.
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Sistema vial Localizacion
Sistema vial |e Sector Playas, Ave. Paseo Playas de Tijuana, Paseo Ensenada, Paseo del Pedregal.
secundario

Sector Cafones, Ave. Sanchez Taboada, Paseo Montafia, Cafion de los Rosales.

Sector Obrera, Ave. de las Palmeras, Ave. Braulio Maldonado, cafién K, calle
Chopo Ortega, cont. calle Nueve, Cafion Johnson, Ave. Articulo 123, Cafon
Jalisco, Ave. Centenario, Calle Cerro de la Silla, Prol. Gral. Ferreira.

Sector Aguaje de la Tuna, calle Pluton.

Sector Centro, Ave. Constitucién, Ave. Fco. |. Madero, Ave. Negrete, calle Nueve,
calle Diez, Blvd. Sanchez Taboada.

Sector Hipdédromo, Ave. de los Olivos, Ave. Mocorito, Ave. Hipédromo, Blvd.
Lomas, Blvd. Las Américas, Blvd. Las Palmas, Ave. de las Ferias, Ave. Lopez
Lucio, Ave. Ermita, calle de Los Pollos, calle Papagayo.

Sector La Gloria.

Sector Otay, Ave. Pino Suarez, Ave. Félix Parra, Ave. Contreras, Ave. Universidad,
Ave. Ingenieros, Ave. Humboldt, Ave. Josefa Renddn Ibarra, Blvd. Bellas Artes, Ave.
Lépez Portillo Ote—Pte, Ave. Alfonso Vidal y Planes, Ave. Sor Juana Inés de la Cruz,
eje uno Ote—Pte, Ave. Los Mochis, Ave. Industrial, calle Maquiladoras.

Sector La Mesa, calle Lomas Hipédromo, Blvd. Pacifico, Blvd. Las Huertas, Ave.
Paseo de las Lomas.

Sector Rio Tercera Etapa, Ave. 20 de Nov., Blvd. Ferrocarriles, Ave. de los Arboles.
Sector Alamar, Ave. de los Grandes Lagos, Ave. del Fuerte.

Sector Cerro Colorado, Ave. San Pedro Martir, Ave. paseo Guaycura, Ave.
Cochimie, Ave. Miguel Aleman, Ave. Las Hojas, Ave. Cachimin.

Sector La Presa, Blvd. Las Fuentes, Ave. Los Pinos, Ave. México lindo, calle
General Contreras, Ave. Margaritas, Ave. Los Reyes, Ave. de las Presas.

Sector La Presa Este.
Sector Florido, Ave. Maria Herrera, ruta Hidalgo, camino H. Galeana.
Sector Matamoros, Calz. Lazaro Cardenas, camino al Ejido Matamoros.

Fuente: Programa de Desarrollo Urbano del Centro Poblacién Tijuana, 1998.

Por lo que respecta al municipio de Rosarito, el 95% de las calles son de terraceria
y la velocidad promedio que se alcanza en este tipo de sistema vial es de 30 km
por hora; en la Tabla 3.6 se enlistan las principales vialidades del municipio.

TABLA 3.6. Sistema vial del municipio de Rosarito

Sistema vial Localizacién
Carretera o Carretera escénica Tijuana—Ensenada.
regional e Carretera libre Tijuana—Ensenada.
Sistema e Bulevar Benito Juarez Norte y Centro.
vial primario e Bulevar Vicente Guerrero.
» Confluencias con las carreteras regionales.
Sistema vial e Ave. Lépez Mateos, Ave. Quetzalcdatl, Ave. Fundadores de B. C.
secundario Blvd. Los Cuiiados.

(con pavimento)

L]
Ave. Paseo de las Lomas.
Blvd. SHARP.

Carretera a PEMEX.
Acceso a CFE.
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Sistema vial

Localizacion

Calle Lazaro Cardenas, Calle Datil, Calle Art. 27, Calle Tijuana, Calle Villa del Mar.

Calle la Fuente, Calle Corvera Kiriakides, Calle Mexicali, Calle Ensenada, Calle
Fco. Villa, Calle Lazaro Cardenas, Calle 5 de Mayo, Calle del Angel.

Calle la Casa de la Langosta.

Calle del Sauz, Calle Abeto.

Calle Parque Abelardo L. Rodriguez.

Calle del Nogal, Calle Eucalipto, Calle La Palma.
Calle Morelos.

Calle La Barca.

Sistema vial
secundario

(sin pavimento)

Calle Art. 27, Calle Morelos, Calle Emiliano Zapata.
Calle de acceso a la Colonia anexa Terrazas del Pacifico.

Calles de acceso al Cafdn Rosarito, a la Colonia Morelos, a Lomas Altas | y I,
a Playas de Santander.

Calle de acceso a la colonia Nuevo Rosarito.

Calle 5 de mayo, Calle Faustino Alvarado, Calle Diego Esquivel.
Blvd. Los Cufiados, Blvd. Fundadores de Baja California.

Ave. General Juan Vicario.

Fuente: Direccion de Obras Publicas y Desarrollo Urbano Municipal, Rosarito, 1999.

Parque vehicular

Una parte importante de los aportes de contaminantes a la atmésfera es
generada por aspectos urbanos y de vialidad, y transporte; dentro de los
primeros, se incluyen aspectos que impactan a ambos lados de la frontera, asi
como el numero de garitas por donde se realizan gran parte del intercambio
turistico y comercial. Aspectos como el tipo y calidad de transporte publico,
vialidades y su mantenimiento, tienen implicaciones que aun no se han
evaluado en forma precisa para generar indicadores que orienten las acciones y
prioridades de las autoridades competentes en estos rubros. La Tabla 3.7
muestra el parque vehicular desglosado por tipo de vehiculo para cada
municipio de la zona de estudio.

Tabla 3.7. Parque vehicular de Tijuana-Rosarito

Tipo No. vehiculos en Tijuana No. vehiculos en Rosarito

Automdviles particulares 260,996

Taxis 7125 460
Pick up 79,533 613
Camiones de pasaijeros a gasolina 1,380 12
Camiones de pasaijeros a diesel 2,219 20
Camiones de carga a gasolina 1,258 227
Camiones de carga a diesel 8.490 1,204
Motocicletas 2,187 330
Total 363,188 10,767

Fuente: Secretaria de Planeacién y Finanzas del Gob. del Edo., 1998.
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Cruces internacionales

En el afo de 1997, alrededor de 53 millones de vehiculos cruzaron la linea
fronteriza en sus dos garitas internacionales (Tabla 3.8), registrando un incremento
del 4% con respecto a 1995, mientras que Mexicali presenté en el mismo afio los 7
millones de cruces de vehiculos en su garita internacional, y en Tecate la cifra
correspondi® a un poco mas de 1 millén de vehiculos. Sobre el supuesto
conservador de un tiempo promedio de permanencia de 8 minutos por vehiculo en
la linea de espera, el area de los cruces fronterizos de Tijuana estaria siendo
impactada por emisiones de cerca de 18 mil ton/afio. En la Tabla 3.9 se indica el
numero de vehiculos que cruzaron mensualmente por las garitas de Tijuana en el
afo de 1997. Como se puede apreciar, la magnitud de los cruces pareciera
incrementarse en el periodo vacacional de verano y se hacen mayoritariamente por
la garita de la ciudad.

Tabla 3.8. Numero de vehiculos que cruzaron por las garitas de Tijuana

|_Garitas Aios Total
San Ysidro v Otay 1995 50,995,661
San Ysidro v Otay 1996 52.415.600
San Ysidro v Otay 1997 53.046.949

Fuente:  Revista Tijuana Hoy, No.4 (Migracién), XV Ayuntamiento de Tijuana.
The San Diego Tijuana Economic Review, Volume 3, Number 1, April 1997.

Tabla 3.9. Cruce de vehiculos en la frontera internacional de Tijuana, 1997

Numero de vehiculos

Mes Garita Tijuana Garita Otay Total mensual
Enero 3,459,718 826,760 4,286,478
Febrero 2,905,400 750,700 3,656,100
Marzo 3,360,631 887,686 4,248,317
Abril 3,284124 866,874 4,150,998
Mayo 3,252,468 833,005 4,085,473
Junio 3,258,688 912,980 4,171,668
Julio 3,990,940 834,886 4,825,826
Agosto 4,112,921 850,166 4,963,087
Septiembre 3,954,009 832,162 4,786,171
Octubre 3,902,778 881,597 4,784,375
Noviembre 3,724,035 797,458 4,521,493
Diciembre 3,792,265 774,698 4,566,963
Total anual 42,997,977 10,048,972 53,046,949

Fuente: Servicios de Inmigracién y Naturalizaciéon de EUA, 1997.
Usos del suelo

La ciudad de Tijuana cuenta con una extension del nucleo urbano de 298.6 km?
de los cuales el 66% es habitacional, el 9% de uso industrial, el 7% de uso
comercial y el 18% para otros usos.

Tabla 3.10. Usos del suelo de Tijuana

Superficie (hectareas)
[Uso de suelo 1995 | 1996 | 1997 [ 1998 [ 2000
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Agricultura 141.66 141.66 141.66 141.66 141.66
Agroindustria 863.82 863.88 863.94 864.00 864.12
Areas verdes 184.99 186.67 188.35 190.03 193.39
Comercial 1,821.17 1,877.91 1,934.65 1,991.39 2,104.87
Controlado-transicién 1,644.55 1,644.70 1,644.85 1,645.00 1,645.30
Equipamiento 1,107.79 1,201.94 1,296.08 1,390.23 1,578.52
Habitacional 15,563.40 16,403.00 17,242.59 18,082.19 19,761.38
Industria 1,5622.16 1,739.89 1,957.63 2,175.36 2,610.83
Masa de agua 812.02 812.35 812.67 813.00 813.65
Parque metropolitano 75.91 76.54 77.17 77.80 79.06
Uso especial 46.13 50.20 54.28 58.35 66.50
Total 23,783.60 24,998.74 26,213.87 27,429.01 29,859.28

Fuente: IMPlan: Proyeccion lineal con base en la carta urbana 1995, y actualizacion de los usos de suelo, 1998.

Por lo que respecta al uso del suelo de Rosarito, el 57% de la superficie
corresponde a la zona urbana, el 20% son terrenos rusticos y lotes baldios, el
10% es de uso habitacional y el 13% de otros usos (Tabla 3.11).

Tabla 3.11. Usos del suelo de Rosarito

Usos del suelo Superficie (hectareas)
Area urbana 2,335.90
Habitacional 408.13
Comercial 108.36
Industrial 21.49
Equipamiento 34.43
Rustico y baldios 824.02
Infraestructura vial 397.79
Total 4,130.12

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo de Rosarito 1998-2001.
3.3. Estudios previos y programas sobre calidad del aire

A continuacion se resumen los resultados obtenidos en algunas investigaciones
y estudios realizados en los ultimos afos para caracterizar la situacion de la
calidad del aire y controlar las fuentes de contaminacion en la regién de
Tijuana-Rosarito-San Diego. Especial atenciéon se da a aquellos tendientes a
lograr un mejor entendimiento de los procesos que conducen a altas
concentraciones de particulas finas y ozono, y se hace una breve descripcion
de los que estan en ejecucién o por desarrollarse.

Climatologia de Difusion de la Ciudad de Tijuana, B.C. (Jauregui, 1981)°

El objetivo de este estudio fue describir los sistemas sindpticos que determinan
el clima en el area de Tijuana, asi como examinar los factores meteoroldgicos

Jauregui, O.E. (1981). Climatologia de Difusion de la Ciudad de Tijuana, B.C. Boletin del Instituto
de Geografia. Numero 11. Universidad Nacional Auténoma de México. México.
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que tienen mayor influencia en la dispersion y acarreo de los contaminantes
que se arrojan a la atmésfera urbana de esta zona.

De acuerdo con el analisis de las lineas de flujo del aire superficial el autor
establece algunas conclusiones en cuanto al transporte de los contaminantes
atmosféricos y sefiala que durante la noche y en las primeras horas de la mafiana,
los contaminantes arrojados al aire en el area de Tijuana tienden a ser
transportados hacia el noroeste de la ciudad, en direccién a San Isidro, California.
Después del medio dia, una vez que se establece el mecanismo de las brisas del
oeste, los contaminantes que viajaban hacia el noroeste convergen en el borde sur
del area urbana de San Diego y poco después comienzan a ser transportados por
el flujo inverso, en direccion hacia Tijuana. De acuerdo con el autor, debido a que
los vientos del oeste y oeste-noroeste son mas intensos que los provenientes del
sureste, el acarreo de los contaminantes se hace en forma mas rapida, cuesta
arriba de la cuenca, hasta llegar a la presa Rodriguez; después del mediodia los
contaminantes quedan de esta forma confinados contra las laderas de las
montafas, en las cercanias de la presa.

Segun el autor los contaminantes pueden seguir una trayectoria alterna, la cual
sigue el curso del arroyo el Alamar que tiene una direccion casi este-oeste. Segun
esta trayectoria, la nube de contaminantes que proviene del area sur de San Diego,
remonta primero el curso del rio (en el centro de Tijuana, donde esta la
canalizacion) y recibe ahi la contribucién de las fuentes de emision de Tijuana, para
seguir después un brazo hacia la presa, y el otro por la cafiada del arroyo Alamar,
hacia el este, hasta llegar, rodeando por el oriente el cerro Colorado, a la zona de
la presa Rodriguez. Una vez que anochece, la brisa-viento del valle se debilita
hasta que, cerca de la medianoche, el flujo se torna en reversa y los contaminantes
vuelven a ser transportados lentamente hacia el centro de Tijuana y mas alla de la
linea fronteriza.

Segunda Revision Trianual de las Medidas de los Impactos de los
Contaminantes Transportados sobre la Concentracion de Ozono en
California. (Nov. 1996)°

La enmienda al Acta de Aire Limpio de California en 1992, reconoce que el
0zono y sus precursores pueden ser transportados por el viento a grandes
distancias y manifestar problemas de calidad del aire en areas fuera de los
Distritos o cuencas atmosféricas en donde se originan.

El propésito de este reporte fue dar seguimiento a:

° Air Resources Board (1996). Second Triennial Review of the Assesment of the Impacts of Trans-
ported Pollutants on Ozone Concentration in California. State of California. California
Environmental Protection Agency.
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e La identificacion de las areas afectadas por los contaminantes del aire
transportados de una cuenca atmosférica o regién a otra y cuales son sus
fuentes.

¢ La determinacion de la contribucion relativa de las concentraciones de ozono
y sus precursores de un area a otra en cuanto al origen del transporte,
pudiendo clasificarse como "Responsable, Significativa o Sin consecuencia”
y su combinacion de acuerdo a la norma.

Este reporte corresponde a la segunda actualizacion trianual que se llevd a
cabo y en la que se analizan por primera vez 26 pares de tipos de transporte de
contaminantes; la versién original se realizé en 1990, considerando unicamente
14 pares de combinaciones de transporte.

Las conclusiones de esta segunda revisibn se muestran en la Tabla 3.12,
donde la caracterizaciéon del area precursora de ozono se calificdé en cuanto a
su responsabilidad sobre el transporte a otra cuenca:

Area responsable: Es la clasificacién para transporte de ozono y sus
precursores de las zonas que generan estos contaminantes y afectan a otra
causando violaciones a las normas estatales.

Significativa: Es la clasificacion para transporte de ozono y sus precursores, de
las zonas que en conjunto con las generaciones de las propias areas,
contribuyen a las violaciones de las normas estatales.

Sin consecuencia: Es la clasificacion para transporte de ozono y sus
precursores, en las zonas donde no existe éste o no contribuyen
significativamente en violaciones a las normas existentes.

Tabla 3.12. Caracterizacion del tipo de transporte de ozono
existente en el Estado de California

Clasificacion

Pares de tipos de transporte -
previa propuesta

1. Broader Sacramento Area - Mountain Counties (@) @)

2. San Joaquin Valley - Mountain Counties o o
3. San Francisco Bay - Mountain Counties S

4. México - Southest Desert O,
4b. México - Salton Sea (@)

O
ol

5. México - San Diego 0, S|
6. San Joaquin Valley - South Central Coast S

(]

7. San Francisco Bay Area - Broader Sacramento Area

0, S, |
8. San Francisco Bay - San Joaquin Valley O, S, |
9a. South Coast - Southeast Desert 0, S, |

9b. South Coast - Mojave Desert - 0,
10. Broader Sacramento Area - Upper Sacramento Valley 0O, S, | [®)

11.a San Joaquin Valle - Southeast Desert O, -
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Pares de tipos de transporte . Clasificacion
previa propuesta
11.b San Joaquin Valle - Mojave Desert - (0]
12. South Coast - San Diego 0, S, | 0, S, 1
13. South Coast - South Central Coast S, | S, |
14. South Central Coast - South Coast S, | S, |
15. San Joaquin Valley - Broader Sacramento Area S. | S, |
16. San Joaquin Valley - Great Basin Valleys (@) (@)
17. Broader Sacramento Area - San Joaquin Valley S, | S, |
18. Broader Sacramento Area - San Francisco Bay Area S, | S, |
19. California Coastal Waters - South Central Coast S S
20. Bay Area - North Central Coast O, S O, S
21. San Joaquin Valley - North Central Coast - S
22a. South Coast - Southeast desert 0O,S, | -
22b. Sout Coast — Salton Sea - O, S

* Los cambios recomendados por el personal se presentan en cursivas
O = Area responsable; S = Significativa, | = Sin consecuencia.

En letras negritas se indican los transportes de México hacia areas de
California, y de la Costa Sur hacia San Diego, sin indicarse si en ese caso el
transporte de ozono llega a Tijuana; en el reporte no se menciona si existen
otros transportes de ozono de areas de California hacia México ni se
proporcionan detalles sobre como se determinan cuantitativamente los
transporte de contaminantes.

Estudio de Ozono del Sur de California 1997 (SCOS97). Plan del Programa
Operativo (Fuijita et al, 1996)

Con las enmiendas al Acta del Aire Limpio en la década de los 90’s, para
intensificar los esfuerzos de control de la contaminacién del aire de los Estados
Unidos, en el estado de California fue desarrollado el Plan del Programa Operativo
para el Control de Ozono en el Sur del Estado, esto debido a la problematica de
0zono que se presenta en esa region; el estudio se realizé a través de la CARB.

El Plan describe las actividades a llevar a cabo para conocer el comportamiento del
ozono en el sur del estado, asi como proporcionar herramientas de modelacién
para el control de emisiones, contempla la actualizacion del inventario de
emisiones, los planes para intensificar el monitoreo de ozono y sus precursores, y
la estimacion de las concentraciones futuras de ozono basadas en la modelacién
fotoquimica.

% Fujita M. E., Green M.C. Keislar E. R, Koracin R.D., Moosmuller H. and Watson G.J. (1996). 1997
Southern California Ozone Study (SCOS97). Field Study Plan. Draft prepared for the State of
California. Air Resources Board. Reseach Division. P.O. Box 2815, Sacramento, CA 95812.
Under contract No. 93-326.
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Las secciones que incluye son: antecedentes sobre el objetivo del estudio; el
modelo conceptual de los episodios de ozono y escenarios de transporte, que
sirven de base para el desarrollo del disefio experimental (SCOP 97); las
mediciones meteorologicas y de calidad del aire, opciones para las mediciones
complementarias necesarias en el estudio de campo; proceso de planeacion y
actividades preliminares y soporte necesario para el estudio de campo; el
aseguramiento de calidad de los datos y su manejo dentro del estudio; el
analisis de datos y actividades de modelacién, asociadas con el estudio; el
manejo del programa; y la estimacion de costos por conceptos del programa
SCOP 97.

Modelacion Espacial de la Contaminacion del Aire por las Industrias y su
Relacién con Areas Residenciales en Tijuana, México. (Obee, 1997)"

Dada la problemética de contaminacion existente en la zona fronteriza de
Tijuana y el interés por conocer las proyecciones que ésta pudiera tener a
futuro, se desarrollé durante 1997 el estudio de referencia con el fin de conocer
la relacion espacial de las emisiones de los contaminantes del aire con la
localizacién de las areas industriales y residenciales, y algunas caracteristicas
socioecondmicas en Tijuana y hacer inferencias para el afio 2020.

Los objetivos del trabajo fueron:

« Proporcionar una exploracién preliminar sobre la distribucion de los
contaminantes del aire y examinar como se relacionan la estructura urbana
con los distintos tipos de areas residenciales localizadas en la proximidad del
area industrial y sus efectos.

« Utilizar el Modelo denominado “Industrial Pollution Projection System (IPPS)” a
fin de evaluar los riesgos de la futura generacion de los contaminantes
industriales a la atmosfera y el crecimiento poblacional, ello a través de las
proyecciones de la densidad poblacional y de la actividad industrial, dentro de la
estructura urbana.

A pesar de que para realizar el estudio, existieron ciertas restricciones sobre la
disponibilidad de los datos en la aplicacion del modelo, entre los resultados mas
sobresalientes se obtuvieron:

« Estimacion de las emisiones de SO,, NO,, CO,, COV, y PM10 en base a un total
de 70 mil empleados aproximadamente de todas y cada una de las industrias
presentes en el area, a partir de 1993 y hasta el 2020.

" Obee J.A. (1997). Spatial Modeling of Industrial Air Pollution and its Relationship to Residential
Areas in Tijuana, México. A thesis presented to the Faculty of San Diego State University. For the
degree Master of Arts in Geography.
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« Se identificaron las areas habitacionales con mayor proximidad a las industrias,
haciendo una clasificacion de los tipos de zonas habitacionales (clase alta, media
y baja); se detectd una poblacién afectada de 15 mil 271 habitantes en un area
de 2,442 km? asentados a una distancia de entre 500 y 1,960 metros de las
fuentes industriales.

« Se analizé la estructura urbana a futuro, en relacién con el niumero de
habitantes, y se estimé un incremento de poblaciéon de 743 mil habitantes en
1990, a 1 millén 789 mil para el afio 2020.

« La generacion de contaminantes se incrementard entre un 275 y 600%,
considerando al numero de empleados de la industria; de igual manera la
generacion de biéxido de azufre, se incrementara de 11 mil 951 ton/afio,
estimadas en 1993, a 75 mil 465 para el afio 2020, considerando un maximo
de crecimiento econdémico del 4% anual, en el escenario mas alto.

« La aplicacion del IPPS, refleja un crecimiento industrial continuo y el aumento
de las emisiones de contaminantes a la atmdsfera; por lo tanto el monitoreo
de la calidad del aire y la normatividad en la zona, deberan de tomar en
consideracion los riesgos potenciales a la salud y la degradacion futura de la
calidad del aire en la cuenca atmosférica.

« A futuro, los fendmenos de fertilidad, esperanza de vida y particularmente la
migracion, podrian generar una explosion demografica en la Ciudad de Tijuana.

Dentro de las conclusiones generales del estudio se sefiala que tanto el
crecimiento poblacional, como el aumento de las emisiones de los
contaminantes al aire, presionaran la infraestructura urbana y la calidad del
medio ambiente tanto en la ciudad de Tijuana, como a lo largo de la zona
fronteriza.

Monitoreo de la Calidad del Aire para Tecate (Proyecto CICA-97-05, en
desarrollo)™

El propésito de este proyecto es establecer y operar una estacion de monitoreo en
Caléxico, California, y en Tecate, Baja California. Se tomaran muestras de PM10,
PST, ozono y parametros meteoroldgicos (velocidad y direccion del viento y
temperatura). Los datos recolectados deberan cumplir con los estrictos requisitos
de aseguramiento y control de calidad del CARB. Los datos recolectados en este
sitio complementaran a los a obtenidos por medio de las redes de monitoreo de

2 Obee J.A. (1997). Spatial Modeling of Industrial Air Pollution and its Relationship to Residential

Areas in Tijuana, México. A thesis presented to the Faculty of San Diego State University, for the
Degree on Master of Arts in Geography.
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Tijuana y Mexicali. Los datos obtenidos en las tres ciudades seran incorporados en
una base de datos, la cual servira como base de los programas de manejo de la
calidad del aire para la regién con los siguientes objetivos generales: (1) determinar
concentraciones ambientales de contaminantes en el aire; (2) determinar la
cantidad de emisiones provenientes de varias categorias de fuente y sus impactos
relativos; (3) recomendar estrategias de control; y (4) medir avances y
cumplimiento de las normas a largo plazo.

Sistema de Vigilancia de Padecimientos Marcadores de Dafio a la Salud
por Contaminantes Ambientales en Ila Frontera Norte (SSA, en
desarrollo)™

El concepto de Padecimientos Marcadores de Dario a la Salud o “Evento centinela
de Salud (ECS)” fue utilizado inicialmente como un método para determinar la
calidad de la atenciéon médica (enfermedad o muerte) y aplicado en estudios de
mortalidad materna en los afios 30’s. Cuatro décadas después, el concepto es
modificado para aplicarse en el area de las patologias ocupacionales como Evento
Centinela de Salud Ocupacional [ECS(O)], que se define como “una enfermedad,
incapacidad o la muerte, relacionadas ocupacionalmente” y dependiendo de la
presencia de determinado evento. El ECS puede servir para realizar estudios
epidemioldgicos o de higiene industrial, asi como para definir programas de
proteccion a la salud o atencidon médica. A la fecha, la lista actualizada contiene 64
enfermedades o condiciones y esta sujeta a modificaciones periédicas.

Dentro del proyecto “Sistema de Vigilancia de Padecimientos Marcadores de Dafio
a la Salud por Contaminantes Ambientales en la Frontera Norte” se retoma el
concepto [ECS(0)], y su relacion con las condiciones laborales, ya que se extiende
a la contaminacion ambiental general y su relacién con las condiciones de
morbilidad que ocasionan la muerte, tanto en la poblaciéon en general como en la
trabajadora.

Debido a que el acelerado proceso de industrializacion en el pais se ha
concentrado principalmente en las grandes ciudades y la zona norte del pais,
se esta llevando a cabo el presente estudio, tomando el analisis de la
mortalidad de la poblaciéon en general y su posible asociaciéon con los diversos
contaminantes ambientales generados localmente, en los estados de Baja
California, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leén, Sonora y Tamaulipas. Como
resultado del proyecto se implementara un “Sistema de Vigilancia de
Padecimientos Marcadores de Dafios a la Salud” susceptibles de estar

3 Secretaria de Salud (1999). Subsecretaria de regulacién y Fomento Sanitario. Direccion General
de Salud Ambiental. Sistema de Vigilancia de padecimientos marcadores de dafio a la salud por
contaminantes ambientales en la frontera norte. México, D.F.
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relacionados con contaminantes ambientales (Eventos Centinela) en la Frontera
Norte de México.

Se ha determinado la situacion general de los estados de la frontera norte, asi
como las ramas y clase de actividades, agentes, patologias, las que se
codificaron de acuerdo a la Clasificacion Internacional de Enfermedades, 9°
edicién. Las ramas industriales de mayor importancia econémica en sus
diferentes procesos, se tienen las siguientes: minera, cementera, extraccion y
procesamiento de sal, extraccion del petréleo crudo y gas natural, industria del
vidrio, maquiladoras, entre otras.

Las patologias que ocasionaron en los ultimos afios mortalidad general en los
estados de la frontera norte del pais, y que tienen una relacién potencial con los
contaminantes ambientales, son principalmente las enfermedades croénico-
degenerativas, mismas que se deberan incluir como eventos centinela.

La Secretaria de Salud, a través de la Direccién General de Salud Ambiental,
realiza un estudio piloto para detectar los posibles efectos de la salud de la
poblacion producto de la contaminacion atmosférica.

Este estudio se encuentra en su fase inicial y consta del monitoreo de la calidad
del aire en algunas ciudades fronterizas (Ensenada, Tijuana, Mexicali, Cd.
Acufia, Piedras Negras, Ojinaga, Sabinas, Cananea, entre otras) y el analisis de
la correlacion de los datos de ingreso a hospitales y efectos respiratorios en la
salud de la poblacién de las citadas ciudades.

Reporte del Estado Ambiental y de los Recursos Naturales en la Frontera
Norte de México (Capitulo de Salud, 1998)"

En el Reporte del Estado Ambiental y de los Recursos Naturales en la Frontera
Norte de México se plasma una semblanza general de las condiciones que en
materia de salud existen en la zona de la frontera norte del pais.

En el citado Informe se establece que existen tres grandes grupos de
condiciones que afectan la salud de la poblacién, aquellas asociadas a la
capacidad que se desarrolle para asegurar el acceso de la poblacion a la salud,
la educacion la vivienda, el empleo y a los servicios publicos; las relativas a la
infraestructura de servicios de salud y a la capacidad que tiene ésta para
promover y mantener la salud; y las que se vinculan con el estado del medio
ambiente que resulta de las actividades humanas, y que en su conjunto, tienen
la capacidad de limitar, obstaculizar o impedir la existencia y el desarrollo de los

" Instituto Nacional de Ecologia, 1998. Disponible en www.ine.gob.mx.
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seres humanos y demas organismos vivos que interactian en un espacio y
tiempo determinado.

La SSA ha realizado una clasificacion de los diferentes municipios en la zona
fronteriza norte del pais, que correlaciona de manera directa, la magnitud de
concentracion total de la poblacion fronteriza, con el tipo y nimero de la
infraestructura hospitalaria, asi como la calidad de prestaciéon del servicio en
esa area.

De acuerdo a esta clasificacion, existen municipios con clasificacion Uno
denominados de “Prioridad” Uno; en los cuales se concentra el 45% de las
Unidades de Primer nivel de atencion, el 77% de las Unidades de Segundo
nivel y el 100% de las del Tercer nivel. El Municipio de Tijuana, es clasificado
como “Prioridad” Uno, con unidades de Segundo nivel de atencién.

De forma distinta a lo que se observa en el resto del pais, la mortalidad por las
enfermedades crénico degenerativas (enfermedades del corazén, diabetes
mellitus y enfermedades cerebrovasculares), en los estados fronterizos rebasan
la media nacional.

Es importante destacar que el campo de la salud ambiental en la actualidad es
muy incipiente, por lo que el conocimiento epidemiolégico y la informacion de
que se dispone al respecto es limitada, por diversas circunstancias, ya sea
porque se desconoce el area, o porque no se establece la relaciéon causa-
efecto, o porque no se realiza un adecuado registro de los eventos nocivos para
la salud que resultan de contingencias ambientales. Ademas que mucho de los
efectos de la contaminacion ambiental en la salud y en el ambiente mismo, se
manifiestan en el mediano o largo plazo, por lo que los efectos adversos de la
contaminacion, permanecen intangibles durante un periodo prolongado de
tiempo, impidiendo su percepcién, deteccidbn oportuna y su verdadera
dimension. Ante tales circunstancias, sobre todo ante la carencia de
informacion, ha sido dificil realizar un analisis detallado del impacto directo del
deterioro ambiental en la salud de la poblacién de la frontera norte de México.
Se sabe sin embargo, porque existen evidencias, que el deterioro del medio
ambiente afecta a la salud y que en grados extremos llega a limitar, o incluso,
hasta impedir la vida.

Actualizacion Trianual de la Estrategia de Calidad del Aire Regional 1991
(Regional Air Quality Strategy-RAQS) para la Cuenca Atmosférica de San
Diego

El Acta Estatal de California requiere que los Distritos, en las areas de no

cumplimiento de los estandares de calidad del aire, preparen una estrategia
identificando medidas de control factibles de llevar a cabo, para cumplir con
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ellos lo mas pronto posible y proporcionen un reporte anual y otro trianual de los
avances de las estrategias. EL Regional Air Quality Strategy (RAQS) fue
adoptado el 30 de junio de 1992 y enmendado el 2 de marzo de 1993. La
primera revision trianual del RAQS, fue realizada el 12 de diciembre de 1995 y
la segunda el 17 de junio de 1998, dicha revision analiza el estado que guarda
el RAQS entre 1995y 1997.

De las 24 medidas de control programadas para su adopcion durante el periodo
de 1995 a 1997, 6 (25%) fueron adoptadas, 6 (25%) fueron reprogramadas para
su adopcion entre 1998 y el 2000 (4 en 1998, 1 en 1999 y 1 en el 2000), 9
(37%) fueron suprimidas del programa, 2 (8.3%) quedaron pendientes y 1
(4.2%) esta siendo estudiada para su posible implementacion, usando las
reglas existentes en el Distrito. El retraso en la adopcién de ciertas medidas de
control son atribuidas a las limitaciones de la tecnologia de control. Las
medidas de control suprimidas fueron determinadas como no factibles, basadas
en la actualizaciéon de control de emisiones del analisis de costo- efectividad y
de recientes enmiendas a la ley estatal de California.

En materia de cumplimiento de los estandares de la calidad de aire, San Diego es
designada area de no cumplimiento de la norma estatal para los contaminantes
NO,, SO, y CO. Sin embargo, la actualizacion trianual del RAQS de 1991, se
encamina unicamente a cumplir con los requerimientos para ozono. Ademas de
cumplir con el Acta Estatal, San Diego debe cumplir con los requerimientos del
Acta Federal, aunque algunos ya son cubiertos con el cumplimiento del Acta
Estatal.

Uno de los requerimientos principales del RAQS fue someter el Plan de
Implementacioén a su revision en 1994, demostrando que el estandar de calidad
del aire de ozono puede ser cumplido para 1999; también se requirié la revision
del State Implementation Plan (SIP) 1994, que incluyera la revision y
actualizacion del inventario de emisiones de 1990, la proyeccion de emisiones
futuras y las medidas de reduccidon de emisiones para 1996 y 1999. Otro
requerimiento de la actualizacion trianual del RAQS es mostrar los avances de
calidad del aire en cuanto a las concentraciones pico y la exposicion de la
poblacién a los contaminantes criterio.

La guia del CARB establece incluir “Indicadores de calidad del aire”, por lo que
se presenta un reporte de informacién para satisfacer este requerimiento. El
documento muestra las medidas de calidad del aire instrumentadas en San
Diego desde 1981.
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Estado de las medidas de control

Las medidas de control pueden proponer la adopciéon de nuevas reglas para
fuentes de emisién hasta ahora no controladas, el propdsito de las enmiendas a
las reglas, es para incrementar el control estricto de las categorias reguladas.
Sin embargo, en algunos casos, el control pudiera ser implementado con la
adopcion misma de la regla.

La Tabla 3.13 sintetiza el estado de los esfuerzos realizados por el Distrito de
San Diego y las enmiendas a las reglas para implementar los programas de
medidas de control adoptados por el RAQS en 1991.

Tabla 3.13. Adopcion de medidas de control revisadas del RAQS/ Programas enmendados

Adopcion del Adoncié Adopcion del
. opcion
Regla Medida de control Contami Programa actual/Fecha Programa
N° nante RAQS/Aio de . revisado/Fech
. de enmienda .
enmienda a de enmienda
20.1- . Enmendada el
204,60 Nuevas fuentes revisadas Todos 1992 5/17/94
) Enmendada el
67.4 Control futuro de cubiertas de latas GOR 1994 7/95/95
67.4 Control futuro de cubiertas de bobinas GOR 1994 Suprimida
67.6 Control futuro de solventes GOR 1994 Suprimida
Control futuro de productos de Enmendada en
67.11 cubiertas de madera GOR 1994 1996-1997
67.12 Operacion de resinas epéxicas GOR 1994 Suprimida
Decomiso de grandes tanques de
67.13 almacenamiento y GOR 1993 1996-1997
descontaminacién de suelos
. ) Enmendada el
67.18 Control futuro de cubiertas marinas GOR 1993 12/13/94
67.19 | Manufacturas de cubiertas e GOR 1992 6/7/94
impresién de tintas
67.20 Pintado automotriz GOR 1993 1996
67.21 Operaciones adhesivas GOR 1993 1996-1997
67.92 EspU[na_s comprimidas y dilatacion GOR 1993 6/7/94
de plasticos
67.23 | Compuestos de plastico, hules, y GOR 1093 1996-1997
cubiertas de vidrio
67.24 Hornos de baquelita GOR 1993 6/7/94
69 Calderas generadoras de NOx 1992 1/18/94
electricidad y vapor
69.2 Calderas industriales y comerciales NOx 1993 9/27/94
69.3" Turbinas de combustion estacionaria NOx 1994 9/27/94
69.42 ;ngenlena delcomt_)ustlon interna de NOX 1995 9/27/94
uentes estacionarias
Hornos residenciales de bajo NOx NOx 1994 1996-1997
Reduccién del programa de viajes
1301° para empresas con 100 o mas Todos 1992 1/18/94 Suprimida
empleados
Reducmqn de viajes del programa Todos 1993 No programada
de estudiantes
Programa de fuentes indirectas Todos 1994 1996

! Regla 69.3. Medida federal adecuada para el control viable de los requerimientos tecnolégicos, puede ser

ajustada en 1996 01997 si es necesario por una medida mas adecuada de requerimiento tecnolégico de
control de retrofit.

42




Aspectos generales

2 Regla 69.4. Medida federal adecuada para los requerimientos de control tecnolégico, que serian ajustados en
1996 o 1997 si es necesario por una medida mas adecuada de requerimiento tecnolégico de control de retrofit.

3 Regla 1301. Que sea inoperante bajo la reclasificacion federal de ozono y el Estado decida eliminarla. Por lo
tanto, inicialmente la medida de control es suprimida por el RAQS.

GOR = Gases Organicos Reactivos.

La Tabla 3.14 sintetiza las reglas adoptadas o enmendadas en 1994, que no se
encuentran reflejadas en el RAQS de 1991, la mayoria de las reglas de esta
tabla fueron adoptadas o enmendadas en los requerimientos de las metas
federales. Sin embargo la regla 27- Créditos bancarios de reduccion de las
emisiones de fuentes moviles y las enmiendas relacionadas con la regla 21,
permiten las condiciones para adoptar los siguientes requerimientos que la
industria necesita por la gran flexibilidad en las metas de nuevas fuentes (NSR).

Tabla 3.14. Reglas de Distrito adoptadas o0 enmendadas en 1994
no programadas en el RAQS de 1991

Regla N° Medidas de Control Contami- Adopcion act.ual /
nantes Fecha de enmienda
20.9-20.10 Revision de nuevas fuentes federales Todos 5/17/94
. i Enmendada
21 Condiciones permitidas Todos 11/29/94
27 Cre:d.ltos bancarios para ’Ia. reduccion de Todos 11/29/94
emisiones de fuentes méviles
67.3 Productos y cubiertas de partes metalicas GOR En1rr11(/e1n/c;2da
Contenedores metdlicos, operacion y cierre Enmendada
67.4 ! » OP y GOR 9/27/94
de bobinas
Operaciones de procesamiento y Enmendada
67.10 ) . GOR 6/15/94
manufactura de biopolimeros
. e Enmendada
67.16 Operaciones de artes graficas GOR 6/20/94
. . Enmendada
68 Equipos de quema de combustible NOx 9/20/94
1401...1425 | Titulo V. Operaciones permitidas en fuentes Todos 1/18/94
12 reglas federales

Medidas de control en el sector transporte no requladas

El RAQS de 1991, incluye 6 medidas de control de transporte no reguladas
(TCMs): mejoramiento del transito, parque de camionetas, lineas de vehiculos
altamente ocupadas (HOV), estacionamientos e instalaciones libres,
instalaciones para bicicletas y mejoras de las sefiales de transito. Las TCMs
reflejan el cumplimiento de las medidas para que continue la implementacion de
esfuerzos, especialmente en el Plan Regional de Transportacién (RTP).

De acuerdo al RTP de 1994 y al Programa Regional de Mejoras en el Transporte

(RTIP), las siguientes puntos fueron programadas para cumplirse hacia el afio
2001:
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Mejoras de Transito: El servicio de Trolebuses de Santee y el servicio de trolebus
del Océano al Centro de San Diego inicié recientemente. La extension del servicio
de Trolebus del Centro a la Mision del Valle, asi como la de Ciudad Universitaria se
encuentran en construccion. El nuevo servicio de autobus exprés y varios centros
nuevos de transito se encuentran programados, Se compraron 83 autobuses a gas
natural comprimido (GNC) de bajas emisiones, remplazando aquellos autobuses
viejos que eran a diesel y con altas emisiones. El Plan inicié sustituyendo 50% de
los autobuses locales y se adicionaron 30 autobuses a GNC. Se encuentran
programados mas de 100 autobuses de bajas emisiones para el 2001.

Transporte en Camionetas: Se ha mejorado el programa de camionetas con un
fondo adicional, proporcionado por la Asociacion de Gobernadores de San
Diego (SANDAG), para impulsar el programa de transporte en camionetas,
proporcionando 10 camionetas a GNC y 22 camionetas a gasolina para ser
operadas dentro de este programa.

Rutas HOV: Las rutas HOV fueron programadas para su construccion a lo largo
de las carreteras I-5 e 1-805 hacia la avenida Manchester, para finales de la
década. La siguiente prioridad seria continuar de la ruta I-5 a la Zona del
Océano y se continuaria a lo largo de la ruta 1-15 a Escondido.

Estacionamientos e Instalaciones de Cruce: En conjunto con el RAQS 1991, se
continué promoviendo los estacionamientos existentes e instalaciones de
cruceros viales, Caltrans colocd algunos servicios de estacionamientos e
instalaciones de cruce, por medio del Programa regional de viajeros, a través
de un conmutador computarizado.

Instalaciones para Bicicletas: Se adicionaron 402 nuevas rutas programadas,
con un promedio de mas de 50 millas de rutas por afio. Comunmente en el
RAQS 1991, se adicionan 25 millas por afo.

Mejoramiento de Sefiales de Trafico: Fueron programadas 42 sefiales y
proyectos de interconexién durante 1995. Las sefiales del RTP indican la
interconexion mostrando los focos sobre el sistema arterial regional.

Informacioén detallada del RAQS puede encontrarse en:
http://www.sdapcd.co.san-diego.ca.us/aqplan/RAQS-WEB.htm.

Regulacidn y gestion ambiental de la industria en Baja California
En Baja California, como en el resto del pais, se ha instrumentado un Sistema
Integrado de Regulacion Directa y Gestion Ambiental de la Industria (SIRG). Este

Sistema esta concebido como un instrumento eficaz en la formulacion de politicas
ambientales y tiene como objetivo principal, propiciar y facilitar la coordinacion, en
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lo que a regulacion directa de la industria de jurisdiccion federal se refiere, entre el
INE, la Comisiéon Nacional del Agua (CNA) y la PROFEPA. El SIRG también
promueve la prevenciéon y minimizacion de la contaminacion dentro de un enfoque
multimedios, ademas de desarrollar programas de gestion ambiental, generar
informacion integral anual para el Sistema Nacional de Informacién Ambiental y
contribuir al establecimiento de un Sistema Nacional de Certificacion Ambiental,
homologable con el de otros paises. Su perspectiva a largo plazo, es lograr niveles
de coordinacion entre los tres 6rdenes de gobierno, que permitan abarcar en un
todo, tanto a la industria de competencia federal, como aquella de competencia
local.

El SIRG tiene como antecedente principal al Programa de Medio Ambiente 1995-
2000, en el marco del nuevo enfoque de la politica ambiental definida por la
SEMARNAP, e incorpora los cambios introducidos en las reformas a la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente en diciembre de 1996.
En su concepcion también se tomé en cuenta los preceptos del Programa de
Proteccion Ambiental y Competitividad Industrial, firmado por la SEMARNAP, la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) y la Confederacion
Nacional de Camara Industriales (CONCAMIN) en julio de 1995. La Figura 3.3
muestra los elementos que conforman al SIRG y las interrelaciones que se dan
entre ellos.

Figura 3.3. Componentes basicos del SIRG

PROCEDIMIENTO INTEGRADO DE TRAMITES + VENTANILLA UNICA DE TRAMITES + NUMERO
DE REGISTRO AMBIENTAL + FORMATOS UNIFICADOS DE TRAMITES

[ ]

LICENCIA AMBIENTAL UNICA ' CEDULA DE OPERACION ANUAL
]
]
1
: PROGRAMA
CERTIFICACION DEL PROGRAMA
AMBIENTAL: RECONOCIMIENTO A LA |- - 1 GE\?rILghTm:I)ERFAL
PROACTIVIDAD (Industrias que cuentan con LAU)
L e e e e -
1 I
AUDITORIAS SISTEMAS DE
N TN O e oCEay Y CAMBIOS | _ 1 AMBIENTALES ADMINISTRACION
(Industrias en operacién) AMBIENTAL

CENTROS REGIONALES DE APOYO A LA GESTION AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA

El SIRG, se constituye mediante tres elementos basicos intimamente
relacionados: la Licencia Ambiental Unica, la Cédula de Operacién Anual y el
Programa Voluntario de Gestion Ambiental.
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e La Licencia Ambiental Unica (LAU), es el componente principal del Sistema. En
torno a ella, se articulan los diferentes elementos del SIRG y en particular el
Programa Voluntario de Gestion Ambiental, que es una opcién voluntaria de
autorregulacion por parte de la industria para reducir sus emisiones. La LAU es
un instrumento de regulacion directa que integra en un solo procedimiento las
diferentes autorizaciones en materia ambiental, emitidas por la autoridad federal.

e La Cédula de Operacion Anual (COA), es un instrumento de seguimiento que
deben cumplir los establecimientos industriales, mediante el cual se obtiene
informacion de las emisiones, descargas y ftransferencias de los
contaminantes y residuos al aire, al agua y al suelo, lo que también permite
evaluar el desempefio ambiental de la empresa. La informacion obtenida a
través de la LAU y la COA permitiran integrar el Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes (RETC) que es parte fundamental del
Sistema Nacional de Informacién Ambiental.

e El Programa Voluntario de Gestion Ambiental (PVG), tiene como objetivo
principal, favorecer y fomentar la autorregulacion en el sector industrial,
privilegiando los intereses privados a favor de la productividad y la
competitividad y los intereses publicos a favor de la proteccion del ambiente,
a partir del cumplimiento del orden legal vigente.

Los sectores industriales de jurisdiccion federal que requieren contar con una
LAU son: petréleo, petroquimica, quimica, pinturas y tintas, siderurgica,
metalurgica, automotriz, celulosa, papel, cemento, cal, asbesto, vidrio,
generacion de energia eléctrica y tratamiento de residuos peligrosos.

Para su aplicac;ic')n, el SIRG requiere del Procedimiento Integrado de Tramites,
la Ventanilla Unica de Tramites, el Numero de Registro Ambiental y los
Formatos Unificados de Tramites.

A semejanza con los estados de Querétaro y Chihuahua, el INE viene
promoviendo en Baja California, en particular en Rosarito y Tijuana, la
integracion estatal y municipal de RECT's que permitan a las autoridades de los
tres niveles de gobierno iniciar una regulacién integral de la industria.

Cabe mencionar que desde 1994, afio en el cual se inicié el desarrollo del RETC
en México, organismos ambientalistas de Baja California han venido participando
activamente para su establecimiento y consolidacion.

Por ejemplo, el 10 de abril de 1998, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion,
el Acuerdo de Coordinaciéon que celebraron la SEMARNAP, a través del INE, la
Delegacion Federal de SEMARNAP en el Estado y el Gobierno del Estado de
Chihuahua, asi como el Municipio de Juarez y la Junta Municipal de Agua y
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Saneamiento de Juarez, para la realizacién de un proyecto piloto de aplicacion del
SIRG en Ciudad Juarez, incorporando a las industrias de jurisdiccion local junto
con las de jurisdiccion federal. Este acuerdo contribuira a apoyar la
descentralizacion y el fortalecimiento institucional de la gestiéon ambiental en
beneficio de la industria de Ciudad Juarez.

Otro propésito del proyecto es la promocion en el sector industrial local de una
cultura de prevencion de la contaminacion, a través de programas voluntarios
de autorregulacién que tiendan a reducir emisiones contaminantes y residuos
en la fuente, privilegiando las tecnologias de procesos sobre los equipos de
control y acciones correctivas. A través del INE se evaluara, dictaminara, o en
su caso convendra, con los interesados la incorporacion de éstos al Programa
Voluntario de Gestion Ambiental.

Mediante este acuerdo, el Estado de Chihuahua y el Municipio de Juarez se
comprometen a proporcionar informacién de las fuentes de su jurisdiccion al
INE para la integracion del RETC del municipio.

Técnicas para estimar Emisiones Provenientes de varios tipos de Fuentes
Singulares en Mexicali, México (EPA-456/R-99-002) y Emisiones de
Taquerias en la Calle (EPA-600/R-99-048)

El reporte “Metodologia Mexicana de Inventario de Emisiones”, preparado por
Corporaciéon Radian para la WGA y el Grupo de Trabajo Binacional de Aire,
identifico varios tipos de fuentes de contaminantes al aire que pueden contribuir
significativamente a la degradacién de la calidad del aire en la zona fronteriza.
El propdsito de este proyecto es proveer a las agencias que manejan esta
materia con la informacién necesaria para decidir cuales son las metodologias
que se deben utilizar para establecer factores de emision y realizar inventarios
de emisiones para: 1) emisiones de particulas menores a 10 micrémetros
(PM10), contaminantes peligrosos del aire (HAP), compuestos organicos
volatiles (COV) y 6xidos de nitrégeno (NOXx), provenientes de puestos de tacos
en la calle, y 2) emisiones de COV y HAP provenientes de lagunas y canales a
cielo abierto que almacenan o conducen aguas residuales.

Este proyecto se concluyd y su reporte esta disponible en el sitio CICA del
Internet (http://www.epxa.gov/ttn/catc/cica) y del INE (http://www.ine.gob.mx).

Los participantes en este estudio son el INE por México, la EPA Region 9 y el
Imperial County Air Pollution Control District por los Estados Unidos.
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Estudio Intensivo de Monitoreo de la Calidad del Aire California-Baja
California (en desarrollo)

El propdsito es llevar a cabo un estudio especial de monitoreo para
proporcionar informacién adicional requerida para el desarrollo de los
programas de ozono, particulas y monéxido de carbono de acuerdo a los
planes para la region fronteriza de California-Baja California. Ademas, el estudio
generara los datos que seran usados para integrar la region norte fronteriza de
México en el ejercicio de modelacién fotoquimica regional del sur de California.

Para verificar y evaluar el inventario de emisiones desarrollado para Baja
California, la CARB tomara en cuenta el estudio meteorolégico y de calidad del aire
a partir de la informacién generada por las redes de monitoreo de Tijuana-Rosarito-
Tecate y Mexicali. La primera fase proporcionara datos de hidrocarburos
ambientales y meteorolégicos, los cuales permitirdn el uso de modelos
matematicos de tipo fuente/receptor para estimar las incertidumbres en el
inventario de emisiones. La segunda fase aportard adicionalmente mediciones
meteoroldgicas de la capa superior de la atmésfera. La tercera y cuarta fases de
este proyecto incluiran la adquisicion de equipo de prueba de emisiones y
establecera las bases del programa de verificacion voluntaria en los cruces de
entrada de la frontera entre California y Baja California. El programa de pruebas de
emisiones vehiculares proporcionara la informacion util para refinar el inventario de
emisiones de Mexicali-Condado Imperial y Tijuana-Rosarito-Tecate-San Diego, y
brindara informacion adicional para el desarrollo del modelo Mobile-México.

Estudios realizados en Conjunto con la CARB (en desarrollo)

Dentro del marco del Programa Frontera XXI, y en conjunto con la CARB, se han
llevado a cabo los siguientes estudios, para la prevencién y control de la
contaminacion atmosférica en la cuenca.

Red de Monitoreo Atmosférico de Tijuana-Rosarito

Los trabajos de cooperacion entre la CARB y México datan de mayo de 1990,
cuando se impartieron algunos cursos de capacitacion a tres técnicos del INE
en los laboratorios de CARB en Sacramento, California.

En 1993, la CARB recibi6 fondos por parte de la EPA, para apoyar la operacion
de una estacion de monitoreo atmosférico que se encontraba ubicada en el
Instituto Tecnoldgico de Tijuana.

En 1995 se recibieron fondos de la EPA, para establecer y operar, a través de

un contrato con una compania privada, seis estaciones de monitoreo en
Tijuana. Desde entonces, la EPA ha aportado fondos adicionales para continuar
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las operaciones de funcionamiento de la red en la zona, asi como agregar el
monitoreo de contaminantes atmosféricos toxicos en el area.

Estudio de Emisiones de Fuentes Moviles

La Divisién de Control de Fuentes Méviles (Mobile Source Control Division) de la
CARB, realizé en los meses de julio y septiembre de 1999, un estudio para medir
las emisiones de los vehiculos que cruzan la frontera hacia California. El estudio
consisti6 en seleccionar al azar aproximadamente 1,020 vehiculos, para
determinar las tasas promedio de emisiones y la actividad de los vehiculos, con el
fin de refinar el inventario de fuentes mdviles que se viene desarrollando y conocer
el impacto de las emisiones de éstos vehiculos en las zonas fronterizas de
California-Baja California. El estudio se llevé a cabo en las cruces fronterizos de
Mexicali, Mesa de Otay y San Ysidro. El nimero de vehiculos estudiados en cada
cruce fue proporcional al porcentaje de vehiculos que cruzan anualmente por cada
uno de ellos y fue de 31%, 15% y 54%, respectivamente.

A todos los vehiculos participantes en el estudio se les aplicé una prueba de
emisiones BAR90 y se les realiz6 una inspeccién visual y funcional de los
sistemas de control de emisiones. A una muestra de estos vehiculos
(aproximadamente 200), se le aplicé la prueba IM240 sobre un dinamdmetro.
Después de la prueba IM240, a un numero reducido de vehiculos
(aproximadamente a 100), se les equipd con un Sistema de Posicion Global
(GPS) y un datalogger, con objeto de adquirir informacién sobre los distintos
patrones de operacion y el niumero de kildmetros recorridos por vehiculo.

Comité de Forestacion Municipal de Tijuana

Antecedentes: Como una inquietud de la comunidad de la ciudad de Tijuana ante
los problemas de deforestacion, falta de programas de imagen urbana para la
ciudad, problematicas de contaminacién del aire, ruido, erosion y desprendimiento
de laderas, entre ofros, las instituciones de gobierno, organismos no
gubernamentales, instituciones educativas, sector privado y sociedad en general,
teniendo como fundamento lo establecido en el Programa Nacional de
Reforestacion (PRONARE), en marzo de 1998 el Comité de Forestacién Municipal
dio a conocer su Manual Operativo en el cual se plasman los objetivos, estructura,
responsabilidades y funciones, asi como los derechos y obligaciones de los
integrantes; en él se formulan los siguientes grupos de trabajo: Comisiéon Técnica,
Comisién Revisora, Comision de Promocion y Difusion, Secretario de Actas, y
Tesorero.

49



Programa para Mejorar la Calidad del Aire de Tijuana-Rosarito 2000-2005

Las funciones del Comité de Forestacion Municipal se pueden resumir como sigue:

e Gestionar ante los tres niveles de Gobierno, autoridades educativas y
organismos no gubernamentales, acciones tendientes a mejorar y a
embellecer el medio ambiente a través de la forestacion.

e Conocer, analizar y opinar sobre los proyectos Delegacionales, asi como de
otros organismos no gubernamentales y privados de forestacion.

Elaborar el Proyecto de Forestacion del Municipio.

Procurar la obtenciéon de recursos complementarios para promover y difundir
en la comunidad los programas de forestacion.

Promover la participacion comunitaria en los programas de forestacion.

e Actuar como organismo colegiado por lo que todas sus actividades y
decisiones, sélo tendran validez y representacion social por medio del
anadlisis razonado y respetuoso de las diferencias de opiniéon y por el
consenso de sus integrantes con derecho a voz y a voto.

Productos: Como uno de los primeros logros del Comité, en enero del 2000 se
dio a conocer en el foro del Comité de Forestacion Municipal el “Manual Basico
de Forestacion Urbana” el cual consiste en un documento practico, cuyo fin es
el de contribuir al conocimiento general de la ciudadania con informacién basica
sobre forestacion urbana de Tijuana.

Implementacion de Metodologia para la Caracterizacion de Particulas Sélidas
Suspendidas en la Atmésfera del Estado de Baja California (en desarrollo)

Autor: Dr. César Diaz Truijillo, Profesor investigador de la Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC).

Este proyecto esta siendo apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) dentro del Programa de proyectos del Sistema de Mar
de Cortés (SIMAC) contandose con el apoyo adicional de la SEMARNAP.

Objetivo: Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las particulas sélidas
suspendidas en la atmosfera de la ciudad de Tijuana, aplicando técnicas
instrumentales, para estimar las posibles interacciones con la salud de la
poblacion y el medio ambiente, asi como llevar a cabo un a zonificacion de la
composicion de particulas a nivel local.

Contribucién técnica: La generacion de informacion sera la mayor contribucion
a la sociedad ante un desconocimiento total sobre el tema, ya que los registros
que en la actualidad existen son escasos y solo se cuenta con algunos estudios
realizados por investigadores de los Estados Unidos en ciertas zonas de la
region fronteriza de California.
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las condiciones que guarda la calidad del aire en el Municipio de Tijuana sobre
este tipo de particulas, a las cuales se le atribuye al ser causantes de una serie
de afecciones a la salud humana, principalmente en las vias respiratorias,
siendo hasta el momento pocos o nulos los estudios epidemiolégicos que sobre
ello se han realizados en esta ciudad.

Una contribucién de este trabajo a la tecnologia consistira en implementar una
nueva metodologia analitica para la cuantificacion y analisis de las particulas
suspendidas.

Alianza Binacional para la Calidad del Aire de Tijuana-Rosarito-San Diego

Esta organizacion es una corporacion no lucrativa de beneficio publico, que se
organizo con el propésito exclusivo de mejorar la calidad del aire y la salud de los
ciudadanos que residen en la cuenca atmosférica de Tijuana-Rosarito-San Diego.

Objetivo:

e Brindar asesoria a los organismos participantes.

e Servir como asesor al Grupo de Trabajo del Aire establecido conforme al
Acuerdo de La Paz.

e Servir de foro publico para la discusién de asuntos relacionados con la
calidad del aire en la cuenca.

Metas en relacion a la calidad del aire:

e Servir de foro de discusion de la politica publica.

e Propiciar la planeacién, la comunicacion y la coordinacion entre las
organizaciones responsables.

e Seguir de cerca los avances de las organizaciones involucradas.

¢ Obtener recursos de organismos locales, estatales, nacionales e internacionales
para la realizacién de proyectos.

e Educar al publico y promover su conciencia.

¢ Producir, promover y apoyar programas.

e Elaborar estudios y analisis conjuntos sobre el monitoreo y la modelaciéon de
la calidad del aire, asi como en torno a estrategias para la prevencion y
abatimiento de la contaminacion en la cuenca atmosférica.

¢ Intercambiar informacién sobre aspectos relativos al monitoreo de emisiones
a la atmoésfera y el cumplimiento de las normas correspondientes a cada
pais.

e Emprender programas de asistencia técnica, intercambio de tecnologia y
capacitacion en campos relevantes para la prevencién y reduccion de la
contaminacioén atmosférica en la cuenca binacional.
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e Examinar estrategias para prevenir la contaminacion atmosférica en la region
incluyendo aquellas recomendaciones sobre el comercio de emisiones y
otros incentivos econdémicos, asi como elevar la compatibilidad de los
programas de calidad del aire en la cuenca, y otros asuntos relacionados,
que la Alianza considere pertinentes y que se puedan recomendar.

Reglamento de Vialidad y Transporte para el Municipio de Tijuana, B.C.
(en desarrollo)

El Municipio de Tijuana a través del Instituto Municipal de Planeacion (IMPlan) y
su Departamento de Reglamentos y Normas, se encuentra elaborando a partir
de junio de 1999 el Reglamento de Vialidad y Transporte para el Municipio de
Tijuana, el cual definira los elementos y lineamientos de disefio para vialidades
que eviten la afectacion del medio ambiente por efectos de trazo y de
transporte, asi como las normas para regular el uso de la vegetacion en
vialidades.

Se tiene contemplado terminar su revision interna dentro del IMPlan en este afio
del 2000, para poder consensarlo con la ciudadania y finalmente turnarlo al
Cabildo para su revision y aprobacion.

Plan Maestro Integral de Vialidad y Transporte para la Ciudad de Tijuana,
B.C. (en desarrollo)

La planeacién de la vialidad y del transporte constituye una de las prioridades
de la Administracion Municipal de Tijuana, por lo que a partir de junio de 1998 el
Municipio a través de la Direccion Municipal de Planeacion del Desarrollo
Urbano y Ecologia (actualmente transformada en el Instituto Municipal de
Planeacion IMPlan) di6é a contrato la elaboracion del Plan Maestro Integral de
Vialidad y Transporte para la ciudad.

Este Plan sera una herramienta para el diagnéstico y planeaciéon de nuevas
vialidades y actualizacién, mantenimiento y mejoramiento de las existentes, la
planeacion y reestructuraciéon del transporte. La asignacion de nuevas
concesiones y la promocion y desarrollo de nuevos sistemas masivos de
pasajeros, como son las rutas troncales, rutas exprés, el sistema de autobuses
para las nuevas vialidades en la zona oriente de la ciudad, asi como el
Subsistema del Tren Ligero, el cual se esta promoviendo bajo una modalidad de
una concesion a la iniciativa privada para la construccion, operacion y
mantenimiento del subsistema.

El Plan Maestro constituira un apoyo fundamental para definir estrategias y

acciones en materia de imagen urbana, ecologia y desarrollo institucional, todo
a traveés de estrategias y acciones inmediatas, a mediano y largo plazo.
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Actualmente se encuentra en revision por parte del IMPlan, para posteriormente
enviarlo al Cabildo para la elaboracién del dictamen final.
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4. CALIDAD DEL AIRE

4.1. Normas de calidad del aire y efectos de los contaminantes

En el afo de 1994, el gobierno federal establecié normas de concentraciones de los
contaminantes atmosféricos, con el objeto de proporcionar un margen adecuado de
seguridad en la proteccion de la salud de la poblacién en general y de los grupos de
mayor susceptibilidad en particular. En su disefio no se tomaron en cuenta como
factores determinantes los aspectos economicos y tecnoldgicos. Las normas
vigentes de calidad del aire fueron publicadas por la Secretaria de Salud, en el
Diario Oficial de la Federacion del 23 de diciembre de 1994.

Las normas de calidad del aire fijan valores maximos permisibles de
concentracion de los contaminantes comunmente presentes en las areas
urbanas. Cuando se elaboraron las normas, en México no existian los recursos
ni la infraestructura para realizar estudios epidemioldgicos, toxicolégicos y de
exposicién, ni en animales, ni en seres humanos, por lo que las normas se
establecieron fundamentalmente tomando en cuenta los criterios y estandares
adoptados en otros paises del mundo. Actualmente la Secretaria de Salud
realiza estudios epidemioldgicos que valoran la relacion dosis/respuesta entre
los diferentes contaminantes y la salud de la poblacion en algunas zonas del
pais, y se revisan las normas de ozono y particulas suspendidas; para el
primero, tiene elaborado un proyecto de actualizacién de su norma que
contempla un nuevo limite de exposicion de 8 horas, adicional al vigente de 1
hora.

Los contaminantes presentes en el aire de Tijuana-Rosarito se miden a través
de procedimientos estandarizados en el ambito internacional, los cuales
permiten obtener informacién que proporciona valores representativos de la
calidad del aire que se respira en la regién. El avance en la tecnologia y en el
conocimiento cientifico sobre los efectos de la contaminacion en la salud, marca
una tendencia a equipar las estaciones de analisis continuo con sensores
remotos de largo alcance y con instrumentos de medicién de otros compuestos
téxicos.

En la Tabla 4.1, se resumen las Normas Oficiales Mexicanas vigentes para evaluar
la calidad del aire ambiente con respecto a ozono (Oj3), bioxido de azufre (SOy),
bioxido de nitrogeno (NO,), monodxido de carbono (CO), particulas suspendidas
totales (PST), particulas menores a 10 micrometros (PM10) y plomo (Pb).
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Por ser Tijuana una ciudad fronteriza con los EUA, a continuacién se describe
brevemente la normatividad de calidad del aire existente en ese pais.

Tabla 4.1. Valores normados para los contaminantes del aire en México

Valores limite
Contaminant Exposicién aguda Exposicion crénica Normas
ontaminante Concentracién | Frecuencia (Para proteccion de la Oficiales
y tiempo maxima salud de la poblacién Mexicanas
promedio aceptable susceptible)
0.11 ppm 1 vez cada - NOM-020-SSA1-
0Ozono (Os) (1 Hora) 3 afios 1993
11 o - NOM-021-SSA1-
Monéxido de carbono (CO) @ Hzﬁarz;) 1 vez al afio 1993
o 0.13 ppm . 0.03 ppm NOM-022-SSA1-
Biéxido de azufre (SO2) (24 Horas) 1vezalafio (media aritmética anual) 1993
0.21 ~ - NOM-023-SSA1-
Bi6xido de nitrégeno (NO,) (1 Hgfa';‘ 1 vez al afio Toos
Particulas suspendidas 260 pg/m® 1 vez al afio 75 ug/m® NOM-024-SSA1-
totales (PST) (24 Horas) (media aritmética anual) 1993
. 150 pg/m® - 50 pg/m® NOM-025-SSA1-
Particulas menores a 10um| o4 o rag) Tvezalafio | ia aritmética anual) 1993
(PM10)
- - 1.5 ug/m® NOM-026-SSA1-
Plomo (Pb) (prom. Arit. en 3 meses) 1993

Fuente: Diario Oficial de la Federacion del 23 de diciembre de 1994.

El Congreso de los Estados Unidos emitié las primeras enmiendas al Acta del
Aire Limpio en 1970, para establecer dentro de un periodo de tiempo corto los
Estandares Federales de Calidad del Aire Ambiente (NAAQS, por sus siglas en
inglés) y los Estédndares Nacionales de Emision para contaminantes peligrosos
del aire; los datos que permitieron desarrollar estas enmiendas fueron el
resultado de estudios de exposicién ocupacional y de estudios en laboratorio y
no necesariamente de exposicion ambiental a los contaminantes.

Durante 1997 la EPA revis6 sus estandares para ozono y PM10, modificando el
primero a un valor de 0.08 ppm en un promedio mévil de 8 horas, en lugar de
una hora y propuso el uso de un nuevo estandar para las particulas de diametro
menor a 2.5 micrometros (PM2.5). El 18 de julio de 1997 la EPA publico las
reformas a estos dos estandares; la revisién de las concentraciones fijadas en
ellos obedecid principalmente a los efectos importantes que tienen sobre la
salud de la poblacién. Actualmente en los EUA se discute sobre la aplicacion
efectiva de los nuevos estandares. Los estandares federales estadounidenses
son en su mayoria similares a los de México y se muestran en la Tabla 4.2.

La EPA estima que con el cambio en los valores de estos contaminantes se
estara protegiendo de los efectos en la salud, producto de la contaminacién del
aire, a alrededor de 125 millones de habitantes incluyendo la prevencion de
aproximadamente 15 mil muertes prematuras y 350 mil casos de asma por afo.
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Como ya se menciond anteriormente, en nuestro pais la Secretaria de Salud se
encuentra actualmente revisando la normatividad sobre ozono y sobre
particulas para determinar la conveniencia de modificar las normas actuales y/o
de introducir nuevos estandares para PM 2.5 en México.

Tanto en México como en los EUA. se emplean indices de calidad del aire para
informar a la poblacion de manera sencilla sobre los niveles de contaminacion
existentes. En México se emplea el IMECA (indice Metropolitano de la Calidad
del Aire—ver Anexo A) y en los EUA recientemente se introdujo el AQI (Air
Quality Index)15, que sustituy6 al Pollutant Standard Index (PSI).

Tabla 4.2. Estandares primarios de calidad del aire ambiente de los EUA

. Valores limite - L
Contaminante L . . Criterio de cumplimiento
(concentracion y tiempo promedio)

0.12 ppm* (1 hora)

1 excedencia en promedio
sobre 3 afios
La 42 mayor excedencia diaria,
promedio sobre tres afios

Ozono (O3)

0.08 ppm (8 horas)

Monoxido de carbono (CO) 9 ppm (8 horas) 1 vez al ar:no
35 ppm (1 hora) 1 vez al afio
Biéxido de azufre (SO,) 0.14 ppm (24 h9ras) 1 vez al afio
0.03 ppm (Promedio anual)
Bioxido de nitrégeno (NO,) 0.053 ppm (Promedio anual)
Plomo (Pb) 1.5 pg/m*® (Promedio trimestral) 1 vez al afio
S - —
Particulas menores a 10 pm 150 ug/m3 (24 horas) 98% percentil de la distribucion

anual, promedio sobre 3 afios

(PM10) 3 - - ~
50 pyg/m” (Promedio anual) Promedio sobre 3 afios
S - —
Particulas menores a 2.5 ym 65 ug/m3(24 horas) gagnﬁ’a‘?egcrgg:ggi Isaogztréb:fc]:g)sn
(PM2.5) *

15 ug/m® (Promedio anual) Promedio sobre 3 afios
Fuente:  National Ambient Air Quality Standards, http://www.rtpnc.epa.gov/naagsfin.

* Contintia vigente en las areas de "no-cumplimiento”, hasta que cumplan con este estandar.

Estudios epidemioldgicos realizados en la década de los afios 80 en la ciudad
de Los Angeles, mostraron consistentemente que la salud de la poblacion era
afectada significativamente por la contaminacién del aire ambiente en esa
cuenca atmosférica, por lo que el Estado de California, procedié a establecer
estandares de calidad del aire para algunos parametros, mas estrictos que los
federales. Este cambio en la normatividad y los grandes esfuerzos que se
realizaron, para establecer programas de monitoreo y métodos de control de la
contaminacién del aire, implantando medidas mas estrictas, principalmente para
disminuir la contaminacioén producto de las emisiones vehiculares, han permitido
disminuir los episodios importantes de contaminacién del aire en las zonas

' EPA (1999). Guideline for Reporting of Daily Air Quality-Air Quality Index (AQI). Office of Air
Quality Planning and Standards. Research Triangle Park, NC 27711. EPA/454/R99-010.
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urbanas de ese estado. En la Tabla 4.3 se muestran los valores de los
estandares de calidad del aire vigentes en California®.

Tabla 4.3. Estandares de calidad del aire ambiente en el Estado de California, EUA

. Valores limite - L
Contaminante L. . . Criterio de cumplimiento
(Concentracion y tiempo promedio)

Ozono (03) 0.09 ppm (1 hora) A no excederse
h A
Mondxido de carbono (CO) 9 ppm (8 horas) no excederse
20 ppm (1 hora) A no excederse
2 1h A
Bi6xido de azufre (SO,) 0.25 ppm (1 hora) no excederse
0.04 ppm (24 horas) A no excederse
Bioxido de nitrégeno (NO,) 0.25 ppm (1 hora) A no excederse
Plomo (Pb) 1.5 pg/m3 (Promedio mensual) A no igualarse ni excederse
Particulas menores a 10pm 50 pug/m® (24 horas) A no excederse
(PM10) 30 pg/m*(Promedio geométrico anual) A no excederse
Particulas menores a 2.5um 65 ug/m® (24 horas) A no igualarse ni excederse
(PM2.5) 15 ug/m® (Promedio anual) A no igualarse ni excederse

Fuente: California Air Resources Board (1999).

Efectos de los contaminantes en la salud

Por su origen, los contaminantes pueden clasificarse como primarios o
secundarios. Los contaminantes primarios son aquellos que se emiten
directamente a la atmosfera (O0xidos de nitrogeno, oOxidos de azufre,
hidrocarburos, monoxido de carbono, etc.). Los contaminantes secundarios se
forman en la atmodsfera por reacciones fotoquimicas, por hidrélisis o por
oxidacién (ozono, nitrato de peroxiacetilo, etc.).

Por el estado de la materia en el que se encuentran dichos contaminantes se
clasifican como particulas o como gases. Las particulas son solidos y liquidos
finamente divididos que se pueden sedimentar, incluyen polvo, humo y cenizas.
Los gases que incluyen también a los vapores, muchas veces son invisibles y a
veces no se detectan con el sentido del olfato. Algunos de los contaminantes
gaseosos mas comunes son el monoéxido de carbono, los hidrocarburos, el
0zono, los 6xidos de nitrdgeno y los 6xidos de azufre.

A diferencia de las particulas, los gases no se sedimentan sino que tienden a
permanecer en la atmésfera, y a transformarse en compuestos mas simples o
mas complejos o a formar parte de los ciclos biogeoquimicos.

Los efectos que los contaminantes causan en la salud humana son diferentes y
el grado de afectacion puede variar dependiendo de la edad de las personas.
En la Tabla 4.4 se resumen los efectos que causan algunos contaminantes

'® World Health Organization and United Nations Environment Programme (1992). Urban Air Pollu-

tion in Megacities of the World. Blackwell Publisher. U.K.
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como el ozono (O3), el monoéxido de carbono (CO), el bidxido de nitrégeno
(NO,), el biéxido de azufre (SO,), las particulas de diametro menor a 10
micrometros (PM10), los aerosoles acidos y el plomo (Pb), segun estratos de
edad y los grupos en riesgo; en el Anexo C se amplia la informacién de los
efectos de los contaminantes mencionados.

Tabla 4.4. Efectos a la salud por contaminantes atmosféricos

. Poblacion expuesta
Contaminante p y Efectos a la salud
grupos en riesgo
o Disminucion de la funcién pulmonar
Adultos y nifios sanos ¢ Incremento de la reactividad aérea
o Inflamacion pulmonar
Atletas, trabajadores al aire | Incremento de los sintomas respiratorios (efectos
0 libre que se incrementan con el ejercicio)
Asmti e Disminucién de la capacidad para realizar ejercicio
smatlccf)s y gentes con (Efectos ocurridos en combinacién con particulas y
otras enfermedades aerosoles &cidos)
respiratorias i L
¢ Incremento en el numero de hospitalizaciones
Adultos sanos o Disminucién de la capacidad para realizar ejercicio
o Disminucién de la capacidad para realizar ejercicio
co Pacientes con enfermedad (Se incrementan los efectos con anemia o
isquémica enfermedad pulmonar crénica)
e Angina de pecho
Adultos sanos ¢ Incremento de la reactividad aérea
e Disminucion de la funcién pulmonar
NO, ¢ Incremento de sintomas respiratorios (incremento
Nifios sanos en el numero de infecciones respiratorias)
(Efectos encontrados dentro de las casas con uso
de fuentes de combustién)
¢ Incremento en sintomas respiratorios (gas
altamente soluble con poca penetracion aérea a
Adultos y pacientes con distancia)
SO, Enfermedad Pulmonar ¢ Incremento de mortalidad y hospitalizacién por
Obstructiva Crénica enfermedades respiratorias
e Disminucién de la funcién respiratoria
(Observaciones hechas a poca exposicion)
¢ Incremento de sintomas respiratorios
Nifios ¢ Incremento de enfermedades respiratorias
e Disminucién de la funcién pulmonar (efectos vistos
PM10 A
en combinacion con SO;)
Efectos crénicos o Exceso de mortalidad
Asmaticos ¢ Incremento de la exacerbacion del asma
Aerosoles Adultos sanos o Alteraciéon mucosilar
acidos Nifios « Incremento de enfermedades respiratorias (efectos
vistos en combinacién con ozono y particulas)
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o Disminucion de la funcién pulmonar (incremento de

Asmaticos y otros hospitalizaciones)

Nifios o Alteracioén de la funcion neuroconductual

Pb Adultos ¢ Incremento de la presiéon sanguinea (asociado con
los niveles de plomo en gasolina)

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental, SSA, 1999.

Asi mismo, la Tabla 4.5 muestra algunos agentes quimicos industriales y sus
efectos toxicologicos.

Tabla 4.5. Clasificacion toxicolégica de los agentes quimicos industriales

Clasificacion Agente quimico
Irritantes respiratorios Acido sulfarico, amoniaco.
Asfixiantes simples Propano, butano.
Asfixiantes quimicos Acido clorhidrico y sulfhidrico
Anestésicos y narcéticos Xileno, cumeno
Neurotdxicos N-hexano, tolueno, mercurio y manganeso
Nefrotoxicos Cadmio, plata
Hematotdxicos Nitrobenceno, anilina, benceno
Osteotdxicos Acido fluorhidrico, cadmio
Hepatotoxicos Tetracloruro de carbono, berilio
Dermatotéxicos Cromo, niquel
Cancerigenos Asbesto, benceno
Teratogénicos Metilmercurio, plomo
Espermatotdxicos Dibromocloropropano, clordecona
Inmunotdxicos Dioxinas, bifenilos policlorados

Debido a la importancia y uso de insecticidas y herbicidas que aun se emplean
en los cultivos, a continuacion se presenta una descripcion de los principales
compuestos empleados en México.

Insecticidas

Los principales ingredientes activos de los 10 insecticidas mas frecuentemente
utilizados en México durante 1995 son: paration metilico, metamidofos,
endosulfan, clorpirifos, monocrotofos, carburan, carbaril, malatién, metonilo y
profenofos. De manera general, existen tres clases de insecticidas: 1)
botanicos, 2) fosfatos organicos o inhibidores de la carbamato colinesterasa
(paration, malation, demeton, etc.), y 3) hidrocarburos clorados (derivados del
clorobenzeno —-DDT, DDD, TDE, DFDT, neotrane, DMC y dilan-; hexaclorhidro
de benceno; e hidrocarburos policiclicos clorados —clordano, heptaclor, aldrin,
mirex, dieldrin, endrin, isodrin y metoxiclor).

Los insecticidas hidrocarbonados clorados fueron introducidos en 1938 y se ha
demostrado que los restos de una sola aplicacion, permanecen activos en una
superficie abierta por periodos que fluctian entre 2 y 12 meses. Con relacion a
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DDT vy diversos clorobencenos

relacionados, se puede decir que causan una estimulacion generalizada del
sistema nervioso central que se manifiesta por una secuencia de eventos,
dependiendo del grado de intoxicacion: vomito, parestesia, irritabilidad, falta de
respuesta a estimulos auditivos y a otro tipo de estimulos, temblores,
convulsiones y muerte por paralisis respiratoria. La recuperacion de una

intoxicacion aguda puede tomar dos o0 mas meses.

La Tabla 4.6 muestra el registro histérico que se tiene de intoxicaciones por
plaguicidas durante el periodo comprendido entre 1964 y 1995."

Tabla 4.6. Intoxicaciones por plaguicidas en la frontera norte

Ano Estado-Municipio | . N_o. d_e No. de Observaciones
intoxicaciones | muertes

1967 | Tijuana, B.C. 559 16 Harln_a} de trigo contaminada con
paratién en el transporte.
Trabajadores agricolas en el cultivo

1970 | Mexicali, B.C. 59 4 de algodon con  plaguicidas
organofosforados y organoclorados.

1974 | Coahuila-Durango 847 4 Inhala_c_lon dE.} plaguicidas, no se
especifica el tipo.

1983 | Chihuahua (Sahuayo) 24 8 Paration (cgntamlnacmn formilon
consumo tortilla)

1995 | Coahuila 113 NR Intoxicacion de trabajadores

NR = no reportadas.

Figura 4.1. Casos acumulados de intoxicacién por plaguicidas
México y estados de la frontera norte (1995)
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Fuente: SSA, 1996. Sistema Unico para la Vigilancia Epidemiolégica.

7 IMSS (1996). Beneficios y Riesgos en el uso de Plaguicidas en México. Su impacto en la Salud Publica
y Desarrollo Agropecuario, con sus Consecuencias Toxicoldgicas en el Presente y en el Futuro.
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Durante 1995 se reportaron un total de 173 intoxicaciones por plaguicidas18 de
las cuales el 2.3% (4) se registraron en los estados de la frontera norte de
México. De los seis estados, so6lo Baja California y Sonora registraron dos
casos, cada uno con este tipo de problema. La misma fuente indica que al 31 de
enero de 1996 (solo cuatro semanas del afio de referencia), se habian ya
registrado en el pais 107 casos de intoxicacidon por plaguicida, cifra que
corresponde al 58% del total de casos reportados de 1995.

En esa misma fecha se habian registrado cuatro casos en los estados del norte;
uno en Baja California y tres en Chihuahua. Este ultimo, no habia referido caso
alguno en 1995.

Herbicidas

Los principales ingredientes activos de los 10 herbicidas mas frecuentemente
utilizados en México durante 1995 son: 2,4-D; paraquat; atrazina; sal
isopropilam de g; 2,4-D amina; diurén; ametrina; triafluralina; clortal dimetril.

2,4-D y sus derivados. El interés por los herbicidas clorofenoxi y sus derivados
(2,4,5,-T) emerge a raiz de un episodio durante la guerra de Viet-Nam en donde
estos productos fueron ampliamente utilizados para destruir los cultivos (arroz) y
la maleza de la jungla. El llamado “agente naranja” de algunos productores,
contenia, se dice, un contaminante, el 2,3,7,8-dibenzodioxina-tetraclorada,
substancia que tiene una gran toxicidad letal aguda y que es, con mucho, el
agente teratogénico (capaz de producir malformaciones fetales) mas potente
que existe. Estos agentes causan también irritacion de las vias respiratorias y
alteraciones de la funcion pulmonar.

Paraquat. Este es un herbicida que requiere de la luz solar para producir efecto.
Es altamente téxico y puede producir la muerte a una dosis de 4 miligramos por
kilogramo de peso corporal. En grandes dosis causa edema pulmonar, fibrosis
intersticial pulmonar y la consecuente disfuncion respiratoria y la muerte.

Recomendaciones de salud publica y vigilancia epidemiolégica de la poblacién

Al hacer la evaluacion de la calidad del aire en Tijuana-Rosarito se han
identificado niveles de contaminacion de ozono, biéxido de nitrégeno y
particulas menores de 10 micrometros que rebasan los limites maximos
establecidos en las normas de calidad del aire vigentes para estos
contaminantes y aunque no alcanzan los niveles tan altos de otras ciudades del
pais, podrian representar un riesgo potencial a futuro para la salud de la
poblacién.

'8 Secretaria de Salud (1996). Sistema Unico de Vigilancia Epidemiologica, Rev. No. 6, Vol. 13,
semana del 14 al 10 de febrero de 1996.
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Desafortunadamente no se cuenta con informacién que permita evaluar, si los
hubiere, los dafios que estaria ocasionando la contaminacion del aire en Tijuana-
Rosarito. Por ello sera necesario establecer un programa de vigilancia
epidemioldgica asociado a la contaminacion atmosférica, que permita contar con
informacién actualizada y permanente de las condiciones de salud de la poblacion.

Un sistema de vigilancia de este tipo permite conocer el comportamiento de las
patologias y sintomas relacionados con los contaminantes atmosféricos, tanto
en los dias con bajos niveles de contaminantes como en aquellos durante los
cuales podrian presentarse contingencias ambientales.

En la Tabla 4.7 se enumeran una serie de recomendaciones y medidas para
prevenir dafios a la salud causado por los contaminantes atmosféricos.

Tabla 4.7. Recomendaciones para vigilar y prevenir dafos a la salud causados
por los contaminantes atmosféricos

Medidas de salud

1. Establecer un sistema de vigilancia de los efectos en la salud.
2. Realizaciéon de estudios epidemiolégicos.
3. Difusion de medidas que contribuyan a abatir los contaminantes atmosféricos.
4. Difusién de medidas preventivas en la poblacion.

Personas de mayor riesgo debido a la exposicién a contaminantes
1. Nifos.
2. Ancianos.
3. Enfermos del corazon.
4. Personas con patologia pulmonar y bronquial.
5. Fumadores.

Recomendaciones a la poblacion en general y grupos susceptibles
1 Consumo de 5 raciones de verdura y fruta fresca del dia, previamente lavada.
2. Evitar fumar o permanecer cerca de fumadores.
3. En invierno, permanecer en espacios interiores cerrando entradas de aire, abrigarse

adecuadamente, no encender anafres para calentarse en espacios cerrados, evitar
cambios bruscos de temperatura y prestar especial atenciéon a nifios y ancianos ante
cualquier infeccion respiratoria por insignificante que parezca.

4. Tomar abundantes liquidos.

Medidas generales de control para las fuentes de contaminacién

Mejoria y sustitucion de los combustibles de los vehiculos automotores.
Mejoria de la tecnologia de los vehiculos automotores.

Incorporacioén de tecnologias anticontaminantes en la industria y los servicios.
Instrumentos econémicos para abatir la contaminacion.

Inspeccién y vigilancia industrial y vehicular.

Creacion de normas ambientales.

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental, SSA, 1998.

SO rWN =

Efectos sobre los ecosistemas

Los contaminantes atmosféricos también causan dafos a la vegetacion: los
dafios a los bosques son muy importantes asi como la disminucién de la
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productividad en zonas agricolas. Los dafnos se deben principalmente al efecto
de los gases, las particulas, la lluvia y niebla acidas y los oxidantes
fotoquimicos. Una caracteristica importante de estas formas de contaminacién
es que sus impactos van mas alla de la escala local, afectando amplias
regiones que en ocasiones rebasan las fronteras del pais generador de los
contaminantes.

Los contaminantes del aire afectan las condiciones atmosféricas provocando
reduccion de la visibilidad, formacion de niebla y precipitacion, disminucion de la
radiacion solar y alteracion de la temperatura y de la distribucion de los vientos. En
la actualidad se analizan los posibles efectos de algunos contaminantes del aire
(por ejemplo, bidxido de carbono y particulas), sobre el cambio del clima del
planeta.

El efecto mas evidente de contaminacion sobre la atmosfera es la reduccion de la
visibilidad, que es el resultado de la absorcion y dispersion de la luz que provocan
las moléculas del gas y las particulas. La absorcion de la luz de ciertas longitudes
de onda por moléculas gaseosas y particulas son las responsables en algunas
ocasiones de las diferentes tonalidades de la atmdsfera. Sin embargo, la dispersion
de luz es el principal fenémeno responsable del deterioro de la visibilidad.

Ademas de este efecto, la contaminacion del aire afecta los climas urbanos con
un aumento de la formacion de niebla y un decremento en la recepcion de la
radiacioén solar. Se ha observado que la frecuencia en la formacién de niebla es
mayor en las ciudades que en el campo, a pesar del hecho de que la
temperatura del aire tiende a ser mas alta y la humedad relativa mas baja en las
ciudades que en el campo. La explicacién de este comportamiento yace en el
mecanismo de formacion de la niebla. Con altas concentraciones de bidxido de
azufre, por ejemplo, las gotas de acido sulfurico formadas por la oxidacion del
biéxido sirven como nucleos de condensaciéon para la formaciéon de niebla.
Ademas de este fendmeno, se ha asociado un aumento en las precipitaciones
en aquellas areas con alta concentracion de particulas.

4.2. Caracteristicas meteorologicas

De acuerdo con Jauregui (1981)19, el clima de Tijuana y su regién esta
determinado por la cercania del océano y por la posicion e intensidad de la
celda anticiclonica semipermanente del Norpacifico. En general, se puede
establecer que el clima de Tijuana es seco maritimo, del tipo mediterraneo, con
lluvias invernales que se concentran en los meses de noviembre a abril; en este
periodo se recoge el 91% del total de la precipitacién anual que es de
aproximadamente 203 mm. Durante el verano, los cielos despejados dan por

9" Jauregui, O.E., 1981. Climatologia de Difusién de la Ciudad de Tijuana, B.C. Boletin del Instituto

de Geografia. Universidad Nacional Autonoma de México. Numero 11. México, D.F.
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resultado abundante insolacion que eleva las temperaturas, al mediodia, por
arriba de los 26 °C, mientras que en el invierno las masas de aire polar
maritimo, conjuntamente con una mayor frecuencia de dias nublados,
atemperan el clima de la region.

Sistemas de tiempo

Respecto a los sistemas de tiempo, que tienen mayor influencia sobre las
condiciones climatolégicas de la regién de Tijuana, el mismo autor menciona los
siguientes:

« El anticiclén semipermanente del Norpacifico

El gradiente de presion y, en consecuencia, la intensidad del viento en la region
de Tijuana esta determinado por la intensidad del anticiclon del Norpacifico,
hacia el oeste, asi como por su posicion relativa con la baja térmica superficial
ubicada en el este, en el extremo noreste de México y sur de Arizona.

En el invierno esta baja térmica es muy débil, mientras que el anticiclén del Pacifico
aunque se acerca mas al continente (y hacia el sur), en esta época es también
menos intenso que en el verano. El desplazamiento del anticiclon hacia el sur
permite que los sistemas frontales penetren mas en el area noroeste de México.
Estos frentes frios que barren las costas de la peninsula de Baja California y de
Sonora y Sinaloa acarrean en la estacion fria la nubosidad y precipitacion en
cantidades decrecientes a medida que avanza hacia el sur de la region. En Tijuana
son éstos los sistemas sindpticos que producen casi la totalidad de la precipitacién
anual. Durante el verano el anticiclon se intensifica, al mismo tiempo que se
desplaza hacia el noroeste, alejandose de la costa. La posicion mas al norte de la
celda anticiclénica y su intensificacion en esta época impide que los sistemas
frontales se desplacen por la costa, por lo que en Tijuana las lluvias son muy
escasas en el verano.

« Los ciclones tropicales

Los vortices ciclonicos que se originan en la Zona Intertropical de Convergencia
del Pacifico Oriental, frente a las costas de Centroamérica, afectan
excepcionalmente el extremo norte de Baja California durante el verano. Sin
embargo, lo erratico de las trayectorias de estas perturbaciones explica la
enorme variabilidad de la lluvia en los meses de verano en la zona de estudio.

« La celda anticiclénica tibia sobre la Gran Cuenca (Montafas Rocallosas)

Este tipo de anticiclén migratorio, que puede ser de nucleo frio o tibio, tiene una
frecuencia, en el invierno, de uno cada 7 6 10 dias en el sur de California y norte de
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Baja California. Una vez que pasa el frente frio el cielo se despeja y la subsidencia
propia del anticiclon que viene detras del frente ocasiona con frecuencia inversiones
de temperatura en los niveles superiores de la atmdsfera. Los cielos despejados
que prevalecen entonces, inducen en las largas noches de invierno una fuerte
pérdida de calor por radiacion, que se manifiesta en la formacién de una inversién
superficial. Esta inversion superficial alcanza su maxima intensidad al amanecer, y
en pleno invierno puede persistir hasta el mediodia.

« El anticiclén frio sobre la gran cuenca

Este es un anticiclon migratorio frio que se centra sobre las Montafias
Rocallosas. El flujo anticiclonico produce vientos del noreste que descienden de
las Rocallosas hacia la costa californiana del sur. El calentamiento por el
descenso de estos vientos se observa 24 6 36 horas después del paso del
frente por la costa. Al llegar cerca de la costa estos vientos secos se encuentran
por la tarde con la brisa, produciéndose ahi un flujo convergente.

« Los sistemas frontales

Como se menciond, estos frentes frios son los principales sistemas que producen la
precipitacion a medida que se desplazan hacia el sur. Moviéndose en direccién casi
de oeste hacia el este en la region Tijuana-San Diego, produciendo la mayor
cantidad de nubes y precipitacion en las areas costeras, donde vienen
acompanados de vientos moderados del oeste. Sélo cuando el frente es bastante
marcado produce lluvias sobre las montafas al este y vientos fuertes del oeste.

Rosa de vientos y patrones generales de circulacion atmosférica

A continuacion se presenta un breve analisis meteorolégico realizado con los
datos recopilados por la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de Tijuana
durante 1998. Dicho analisis fue complementado con informacién obtenida a
través de una consulta bibliografica.

La Figura 4.2 muestra las rosas de viento en superficie obtenidas para las
estaciones Instituto Tecnoldgico de Tijuana (ITT), Rosarito, La Mesa y Playas
de la red de monitoreo de Tijuana-Rosarito.

Figura. 4.2. Rosas de viento en las estaciones de monitoreo de Tijuana-Rosarito, 1998
(Porcentaje y direccion)

Estacion Playas Estacion ITT
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Viento en calma: 3% Viento en calma: 1%

Estacion Rosarito Estacion La Mesa

Viento en calma: 13% Viento en calma: 2%

Frecuencia %
De su analisis de desprende que:

« El comportamiento del viento en la estacion Playas es ligeramente diferente al del
resto de las estaciones en cuanto a la preponderancia de los vientos del noroeste,
pues en esta estacion de monitoreo el viento fluye casi con la misma frecuencia
de las direcciones nor-noroeste a suroeste; ello puede obedecer al efecto que la
topografia ejerce sobre la circulacion superficial del viento. Esta estacion de
monitoreo es afectada directamente por las corrientes costeras, se ubica en un
terreno plano hacia el oeste (a 1 km de la linea costera), a s6lo 5 metros sobre el
nivel del mar y esta rodeada de noreste a sur por una cordillera costera.

« En todas las estaciones de monitoreo, incluyendo la estacién de monitoreo
Playas, el viento dominante, a lo largo del afio, es el que proviene del sector
noroeste, especificamente de las direcciones nor-noroeste, noroeste y oeste-
noroeste, pues la frecuencia de ocurrencia de los vientos en estas direcciones
representa al menos el 30% de la frecuencia total en cada estacion.

« En las estaciones ITT y La Mesa la segunda direcciéon de viento en
importancia es la que proviene del sector sureste, en particular de las
direcciones este-sureste, sureste y sur-sureste. La frecuencia de ocurrencia
de vientos del sur en estas estaciones de monitoreo es del 26 y 19 %
respectivamente.

« En la estacion Rosarito la segunda direccién de viento en importancia es la
proveniente del este con un 15% de la frecuencia total, en tanto que en la
estacion Playas es la que proviene de las direcciones este-noreste y suroeste
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con 11 y 10%, respectivamente. Esto ultimo evidentemente es consecuencia
de la presencia de la cordillera costera, que como ya se menciono rodea a la
estacion Playas de noreste a sur.

« El viento en calma (vientos con una velocidad inferior o igual a 0.5 m/s), fue
marcadamente superior en la estacion Rosarito (13%). Ello probablemente se
deba a problemas en la operacion del equipo de monitoreo. Dicha idea esta
apoyada por el hecho de que en el periodo comprendido entre agosto y diciembre
el porcentaje de viento en calma fue muy alto y oscilé entre 20 y 30%, mientras
que en los meses anteriores dicho porcentaje fue siempre menor al 10% y en el
resto de las estaciones este porcentaje fue aun inferior. Esta suposicion, sin
embargo, no ha podido ser confirmada por el personal que se encuentra a cargo
de la operacion de la red de monitoreo atmosférico de Tijuana.

La Figura 4.3 muestra el comportamiento del viento en superficie en diferentes
épocas del ano en la estacion ITT. Se considerd enero, abril, julio y octubre como
tipicos de las épocas de invierno, primavera, verano y otofio, respectivamente. Con
esta figura se pretende ilustrar el comportamiento del viento en Tijuana durante
1998, puesto que en lo general es representativa de lo que se observé en las
demas estaciones de monitoreo, sin embargo, mas adelante se haran algunas
observaciones respecto a particularidades observadas en éstas. También se puede
observar que durante la primavera y el verano el flujo es marcadamente del
noroeste y oeste-noroeste (del mar a la tierra), debido principalmente al gradiente
de presion originado por el anticiclon semipermanente del Norpacifico y al contraste
térmico entre el agua del mar y la costa, los cuales son mas intensos en éstas
épocas del afo. El otofio parece ser un periodo de transicidn, pues los vientos del
sureste y del noroeste ocurren practicamente con la misma frecuencia,
probablemente a consecuencia del debilitamiento del anticicléon del Norpacifico.
Finalmente, en el invierno dominan los vientos del sureste y del sur-sureste, lo cual
segun Jauregui (1981) es consecuencia del atenuamiento tanto del anticiclon
semipermanente del Norpacifico como de la baja térmica que en esta época del
afo es casi imperceptible.

Figura 4.3. Comportamiento del viento en superficie en diferentes épocas del afio en
Tijuana-Rosarito (estacion de monitoreo ITT, 1998)

Primavera (Viento en calma: 0%) Verano (Viento en calma: 0%)
N
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Otoiio (Viento en calma: 1%) Invierno (Viento en calma: 1%)

Frecuencia %

De las diferencias existentes entre el patron de viento antes descrito y el observado
en el resto de las estaciones de monitoreo se puede senalar lo siguiente: a) en
primavera, otofio e invierno, las estaciones de monitoreo Playas y Rosarito, aunque
en lo general se ajustan a la descripcion anterior, muestran una componente
importante del este-noreste y del este, respectivamente, y; b) en el verano, todas
las estaciones de monitoreo muestran con claridad un marcado flujo del noroeste y
oeste-noroeste, excepto la estacion Playas donde el flujo proviene casi con la
misma frecuencia de ocurrencia de las direcciones nor-noroeste a sur-suroeste.

La Figura 4.4 muestra el comportamiento promedio horario anual del viento en
superficie en la estacion de monitoreo ITT. Con esta figura se ilustra el
comportamiento del viento a lo largo del dia en Tijuana durante 1998, ya que en lo
general es representativa de lo que se observd en las demas estaciones de
monitoreo. En ella se observa que entre las 8:00 y las 18:00 horas se manifiesta
claramente el régimen de vientos del mar (del noroeste y oeste-noroeste), llegando
a representar hasta el 60% de la frecuencia total en el periodo de las 12:00 a las
18:00 horas. Entre las 0:00 y las 7:00 horas, el viento dominante proviene de las
direcciones sureste y este-sureste, representando en conjunto hasta el 42% de la
frecuencia total y finalmente, entre las 19:00 y 24:00 horas se observa que aunque
los vientos del noroeste siguen siendo mas frecuentes, el flujo del sureste empieza
a ganar importancia, por lo que se le puede considerar como un periodo de
transicion.

Figura 4.4 Comportamiento promedio horario anual del viento en superficie
en Tijuana-Rosarito ( estacion de monitoreo ITT, 1998)

0:00 a 7:00 hrs. (Viento en calma: 1%) 8:00 a 11:00 hrs. (Viento en calma: 0%)
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Es importante mencionar que aunque la figura anterior se esta usando para
ilustrar lo que sucede con el viento superficial en toda el area de Tijuana-
Rosarito, en las estaciones de monitoreo Rosarito y Playas se apreciaron
algunas particularidades que es conveniente sefialar. Asi pues, en la estacion
Rosarito, en el periodo de las 0 a las 7 horas, el viento dominante no fue del
sureste sino del este, en tanto que en la estaciéon de monitoreo Playas, entre las
12 y 18 horas, el viento provino casi con la misma frecuencia de las direcciones
nor-noroeste a suroeste y entre las 0 y 7 horas el viento dominante fue del este-
noreste. Ello probablemente por efecto de la cordillera costera que rodea la
zona en la que se ubica dicha estacién de monitoreo.

Es conveniente resaltar que el patréon diurno del viento que se acaba de
describir es determinado fundamentalmente por la topografia y por la cercania
del mar. Asi por ejemplo, tenemos que en ausencia de un gradiente barométrico
regional acentuado, el aire frio que durante la noche escurre hacia el fondo del
valle del rio Tijuana se manifiesta por vientos que tienen una componente del
sureste, ya que el rio esta orientado en un eje sureste-noroeste, en tanto que el
contraste térmico entre el agua del mar y la costa determina el establecimiento
de un flujo de aire hacia la tierra (en este caso del noroeste), que generalmente
se acentua después del medio dia. Este viento del noroeste se manifiesta, como
se ha mencionado lineas arriba, durante todo el afo, teniendo su mayor
frecuencia en el verano, cuando el calentamiento de la tierra en la regién de
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Tijuana es mayor debido a la ausencia de nubes, lo cual es provocado por la
intensificacion de la celda anticiclonica semipermanente del Norpacifico.

Finalmente, en cuanto a la velocidad del viento se puede destacar que la
intensidad mas frecuente, en las estaciones Playas y La Mesa, se ubica por
debajo de los 2 m/s. De hecho, la frecuencia de ocurrencia de vientos con
intensidades menores a 2 m/s (incluyendo el viento en calma) en estas
estaciones de monitoreo representd hasta el 50% del tiempo. En las estaciones
ITT y Rosarito el viento mas frecuente se ubicé en el rango de 2.1 a 4 m/s,
llegando a representar hasta el 46% de la ocurrencia total (Figura 4.5).

Figura 4.5. Viento dominante en Tijuana-Rosarito 1998
(Porcentaje de ocurrencia por direccion y velocidad)
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Las estaciones de monitoreo en las que se presentan con mayor frecuencia vientos
con una intensidad superior a los 4 m/s son ITT y La Mesa, particularmente cuando
el viento proviene de las direcciones noroeste y oeste-noroeste, que en ocasiones
alcanzaron velocidades de cerca de 10 m/s. Esta situacién probablemente
obedezca a que dichas estaciones de monitoreo se ubican en terreno plano y a una
altura de 130 y 120 msnm, respectivamente, por lo que el viento circula libremente
sin ver atenuada su intensidad por efecto de una topografia mas accidentada como
ocurre en el caso de las estaciones de monitoreo Playas y Rosarito.
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Temperatura

En Tijuana los meses mas calidos del afio para 1996, fueron de abril a agosto,
cuyo promedio mensual de las temperaturas maximas supero los 30°C. Para los
meses mas frios que son de enero a marzo, las temperaturas promedio
minimas estuvo por debajo de los 9°C. En cuanto al promedio mensual de las
temperaturas, de los maximos oscilaron entre los 28°C (febrero) y 39°C
(septiembre y octubre), y de las minimas entre los 3°C (enero) y 16°C (julio y
agosto).

Para 1997 el comportamiento de la temperatura es similar al del afo anterior ya
que el promedio mensual de las temperaturas maximas se presentaron con un
valor superior a los 32°C y de las minimas por debajo de los 8°C.

Las temperaturas para ambos afios son similares coincidiendo los periodos
tanto de bajas como de altas temperaturas, cabe destacar que en el area las
temperaturas extremas maxima y minima para estos dos afios se localizan
entre 39°C alcanzados en agosto de 1997 y la minima de 3°C en enero de
ambos afios (Figura 4.6).

Figura 4.6. Temperatura mensual en Tijuana-Rosarito, 1997
(Promedios de las temperaturas maximas y minimas diarias)
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En la Figura 4.7 se puede apreciar que en 1998, los meses mas calidos del afo
fueron de junio a octubre, cuyo promedio mensual de las temperaturas maximas
supero los 21°C y los meses mas frios correspondieron de noviembre a febrero con
un promedio mensual de las temperaturas minimas por debajo de los 12°C.

El promedio mensual de las temperaturas maximas oscilé entre los 16.5°C para

febrero y los 26°C para agosto. En tanto que el promedio mensual de las
temperaturas minimas varié entre los 9°C (diciembre) y los 20°C (agosto). Estos
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datos ilustran la oscilacién térmica que se presenté a lo largo de un afio y de un afo
a otro.

Con relacion a las temperaturas maxima y minima extremas durante 1998, se
pueden destacar el valor extremo de 34°C alcanzado en el mes de agosto en la
estacion de monitoreo ITT, asi como los 3.7°C registrados en diciembre en La
Mesa.

Figura 4.7. Temperatura mensual en Tijuana-Rosarito, 1998
(Promedios de las temperaturas maximas y minimas diarias)
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Precipitacion

De acuerdo a Jéureguizo, la temporada de lluvias en Tijuana comienza en
noviembre y se prolonga hasta abril. En estos meses se colectan de 30 a 40
mm/mes. La precipitacién es, generalmente de caracter frontal, registrandose
solamente 4 6 6 dias por mes con lluvia apreciable. Los sistemas sindpticos
frontales producen casi la totalidad de la precipitacion anual en Tijuana-
Rosarito. Durante el verano el anticicléon Norpacifico se intensifica, lo que resulta
en un aumento del gradiente de presion en el norte del estado, lo que impide
que los sistemas frontales se desplacen por la costa, por lo que en la regién las
lluvias son muy escasas en el verano, y las lluvias que excepcionalmente
ocurren al final de esta época estan asociadas a los ciclones tropicales del
Pacifico Nororiental, que se desvian muy rara vez hacia la zona de Tijuana-
Rosarito.

2 Jauregui, O.E. (1981). Climatologia de Difusién de la Ciudad de Tijuana, B.C. Boletin del Instituto
de Geografia. Universidad Nacional Autonoma de México. Numero 11. México, D.F.

72



Calidad del aire

En las figuras 4.8 y 4.9 se muestra el comportamiento que tuvieron durante
1996 y 1997 las precipitaciones en la zona de interés, los datos mostrados
fueron obtenidos de las bitacoras de registro de la Comision Nacional del Agua.

La Figura 4.8 muestra la precipitacion total por mes para 1996. En términos
generales, se aprecia que la precipitacion es escasa y con mayor concentracion
en los primeros meses del afio, enero, febrero y marzo, con 27, 33 y 38
mm/mes, respectivamente, el periodo mas seco corresponde a los meses de
mayo a agosto.

Figura 4.8. Precipitacion total en Tijuana-Rosarito, 1996
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Como lo muestra la Figura 4.9, en 1997 la precipitaciéon se presenté solamente en
cinco meses del ano; enero, febrero, abril, septiembre y noviembre con 73, 15, 6, 30
y 24 mm/mes, respectivamente.

Figura 4.9. Precipitacion total en Tijuana-Rosarito, 1997
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Inversiones térmicas

Normalmente la temperatura del aire disminuye a mayor altura. Cuando este
proceso se invierte se dice que existe una inversion térmica. La capacidad de
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dilucién es una funcién del gradiente térmico vertical en la capa planetaria (el primer
km), en general el aire se encuentra estratificado por la noche, debido al
enfriamiento del suelo, por radiacién hacia el espacio. En estas condiciones se
forman las inversiones superficiales de temperatura. El escurrimiento del aire frio,
nocturno hacia las partes bajas de la cuenca del rio Tijuana refuerza la inversion
superficial. Una vez que el suelo comienza a calentarse después de la salida del
sol, la temperatura del aire superficial se eleva gradualmente hasta que la inversién
desaparece o se “quema” poco antes del mediodia. A estas horas del mediodia
prevalecen condiciones de aire turbulento, al establecerse un gradiente cercano al
adiabatico seco. Los contaminantes que se emitan al aire a estas horas se diluyen
asi en una capa cuya profundidad depende de la maxima temperatura que se
alcance en la superficie. Esta capa es llamada “capa de mezclado maxima”.

Una vez que se establece el mecanismo de las brisas del oeste, después del
mediodia los contaminantes que viajan hacia el noroeste convergen en el borde
sur del area urbana de San Diego y poco después empiezan a ser
transportados por el flujo inverso, en direccion hacia Tijuana.

Jéureguim, utilizé los datos de radiosondeo de la Estacion de North Island, en
San Diego, distante unos 20 kildbmetros de Tijuana, para analizar el
comportamiento de las inversiones térmicas. En la Tabla 4.8, se muestra la
frecuencia mensual de las inversiones cuya base se encuentra por debajo de
los 700 y 500 metros, y en la superficie. Las inversiones superficiales tienen
mayor frecuencia durante la estacion fria.

En las primeras horas de la mafiana los contaminantes en Tijuana, tienden a ser
transportados hacia el noroeste de la ciudad en direccion a San Ysidro,
California; en este periodo la estabilidad del aire restringe la diluciéon de los
contaminantes. La inversion superficial es de acuerdo a la informacion obtenida
por Jauregui, durante la noche y una caracteristica casi permanente del aire en
Tijuana, por lo que la dispersion en la vertical se encuentra casi siempre
restringida. En cambio, las inversiones a los 500 y 700 metros son algo mas
frecuentes en el verano. La mayor incidencia de inversiones superficiales en
invierno sefala que es en esta época cuando se presentan, en general las
condiciones menos favorables para la dispersion de los contaminantes en
Tijuana. Ya desde el mes de abril se reduce considerablemente la incidencia de
inversiones, permaneciendo esta condiciéon hasta casi el fin de verano, al
terminar agosto.

La persistencia de las brisas del oeste durante gran parte del dia, y la relativa
ausencia de inversiones ayuda a que sea en la estacion calurosa cuando mas se
realiza la difusion y el transporte de contaminantes. Sin embargo, la elevada

2 Jauregui, O.E. (1981). Climatologia de Difusion de la Ciudad de Tijuana, B.C. Boletin del Instituto
de Geografia. Universidad Nacional Autonoma de México. Numero 11. México, D.F.
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frecuencia de las inversiones cuya base se encuentra entre los 500 y 700 metros en
el verano, indica que la dilucién de las impurezas no puede penetrar mas alla de
estos niveles. En septiembre comienza a ser predominante el enfriamiento de las
capas del aire superficial, aumentando consecuentemente las inversiones. En el
verano son frecuentes sobre el area las inversiones poco elevadas, que restringen
la dispersion de las impurezas mas alla de los 600 metros de altitud.

Tabla 4.8. Frecuencia acumulativa mensual de las inversiones con base debajo de 700 y
500 metros en la superficie en San Diego (North Island) alas 7 a.m.(1) y 7 p.m.(2)
(U.S.W.B. T.P. 54, 1965)

Altura de la E F M A M J
base (m) 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
700 66 51 |68 43 49 46 28 42 43 57 46 64
500 65 45 64 41 44 39 19 31 27 40 28 43
Sup. 57 23 56 19 27 15 2 1 3 2 1 2

Altura de la J A S (o) N D
base (m) 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
700 78 93 79 93 73 84 71 78 71 63 73 53
500 47 76 56 80 54 69 56 68 68 53 69 51
Sup. 3 5 3 2 15 18 24 17 48 26 61 31

Fuente: Jauregui, O.E. (1981). Climatologia de Difusién de la Ciudad de Tijuana, B.C. Boletin del Instituto de
Geografia. Numero 11. Universidad Nacional Autbnoma de México. México.

Altura de la capa de mezcla

La altura de la capa de mezcla es la region de la atmdésfera en la cual se
dispersan los contaminantes. El valor de esta altura (que va desde la superficie
del suelo hasta el punto en el cual se vuelve estable o se encuentra la primera
inversion térmica) varia en funcidén de la estabilidad atmosférica, dependiendo
de la temperatura del aire y de la velocidad del viento.

Jauregui en su estudio sobre la climatologia de difusion de la Ciudad de Tijuana
sefiala que la Oficina de Control de la Contaminacién Atmosférica (APDC) del
Condado de San Diego contaba para ese entonces con observaciones
continuas de varios afios, de la profundidad de la capa de mezcla registradas
con un equipo sodar. En la Figura 4.10 se muestra la variacion maxima mensual
de la altura de capa de mezcla en San Diego, para el afio de 1976.

La oficina de la APDC de San Diego y el centro de Tijuana se encuentran
aproximadamente a igual distancia del mar, por lo que la altura de la capa de
mezcla observada con el equipo sodar debe ser muy parecida a la
correspondiente en Tijuana.
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Figura 4.10. Altura maxima de la capa de mezcla en San Diego, Cal., 1976
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Fuente:  Jauregui, O.E. (1981). Climatologia de Difusiéon de la Ciudad de Tijuana, B.C. Boletin del Instituto de
Geografia. Namero 11. Universidad Nacional Autbnoma de México. México.

En la figura se puede apreciar que el valor minimo de la altura de la capa de mezcla
se alcanza en el verano (unos 800 metros), probablemente debido a la
intensificacion de la celda anticiclonica semipermanente del Norpacifico. En el resto
del afio la altura de la capa de mezcla se mantiene entre 900 y 1,200 metros.

4.3. Diagnostico de la calidad del aire

A continuacion se presenta un diagndstico de la calidad del aire de la region
incorporando la informacién de 5 estaciones de monitoreo instaladas en Tijuana y
una en Rosarito (conocidas en conjunto como la Red de monitoreo de Tijuana).

La actual etapa activa del sistema de monitoreo atmosférico de Tijuana se inicié
en noviembre de 1995 con los trabajos de instalacion, configuracion y pruebas
de aceptacion de funcionamiento de los equipos, empezando su operacion
propiamente en el segundo semestre de 1996, dentro del marco de cooperacion
del Programa Frontera XXI, con recursos de la EPA, CARB vy la participacion de
la SEMARNAP.

La red de monitoreo esta conformada por seis estaciones de las cuales cuatro
miden concentraciones de O3z, NO,, SO, y CO, asi como temperatura, humedad
relativa, direccién y velocidad del viento, ademas de muestrearse manualmente
las particulas PST y PM10. En las dos estaciones restantes Unicamente se
muestrean las PST y PM10. Las estaciones son: Instituto Tecnoldgico de
Tijuana (ITT), Rosarito, La Mesa, Playas, Centro de Salud (SSA) y Colegio de la
Frontera (COLEF). Esta red de monitoreo es operada y financiada actualmente
por la CARB. Las diferentes actividades desarrolladas en la operaciéon han
estado a cargo de una empresa norteamericana (TEAM-TRACER) con el apoyo
de los centros de ensefanza superior de la zona; la supervision sobre el

76



Calidad del aire

desarrollo del proyecto se ha llevado por parte de la Delegaciéon de Semarnap
en el Estado, con la asistencia técnica del INE.

Segun los acuerdos, en el segundo semestre del 2000 se iniciara la transicién de
responsabilidades para que con el concurso del gobierno y organismos mexicanos
se continue con este programa. Con respecto al equipamiento, aproximadamente el
80% fue aportado por las agencias de los Estados Unidos y el resto lo aporté el
INE. Los datos generados por la operacion del sistema de monitoreo se transmiten
directamente via radio a las oficinas del CARB, donde se hace una evaluacion
preliminar, para posteriormente ser enviados al sistema AIRS donde se lleva a cabo
la validacion de acuerdo a las metodologias establecidas por la EPA, para el
aseguramiento de la calidad. Finalmente son enviados al INE y al CICA en periodos
trimestrales, quedando disponibles por medio de internet.

Configuracioén de la red de monitoreo

A continuacién se hace una breve descripcién de cada una de las estaciones de
monitoreo que integran la red.

La estacion ITT se ubica en el Instituto Tecnolégico de Tijuana, en calzada
Tecnolégico s/n, fraccionamiento Tomas Aquino. La estacion esta a una altura de
130 msnm. Sus coordenadas geograficas son: 32° 31' 53" latitud norte y 116° 59'
10" longitud oeste. Esta zona de la ciudad se caracteriza por tener una topografia
plana (cresta de una Mesa) y un uso de suelo predominantemente residencial y
comercial. Cinco kildmetros al este de la estacion se ubica una zona industrial y dos
kilbmetros al noroeste se encuentra el aeropuerto de la ciudad. Esta estacion de
monitoreo cuenta con el siguiente equipo analitico para la medicion de
contaminantes: DASIBI 3008 para determinacion de CO, THERMO 43 para SO,,
APl 200A para NOx, API400 para O;, GMW 2000H para PST y WEDDING para
PM10.

La estacion Rosarito se localiza en la Escuela Primaria Federal Pedro Moreno,
en calle J. Amaro s/n, fraccionamiento Machado. La altura sobre el nivel del mar
de esta zona es de solo 10 metros, las coordenadas geograficas de la estacion
son: 32° 20" 36" latitud norte y 117° 03' 21" longitud oeste. En esta zona el
terreno se eleva ligeramente hacia el este, aunque no existen cerros. El mar se
ubica a solo 2 kildbmetros al oeste. El uso de suelo es residencial e industrial.
Relativamente cerca de la estacion se situa la Planta termoeléctrica Rosarito. El
equipo de monitoreo con el que cuenta la estacion es: analizador DASIBI 3008
para determinacién de CO, THERMO 43 para SO,, APl 200A para NOx, AP1400
para O; GMW B/M2360 para PST y WEDDING para PM10.

La estacion La Mesa se ubica en las instalaciones de una Escuela Secundaria en

calle Cajemé s/n, a una altura de 120 metros sobre el nivel del mar. Sus
coordenadas geograficas son: 32° 29' 52" latitud norte y 116° 58' 37" longitud oeste.
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El uso de suelo es predominantemente residencial. Un kildmetro al noreste de la
estacion de monitoreo se encuentra un crucero formado por la avenida Lazaro
Cardenas y el Bulevar Diaz Ordaz. La caseta de monitoreo consta de: analizador
DASIBI 3008 para determinacion de CO, THERMO 43 para SO,, APl 200A para
NOx, AP1400 para O3 GMW 76-100 para PST y WEDDING para PM10.

La estacion Playas se encuentra en el Centro de Bachillerato Técnico (CBATIS
146), en Avenida Parque Baja California, lote 751, secciéon El Dorado, Playas de
Tijuana, a una altura de 5 metros sobre el nivel del mar. Sus coordenadas
geograficas son: 32° 30' 50" latitud norte y 117° 06' 56" longitud oeste. La topografia
de la zona es plana hacia el oeste (1 kildémetro al mar) y existe una cordillera que
rodea a la estacion de monitoreo en un sentido noreste a sur. El uso de suelo es
residencial y cerca de la estacién de monitoreo no se identifican fuentes de emision
importantes. El equipo de monitoreo instalado en esta estacién consta de:
analizador DASIBI 3008 para determinacion de CO, THERMO 43 para SO,, API
200A para NOx, AP1400 para O3, GMW 2000H para PST y WEDDING para PM10.

Figura 4.11. Localizacion de la red de monitoreo de la calidad del aire de Tijuana-Rosarito
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La estacion Centro de Salud (SSA) esta ubicada en Avenida de la Constitucion
s/n, en un terreno cuya altura sobre el nivel del mar es de 46 metros. Sus
coordenadas geograficas son: 32° 31' 33" latitud norte y 117° 02' 19" longitud
oeste. La topografia de esta zona es plana con una ligera pendiente que se
eleva de norte a sur. El uso de suelo es comercial y residencial. Esta estacion
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so6lo cuenta con equipo manual para la medicion de PST (GRASEBY BM2360) y
PM10 (WEDDING).

La estacion COLEF se localiza en las instalaciones del Colegio de la Frontera,
en Blvd. Abelardo L. Rodriguez 2925, zona del rio, a una altura de 5 metros
sobre el nivel del mar. Sus coordenadas geograficas son: 32° 31' 07" latitud
norte y 117° 00' 40" longitud oeste. La topografia de la zona es plana, dentro de
la cuenca del rio Tijuana. El uso de suelo es predominantemente de tipo
comercial. Esta estacion, al igual que en Centro de Salud, solo cuenta con
equipo manual para la medicion de PST (GRASEBY BM2360) y PM10
(WEDDING).

Tabla 4.9. Ubicacidn de las estaciones de monitoreo en Tijuana-Rosarito

Lo . Lo Parametros Parametros
Estacion Zona Direccion Moni -
onitoreados Meteorolégicos
T Noreste Calzada Tecnolégico 03, CO, SO,, NO,, |Temperatura, direccién
s/n PST y PM10 y velocidad del viento.
. 03, CO, SO,, NO,, |Temperatura, direccion
Rosarito Suroeste |Calle J. Amaro s/n PST y PM10 y velocidad del viento.
L O3, CO, SO,, NO,, |Temperatura, direccion
La Mesa Sureste  |Calle Cajemé s/n PSTyPM10 |y velocidad del viento.
Plavas Noroeste Av. Parque Baja O3, CO, SO,, NO,, |Temperatura, direccion
Y California, lote 751 PST y PM10 y velocidad del viento.
Centro de Av. de la Constitucion
Salud (SSA) Noroeste s/n PST y PM10
Blvd. Abelardo L.
COLEF Centro Rodriguez 2925 PST y PM10

Permanentemente se lleva a cabo un proceso de calibracion de los equipos de
monitoreo y, como se menciond, la informacién obtenida es validada a través de
métodos de control de calidad establecidos en guias publicadas por la EPA.

Tendencias de la calidad del aire

A continuacion se presenta una descripcidon y analisis de la informacion de
calidad del aire generada por la red de monitoreo durante 1997 y 1998.

La Tabla 4.10 muestra el porcentaje y nimero de dias en que se alcanzaron o
rebasaron los 100 y 150 puntos IMECA durante 1997 y 1998. La frecuencia con
que se rebaso o se alcanzo la norma de calidad del aire en 1997, fue de sélo el 1%
(4 de los dias del afio) y nunca se alcanzaron los 150 puntos IMECA para ningun
contaminante. Es conveniente aclarar que en la tabla aparece un total de 4 dias en
los que se alcanzdé o rebasé el valor de 100 puntos IMECA aunque en el interior de
la tabla se reportan dos excedencias a la norma de ozono y tres a la de PM10. Esto
obedece a que hubo un dia en el que se excedieron ambas normas de calidad del
aire. Este dia correspondi6 al 31 de octubre. Asi mismo, no hay que olvidar que las
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PM10 se miden en 1 de cada 6 dias, por lo que el nimero total de dias en que
rebasé su norma durante 1997 podria haber llegado a 15.

Durante 1998, el porcentaje de dias en que se rebasé al menos una de las normas
de calidad del aire fue de 2% (7 dias del afio). Niveles mayores a los 150 puntos
IMECA tampoco se presentaron durante este afio. En comparaciéon con el afo
anterior, se aprecia que el numero de violaciones a la norma y en particular el
nuamero de eventos de mas de 100 puntos IMECA para PM10 fueron mayores y
que a diferencia del afio anterior, en 1998 se presentd una excedencia para NO,.

Tabla 4.10. Porcentaje y nimero de dias con valores iguales o mayores
alos 100 y 150 puntos IMECA en Tijuana-Rosarito, 1997-1998

1997 1998
>=100 >=150 Total de >=100 >=150 Total de
% No. % No. | dias con datos % No. % No. |dias con datos

O3 1.1 3 0 0 268 0.3 1 0 0 365
PM10* 3.8 3 0 0 78 5.5 5 0 0 91

CO 0.0 0 0 0 271 0.0 0 0 0 365
NO, 0.0 0 0 0 297 0.3 1 0 0 365
SO, 0.0 0 0 0 250 0.0 0 0 0 361
General 1.2 4 0.0 0 322 1.9 7 0.0 0 365

* Porciento y numero de muestreos.

La Figura 4.12 muestra el porcentaje de dias y de muestreos por mes en que se
presentaron violaciones a las normas de calidad del aire para el periodo
considerado. En ella se puede apreciar que las excedencias a la norma de PM10
se presentan a finales del otofio y principios del invierno, siendo noviembre y
diciembre los meses en los que se presenta el mayor porcentaje de violaciones.
Las excedencias a la norma de ozono se presentaron tanto en el verano como en el
otorio (julio, septiembre y octubre). El biéxido de nitrégeno presentd una excedencia
a su norma en el mes de diciembre de 1998, en tanto que el bidxido de azufre y el
mondxido de carbono no rebasaron su norma durante el periodo de analisis.
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Figura 4.12. Porcentaje de dias que se alcanzé o se rebaso los 100 puntos IMECA por
mes y por contaminante en Tijuana, 1997-1998
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* Porcentaje de muestreos.

La Figura 4.13 presenta el IMECA maximo diario de ozono de enero de 1997 a
diciembre de 1998. En ella se puede apreciar que los valores maximos
registrados fueron de 116 puntos IMECA en septiembre de 1997 y 112 puntos
IMECA en octubre de 1997 y julio de 1998; asi mismo se tuvieron 4 dias donde
se alcanzaron casi los 100 puntos.

Figura 4.13. IMECA maximo diario de ozono en Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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En cuanto a la tendencia del IMECA maximo diario del monéxido de carbono,
en la Figura 4.14 se observa que, este contaminante no excedio el nivel de los
100 puntos IMECA entre 1997 y 1998; sin embargo en diciembre de 1998 se
tuvo un valor muy cercano a dicho nivel (96 puntos IMECA). En el resto del afio,
al igual que durante 1997, las concentraciones maximas se mantuvieron por
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debajo de los 80 puntos IMECA. En 1997 la concentracién maxima fue de 76
puntos IMECA y se registré en el mes de febrero.

Figura 4.14. IMECA maximo diario de CO en Tijuana-Rosarito, 1997-1998

IMECA
100

80 -

60 & - - |- - I

1 I 7/ IR R [ 1|

20

0 I B S e T A S e L S
NN N NN NN DNDNDNIDNIDNO®O O M 0 © O 0 0 W W O ©
b A I T A L S I T S R R R s s s A
QO 5 5 >c 5 0 a9t >0 0 0955 >c 35 0 af >0

(5} 2 S o 0 8 & 7 (7} 2 =1 o 0 8 & 78
IELL§<§_>ﬁ<wOZDIﬁLL§<§_)ﬁ<(/}OZD

En lo que se refiere al bioxido de nitrogeno, la Figura 4.15 ilustra el
comportamiento de sus concentraciones maximas diarias en el periodo de
estudio. En ella se aprecia que, en general, las concentraciones maximas
suelen mantenerse por debajo de los 60 puntos IMECA y s6lo en una ocasion
(diciembre de 1998) se alcanzé el valor de los 100 puntos IMECA. En 1997 la

concentracion maxima fue de 83 puntos IMECA y se registréo en el mes de
septiembre.

Figura 4.15. IMECA maximo diario de NO; en Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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La Figura 4.16 muestra el comportamiento de los valores maximos diarios del
IMECA para el biéxido de azufre entre 1997 y 1998. En ella se observa que las
concentraciones maximas registradas son en general inferiores a los 20 puntos
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IMECA. En el periodo, la concentraciéon mas elevada para este contaminante fue de
75 puntos IMECA en el mes de abril de 1997. En 1998 las concentraciones
maximas diarias fueron, en términos generales, aun mas bajas que en 1997.

Figura 4.16. IMECA maximo diario de SO, en Tijuana, 1997-1998
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El promedio anual para este contaminante en 1997 fue de 0.005 ppm y en 1998
de 0.003 ppm, valores significativamente inferiores al valor de la norma anual, la
cual es de 0.03 ppm promedio aritmético.

En la Figura 4.17 se ilustra la tendencia de los valores maximos del IMECA
registrados para las PM10, en el mismo periodo analizado. Aqui es conveniente
recordar que el muestreo de PM10 no es diario sino cada 6 dias, por ello el nimero
de registros observados en la grafica es menor al apreciado en las graficas
anteriores para los otros contaminantes. En la figura se observa que la norma de
este contaminante se rebasé en ocho dias de muestreos, tres en 1997 y cinco en
1998. Las concentraciones mas elevadas fueron de 119 y 136 puntos IMECA y
ambas se registraron en diciembre de 1998. En 1997 la concentracion maxima fue
de 112 puntos IMECA y se registré en el mes de noviembre.

El promedio anual de PM10 para 1997 fue de 56 pg/m3 y para 1998 de 52

pg/m3, valores ligeramente superiores a la norma anual de calidad del aire para
este contaminante, que es de 50 pg/m®.
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Figura 4.17. IMECA maximo de muestreos de PM10 en Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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Comportamiento de los contaminantes por zona

Teniendo presente que no en todas las estaciones de monitoreo se miden las
concentraciones de los cinco contaminantes, a continuaciéon se ilustra el
comportamiento espacial del ozono, biéxido de nitrégeno y de las particulas
fraccion respirable (PM10), que fueron los contaminantes que registraron
excedencias a su norma de calidad del aire en el periodo de 1997 a 1998.

La Figura 4.18 muestra el porcentaje de dias en que se rebasé la norma de
ozono en las diferentes zonas de la ciudad. En ella se puede apreciar que
unicamente en las zonas sureste y noreste se registran excedencia a la norma
para ozono, siendo mas frecuente este fendmeno en la zona sureste.
Igualmente se aprecia que en 1998 hubo, en ambas zonas, un decremento en
el numero de violaciones a la norma, respecto a lo registrado en 1997.

Figura 4.18. Porcentaje de dias en que se alcanzé o rebaso la norma de ozono
en las diferentes zonas de Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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Por lo que se refiere al NO,, (Figura 4.19), solo se registré una excedencia y
ésta ocurrio en el mes de diciembre en la parte sureste de la ciudad.

Figura 4.19. Porcentaje de dias en que se alcanz6 o rebasé la norma de NO»
en las diferentes zonas de Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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Finalmente, la Figura 4.20 muestra para cada zona de la ciudad, el porcentaje
de muestreos en que se rebasé la norma de calidad del aire para las particulas
PM10 en el periodo de estudio. En general, se puede apreciar que este
contaminante viol6 su norma con mas frecuencia en la zona sureste; sin
embargo, también destaca que en 1998 se registrd, en esta misma zona, un
aumento en el porcentaje de excedencia respecto a la registrada el afio anterior.
En la zona centro de la ciudad el porcentaje de excedencias fue mayor en 1997,
en tanto que en la zona suroeste s6lo se registraron excedencias en 1998.
Finalmente, en las zonas noroeste y noreste las concentraciones obtenidas
siempre se mantuvieron por debajo de la norma.

Figura 4.20. Porcentaje de muestreos en que se rebasé la norma de PM10
en las diferentes zonas de Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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Comportamiento estacional

Con la idea de identificar algun comportamiento estacional de los contaminantes, la
Figura 4.21 muestra la variacion del promedio mensual de las concentraciones
horarias de ozono. En ella se observa que en general, las tendencias de este
contaminante a lo largo del afo son similares en las cuatro estaciones de
monitoreo, y que mientras que en 1997 los promedios mensuales mas elevados se
presentan de manera indistinta en las diferentes estaciones de monitoreo, en 1998
ocurren de manera consistente en la estacién Rosarito. Por el contrario, los
promedios mas bajos en 1997 se presentan en la estacion ITT y en 1998 en la
estacion La Mesa. En cuanto a la estacionalidad mostrada por este contaminante
se observa que los promedio mensuales mas elevados, en las cuatro estaciones de
monitoreo y en los dos afios de analisis, se presentan en los periodos de marzo a
mayo y de septiembre a octubre, esto es, en primavera y otofo.

Figura 4.21. Promedio mensual de las concentraciones horarias de ozono por estacion
de monitoreo en Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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La Figura 4.22 muestra el promedio mensual de monoxido de carbono. Se
observa que la estacion de monitoreo en donde se presentan los valores
promedio mas elevados para este contaminante es La Mesa. Es probable que
este hecho se deba a la influencia de las emisiones vehiculares de CO que se
registran en el crucero formado por las avenidas Lazaro Cardenas y Bulevar
Diaz Ordaz, el cual se ubica a sélo un kildmetro al noreste de ésta estacion de
monitoreo. En el resto de las estaciones de monitoreo, el mondxido de carbono
muestra un comportamiento estacional muy similar, con una tendencia a
presentar los valores promedio mensuales mas elevados entre octubre y
diciembre, abarcando la época fria del afio, siendo esto particularmente notorio
en 1998.
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Figura 4.22. Promedio mensual de las concentraciones horarias de CO por estacion
de monitoreo en Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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La Figura 4.23 muestra el promedio mensual de las particulas PM10 registrado
en las seis estaciones de monitoreo. En ella se observa que las
concentraciones promedio mas elevadas se presentan a finales del otofio y
principios del invierno (octubre y diciembre). Igualmente destaca el hecho de
que en 1997 los promedios mas elevados se presentaron de manera
consistente en la estacion de monitoreo La Mesa, en tanto que para 1998 se
presentaron con mayor frecuencia en la estacidon Rosarito; es necesario
mencionar que para la estacion Rosarito sélo se cuenta con informacién para
1998.

Es probable que el hecho de que los promedios mensuales mas elevados de
PM10 se manifiesten en las estaciones de monitoreo La Mesa y Rosarito sea
reflejo del tipo de fuentes emisoras que se encuentran en su proximidad. Asi por
ejemplo, cerca de la estacion Rosarito se ubica una planta termoeléctrica, en
tanto que a sdlo un kildbmetro al noreste de la estacion La Mesa se encuentra un
crucero formado por dos avenidas de gran circulacién (Lazaro Cardenas y
Bulevar Diaz Ordaz).
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Figura 4.23. Promedio mensual de las concentraciones horarias de PM10 por estacion
de monitoreo en Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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La Figura 4.24 el promedio mensual del bioxido de nitrogeno, destacando que
los promedios mensuales notoriamente mas altos se registran de manera
consistente, en la estacion de monitoreo La Mesa. Esto evidentemente se
puede deber en gran medida, al igual que en el caso del mondéxido de carbono,
al efecto que tienen las emisiones de los vehiculos automotores que transitan
por el crucero, ya antes mencionado. También se puede apreciar que en lo
general las tendencias en todas las estaciones de monitoreo son similares a
través de los dos afos de analisis y que en 1997 los promedios mas elevados,
en todas las estaciones, se presentan en enero y octubre, en tanto que en 1998
se registran entre enero, noviembre y diciembre.

Figura 4.24. Promedio mensual de las concentraciones horarias de NO; por estacion
de monitoreo en Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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Finalmente, la Figura 4.25 muestra el comportamiento del promedio mensual
del bioxido de azufre entre 1997 y 1998. Se aprecia que en general, en todas
las estaciones de monitoreo, los promedios mensuales son mas bajos en 1998
que en 1997. Asi mismo, se observa que es en la estacién Rosarito en donde
suelen presentarse con mayor frecuencia los valores promedio mas elevados,
siendo esto mas evidente en 1997 que en 1998. Probablemente este hecho es
un reflejo del impacto que tienen las emisiones provenientes de la planta
termoeléctrica que se ubica en las cercanias de la estacién de monitoreo.
Respecto a la estacionalidad de este contaminante se puede observar que los
promedios mas altos, en el periodo de analisis y en todas las estaciones de
monitoreo, se presentan en el verano (junio-julio) y el invierno (diciembre-
enero).

Figura 4.25. Promedio mensual de las concentraciones horarias de SO, por estacion
de monitoreo en Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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Comportamiento horario del ozono y del biéxido de nitrégeno

La concentracion de un contaminante medida al nivel del piso en un sitio
determinado varia en funcion de una serie de factores de la dinamica urbana
(intensidad de flujo vehicular, actividad industrial y comercial, entre otras), de las
condiciones meteoroldgicas ciclicas diarias y su variaciéon estacional, asi como
de las caracteristicas fisico-quimicas de los propios contaminantes. A
continuacion se describe el comportamiento horario promedio durante 1997 y
1998 para ozono y biéxido de nitrégeno en las cuatro estaciones donde se
miden estos contaminantes, ya que como se vio anteriormente, presentaron
violaciones a su norma de calidad del aire en el periodo de tiempo sefalado.

En la Figura 4.26 se aprecia que entre las 0 y las 8 horas las concentraciones

promedio horarias de ozono se mantienen por debajo de las 0.03 ppm, en tanto
que a partir de las nueve de la mafiana tienden a incrementarse hasta alcanzar
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los valores maximos entre las 11 y las 16 horas, que es el periodo del dia en el
que se recibe la mayor radiacién solar y se tienen las temperaturas mas altas, lo
que consecuentemente crea las condiciones mas favorables para la formacion
de este contaminante. Después de las 16 horas las concentraciones promedio
de ozono tienden a disminuir significativamente hasta alcanzar concentraciones
similares a las registradas por la mafana. Este patrén de comportamiento es
similar en todas las estaciones de monitoreo.

Figura 4.26. Variacién horaria promedio de ozono por estacion de monitoreo
en Tijuana-Rosarito, 1997-1998.
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Por otra parte, se puede destacar que las concentraciones promedio de O3 mas
elevadas suelen presentarse en la estaciones Rosarito e ITT, en tanto que las
concentraciones promedio mas bajas se registran en la estacion La Mesa. En la
estacion Playas se observa que por la manana y tarde es la que presenta las
concentraciones promedio mas elevadas y que después de alcanzar el maximo,
su tendencia decreciente es mas suave que en el resto de las estaciones.

Por lo que respecta a las tendencias horarias promedio observadas para el NO,
en el periodo 1997-1998, la Figura 4.27 revela que en las cuatro estaciones de
monitoreo las concentraciones promedio por hora de este contaminante son
bajas y que presentan un patron diario claramente definido y caracterizado por
el hecho de registrar dos periodos en los cuales se presentan los registros mas
elevados del dia. Estos periodos son entre las 6 y las 8 de la mafiana y entre las
6 y 9 de la tarde, que corresponden con la alta circulaciéon vehicular que se
presenta por las mafianas y las tardes y que estéd asociada con las entradas y
salidas del trabajo y las escuelas. Por otra parte, en la misma figura se puede
apreciar que de manera muy consistente las concentraciones mas altas de NO,,
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a lo largo del dia, se registran en la estacién de monitoreo La Mesa y las mas
bajas en la estacion Rosarito.

Figura 4.27. Variacién horaria promedio de NO; por estacion de monitoreo
en Tijuana-Rosarito, 1997-1998
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La Figura 4.28 presenta una serie de graficas que muestran el porcentaje de
ocurrencia de concentraciones de ozono iguales o menores al nivel de los 50
puntos IMECA, para cada direccion del viento en las diferentes estaciones de
monitoreo durante 1998. Para la elaboracion de las graficas unicamente se
consideraron los datos de aquellas horas donde se reportaron registros tanto
para la direccion del viento como para la concentracion de ozono, y se
eliminaron del analisis aquellos datos que reportaban viento en calma (viento
con una intensidad igual o menor a 0.5 m/s).

En la misma figura se puede apreciar que cuando la concentracion de ozono fue
menor o igual a los 50 puntos IMECA, el viento en las cuatro estaciones de
monitoreo provenia predominantemente de las direcciones oeste-noroeste a
nor-noroeste; la segunda direcciéon en importancia varia un poco en funcion de
la estacién de monitoreo de que se trate pudiendo ser de las direcciones este a
sur-sureste.

Por otra parte, destaca el hecho de que cuando las concentraciones de ozono

fueron superiores a los 50 puntos IMECA, el viento en todas las estaciones de
monitoreo provino consistentemente de las direcciones noroeste y oeste-
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noroeste; esto es particularmente notorio en las estaciones de monitoreo ITT,
Rosarito y La Mesa.

Figura 4.28. Frecuencia de ocurrencia de concentraciones de ozono
por direccién del viento en Tijuana-Rosarito, 1998.
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Frecuencia %
Calidad del aire en San Diego

El Distrito de Control de la Contaminacion del Aire del Condado de San Diego,
elabora publicaciones con el fin de difundir sus logros y programas, a nivel
generalzz.

En el area de San Diego, las emisiones a la atmoésfera tienen su origen en los
vehiculos automotores y en las industrias (6xidos de nitrégeno e hidrocarburos
reactivos). El problema de la contaminacion se intensifica en gran medida por la
presencia de la capa de inversién térmica, que atrapa a los contaminantes e
impide su ascenso y se presenta aproximadamente a los 2,000 pies de altura,
durante los meses de mayo a octubre, propiciando altos picos de ozono.

En San Diego, en el 57% de los dias se exceden los estandares estatales de la
calidad del aire, esto debido principalmente al transporte de la contaminacion
que proviene de Los Angeles; el 43% restante proviene de las emisiones
generadas localmente.?

El afio de 1997 fue benéfico, ya que soélo hubo una violacion al estandar federal
de ozono y fue atribuida al transporte de contaminantes provenientes de la
cuenca atmosférica de la ciudad de Los Angeles. Asi mismo, San Diego no ha
presentado una alerta atmosférica desde 1991. En contraste, en 1990 se
rebaso el estandar federal durante 87 dias, de los cuales 60 fueron atribuibl