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RESUMEN EJECUTIVO

INTRODUCCION

En un esfuerzo conjunto, los Estados Unidos y México han emprendido un programa para el control de las descargas de aguas residuales a las aguas costeras de la zona fronteriza entre Tijuana y San Diego. Como parte de estos esfiterzos, se encuentra proxima a entrar en servicio una planta de

tr i de aguas residuales con una capacidad de 1,100 l/seg en el condado de San Ysidro, California, que servira para controlar la contaminacion de una importante fraccion de los efluentes municipales de la ciudad de Tijuana. Complementarios a este planta, la Comision Estatal de Servicios
Publicos de Tijuana (CESPT) tiene programadas dos importantes nuevas obras para el manejo, tratamiento y disposicion final de el resto de las aguas residuales que actualmente se generan en el drea conurbada de la ciudad de Tijuana; esta obras son:

o la construccion de un nuevo sistema para el alejamic de las aguas residuales de su punto actual de concentracion en la frontera con Estados Unidos a la desembocadura del arroyo de San Antonio de los Buenos en Punta Banderas,
o la ampliacion y rehabilitacion de la planta de tratamiento de San Antonio de los Buenos.

SISTEMA DE ALEJAMIENTO

El sistema actual de alejamiento de las aguas consta de una estacion de bombeo, denominada PBI, con una capacidad nominal de 1,500 l/seg, y un canal de alejamiento, sin embargo, debido a los incrementos registrados en la captacion de aguas residuales por la red de drenaje de la ciudad, la planta
de bombeo y el canal de alejamiento se han visto operados a su mdxima capacidad en forma ininterrumpida, lo que ha obli a posp trabajos de imi necesario de las instalaciones. Como resultado de estas circunstancias, el sistema ha resentido frecuentes fallas en su funcionamiento.
Cuando el sistema de alejamiento falla, las aguas negras crudas son descargadas a través del rio Tijuana en los esteros y estuario del rio, con los consiguientes problemas transfronterizos de contaminacion ambiental y riesgos para la salud de las comunidades aledarias. La construccion de las nuevas
obras de alejamiento evitard la recurrencia de estos problemas. El nuevo sistema de alejamiento tendra una capacidad media de 1,100 l/seg y una capacidad maxima de 2,200 l/seg.

PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta de tratamiento de San Antonio de los Buenos tiene una capacidad nominal de tratamiento de 750 l/seg, y el caudal de aguas residuales que conduce el sistema de alejamiento ha sido en los tiltimos afios superior a los 1,200 l/seg. Por estas razones, solo una fraccion de las aguas residuales es
pasada por la planta de tratamiento y el resto, combinado con el efluente de la planta de tratamiento, es descargado al mar. Los efectos de la contaminacion que esta descarga ocasiona son graves y muy diversos; desde el efecto visual de la descarga que afecta las propiedades del agua de mar, hasta
los efectos ecoldgicos y sanitarios en la poblacion y en el ambiente. Por otra parte la eficiencia de funcionamiento de la planta es inferior a la de disefio y el efluente que produce no cumple con las Condiciones Particulares de Descarga (CPD) que le han sido fijadas por la Comision Nacional del Agua
(CNA). Para atender estos problemas la CESPT ha iniciado los estudios y proyectos necesarios para rehabilitar y ampliar la capacidad de tratamiento de la planta.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Planta de Bombeo

La nueva planta de bombeo contard con cinco sistemas de bombeo, de los cuales cuatro podran operar simultaneamente y uno estara de respaldo. Cada sistema esta formado por dos bombas en serie, con motores de 600 HP por cada bomba. La carga estatica de bombeo es de 130 m, y el gasto medio
de cada sistema serd de 550 l/seg. Las bombas a emplear son especiales para aguas negras del tipo centrifugas con un paso de sélidos de 4". La nueva estacion de bombeo se ubicara junto a la PB1 y estard interconectada con el sistema actual de alejamiento.

Sistema de Alejamiento

El nuevo sistema de alejamiento correrd paralelo al actual canal de alejamiento. En sus primeros 4,660 m la tuberia trabajara a presion y tendrd un didmetro de 48". A partir del Km 4.66, la tuberia trabajard por gravedad (exceptuando nueve sifones que se empleardn para cruzar diversos arroyos y
accidentes topogrdficos) hasta su descarga al mar en el Km 18.22. Las tuberias a presion seran de hierro diictil de 48" de diametro y las de gravedad (sin presion) serdn de polietileno de alta densidad de 54" de didametro. El nuevo sistema de alejamiento estard conectado también a la planta de
tratamiento de San Antonio de los Buenos.

Planta de Tratamiento

La planta de San Antonio de los Buenos consta de tres lagunas en serie y un sistema de cloracion del efluente. Las dos primeras lagunas cuentan con un sistema de aeracion por difusion. La rehabilitacion y ampliacion de la planta de San Antonio de los Buenos consistira principalmente en cuatro
acciones:

rehabilitacion del sistema de pretratamiento (cribado y desarenado),

sustitucion del equipo de aeracion existente de burbuja gruesa por modernos aeradores de burbuja fina,
instalacion de iparas pldsticas en las I para evitar cortos circuitos hidraulicos,

instalacion de un sistema para recircular los lodos de la tiltima laguna a las primeras dos lagunas,

construccion de un sistema para el manejo de los lodos en exceso purgados de la planta

COSTOS Y FINANCIAMIENTO

Las inversiones estimadas en la nueva estacion de bombeo y el nuevo sistema de alejami son de 16 mille de dolares, y en la rehabilitacion y ampliacion de la planta de tratamiento la inversion se estima en 2 millones de dolares. Para sufragar esta inversiones el Gobierno de los Estados Unidos,
a través de la Agencia de Proteccion Ambiental (Environmental Protection Agency, EPA) y la Seccion Americana de la Comision Internacional de Limites y Aguas (International Border and Water Commission, IBWC) ha anunciado una aportacion de 16 millones de dolares, el resto sera aportado por la
CESPT con ayuda de un crédito del Banco de Desarrollo de América del Norte (BANDAN).

SALUD PUBLICAY MEDIO AMBIENTE
El estuario del rio Tijuana y la franja costera en la region fronteriza constituyen invaluables recursos naturales por la diversidad biologica que alojan, por su belleza natural y por los beneficios que representan para la recreacion de las comunidades que la circundan y los numeroso visitantes que

frecuentan la zona. La descarga sin control de aguas negras crudas ha puesto en grave riesgo estos recursos. Las autoridades ambientales de ambos paises han conducido numerosos estudios cientificos sobre estos ecosistemas y los factores que los ; las conclusi han sido undnimes: el
control de las descargas de aguas negras es una accion indispensables para la preservacion ambiental.

Igualmente importante es la prevencion de riesgos a la salud publica que representan los escurrimientos y descargas de aguas negras crudas. Estos riesgos se acentiian para quienes hacen un uso recreativo de las aguas costeras y para la poblacion en la zonas vecinas a los sitios de descarga de las
aguas residuales.

PARTICIPACION COMUNITARIA
La participacion activa de las comunidades en el andlisis y solucion de los problemas ambientales es una politica establecida por la CESPT, y compartida por la COCEF. Para la formulacion de los proyectos aqui propuestos, la CESPT, con asesoria de la COCEF, ha promovido la formacion de un

Comité Ciudadano donde se encuentran representados los principales sectores de las comunidades que resultaran beneficiados por las nuevas obras. También se creé un Comité Ciudadano en San Diego. Ambos Comités han establecido un mecanismo de coordinacion y han informado en sus
respectivas comunidades acerca de este proyecto.

I.- GENERAL

A.- TIPO DE PROYECTO

Las obras paralelas de saneamiento de la Ciudad de Tijuana tienen como objetivo el mejorar el sistema de manejo, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales de la ciudad. Entre los principales beneficios que se derivardn de estas obras destacan los siguientes:

o una mayor confiabilidad en el sistema de alejamiento de las aguas residuales de la ciudad,
o una mejor calidad de las aguas residuales que son tratadas en la planta actual de tratamiento y que son descargadas en las aguas costeras al sur de la ciudad,
o la posibilidad de aprovechar en territorio nacional las aguas residuales tratadas en la planta binacional que se encuentra actualmente en construccion en territorio de los Estados Unidos, en la ribera izquierda del rio Tijuana en la colindancia con la frontera internacional.



Estas obras serdan construidas por la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT). Para el sufragio de los costos de estas obras la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (Environmental Protection Agency, EPA) ha dispuesto una aportacion de 16 millones de dolares y
el resto sera sufragado por la CESPT con ayuda de un crédito del Banco de Desarrollo de América del Norte (BANDAN). En conformidad con los procedimientos establecidos por el BANDAN, y a solicitud de la EPA, la CESPT solicita a la Comision de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF) la
certificacion de estos dos proyectos de acuerdo con los criterios establecidos por la COCEF para este tipo de proyectos. En este documento se presentan las principales caracteristicas ambientales, técnicas y economicas de los proyectos cuya certificacion se ha solicitado a la COCEF.

B.- UBICACION

Las obras objeto del proyecto se localizan en la ciudad de Tijuana. Las tres principales comp de las obras prop y su ubicacion son las que a continuacion se indican:

o una nueva planta de bombeo de aguas negras ubicada en la vecindad de la planta de bombeo actual en la Av. Independencia y calle V iano Carranza,
® un nuevo sistema de alejamiento de las aguas residuales de 18.2 Km de longitud con un trazo paralelo al actual canal de alejamiento,
o obras de rehabilitacion y ampliacion de la planta de tratamiento de San Antonio de los Buenos, incluyendo la disposicion de los lodos producidos.

C.- DESCRIPCION DEL PROYECTO Y TAREAS

1.- Descripcion del Proyecto

Los gobiernos de México y los Estados Unidos han emprendido un ambicioso programa de saneamiento en la zona fronteriza entre Tijuana y San Diego. Como parte de este programa se encuentra en construccion una planta para el tr i de aguas residuales de Tijuana en el lado norte de la
frontera y un emisor submarino para la disposicion del efluente tratado, estos proyectos binacionales se enmarcan dentro de los acuerdos firmados por México y los Estados Unidos el dia 2 de julio de 1990 en la Minuta No. 283 de la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA).

La nueva planta, denominada oficialmente "Planta Internacional de Tr i de Aguas Residuales” (PITAR), constard en su primera etapa de instalaciones de pretr i para la remocion de materia gruesa, arenas, material flotante y grasas y aceites, seguida de un sistema de tratamiento
primario con ayuda de coagulantes y desinfeccion. La primera etapa de la PITAR estd programada para entrar en servicio en los primeros meses del afio de 1997. La segunda etapa de la PITAR contara con un sistema de remocion biologica de materia organica. El efluente de la planta serd
descargado en el Océano Pacifico a 5.7 Km de distancia de la costa a través de un emisor submarino. El emisor submarino entrard en servicio en el aiio de 1998. En el periodo interino entre la terminacion de la primera fase de la PITAR y la terminacion del emisor submarino, el efluente de la PITAR
puede ser descargado a una conexion de emergencia al sistema de drenaje sanitario de la ciudad de San Diego y conducido a una planta de tratamiento en Point Loma; la capacidad hidraulica de esta conexion de emergencia es, sin embargo, inferior a la capacidad de la tratamiento de la PITAR.

Como complemento de estos trabajos se tienen en proyecto dos grandes obras:

e una estacion de bombeo y una conduccion de 18.2 km. de longitud que se inicia en la planta binacional de tr i de aguas residuales y termina en la estacion de bombeo de la planta de tratamiento actual de Tijuana,
o la rehabilitacion y ampliacion del actual sistema de tr i de aguas residuales con que cuenta la ciudad de Tijuana para el tratamiento de sus efluentes.

La estacion de bombeo y la linea de conduccion servirdan para el alejamiento de un importante caudal de aguas residuales de la ciudad de su punto actual de concentracion en un sitio cercano al cruce del rio Tijuana con la frontera internacional, a la desembocadura del arroyo de San Antonio de los
Buenos en el lugar conocido como Punta Banderas, 9 Km al sur de la frontera.
.

idual bién podran ser aprovechadas para dos importantes usos futuros:

Si bien el objetivo principal de estas obras es servir de respaldo a las actuales obras de de aguas

o regresar a México, si México asi lo deseara, efluente tratado de la planta internacional para su reuso y aprovechamiento y,
o quxiliar en la evacuacion del efluente de la planta binacional cuando, por cualquier motivo, las obras proyectadas para la descarga del efluente al océano Pacifico no se encuentren en servicio.

Estacion de Bombeo y Linea de Conduccion

El actual sistema de alelamlento esta formado por una estacion de bombeo (conocida como la PB1) y un sistema de conduccion formado por un tramo de tuberia a presion, otro tramo de tuberia de flujo por gravedad y un canal a cielo abierto. La planta de bombeo cuenta con 4 bombas, de las cuales 3
pueden operar simuli y una esta de respaldo, con motores de 1,500 HP cada una y una capacidad nominal de 500 l/seg por cada bomba. Como parte de las obras conexas a la nueva estacion de bombeo, se esta considerando la ampliacion y adecuacion de estructuras desarenadoras a fin de
agilizar las iobras de limpieza y para incr la captacion de arenas. Para tal efecto se dimensionaron dos grandes canales desarenadores, con acceso a maquinaria pesada, en el sitio donde actualmente se alojan los existentes. También se ha pl. do un tanque regulador para garantizar la
operacion adecuada de los equipos de bombeo.

b del

En los ultimos arios, la operacion de la PBI se ha visto frecuentemente afectada debido a las sobrecargas con que se ha visto obligado a trabajar este sistema, con el consiguiente vertido de aguas negras crudas hacia el lado americano. Con el nuevo sistema de b
riesgo de que estas problemas se repitan.

En el aiio de 1995 la CESPT encomendé a una compariia mexicana de ingenieria el estudio de alternativas de trazo de la linea de conduccion. Como resultado de este estudio la CESPT concluyo que la mejor alternativa consiste en un trazo paralelo al actual sistema de alejamiento. El nuevo sistema de
alejamiento estard formado por: 2.0 km. de tuberia a presion de 48" de diametro y 16.2 km. de tuberia con flujo por gravedad de 48" y 54" de diametro. La estacién de bombeo tendrd una capacidad de diseiio de 1.1 metros ciibicos de agua por segundo (m3/seg) a gasto medio y 2.2 m3/seg a gasto
maxino.

Rehabilitacion de la Planta de San Antonio de los Buenos

En la zona conocida como San Antonio de los Buenos, la CESPT opera un sistema de tratamiento formado por dos lagunas de aeracion, una laguna de sedimentacion y un sistema de desinfeccion con cloro gas. La planta fue diseiiada para dar tr i a un gasto de 750 l/seg. El caudal de aguas
residuales llega a la planta a través del canal de alejamiento. En este canal son conducidos los efluentes de los principales colectores de la ciudad y los escurrimientos de aguas negras crudas que son recogidos por una estacion de bombeo construida por la Comision Internacional de Limites de Aguas
(PB-CILA) y enviados a la PBI. En su trayecto la linea de conduccion recibe también los efluentes colectados por las estaciones de bombeo de aguas negras del Matadero, el Mirador, Los Laureles y Playas de Tijuana asi como del colector INV'y de las "Obras de Defensa", que regresan de los EEUU a
Meéxico las aguas residuales que escurren por los arroyos y que no fueron captadas por el Sistema de alcantarillado de la Ciudad de Tijuana. El caudal total recibido por este sistema de coleccion excede, por mucho, la capacidad de la planta de tratamiento. Esta situacion ha ocasionado que sélo una
fraccion de caudal alejado reciba tratamiento en las lagunas y el efluente tratado se mezcle después con el gasto no tratado. Por estos motivos el efluente descargado en San Antonio de los Buenos no cumple con las normas de calidad aplicables, en particular en lo que se refiere a organismos
patogenos. Aunado a lo anterior; la planta de San Antonio ha experimentado problemas operativos debido, principalmente, a tres razones:

o un deficiente sistema de pretratamiento,
o un deficiente sistema de aeracion y de conservacion de biomasa en los reactores y
e cortos circuitos hidraulicos que ocasionan que los tiempos reales de retencion hidrdaulica en los reactores sean menores a los de diserio.

Las caracteristicas principales de las lagunas son las que a continuacion se indican:

Area | Tirante | Tiempo tedrico No. de
Laguna
Ha m de retencion, dias || Difusores
4 4.5 3 950
2 4 4.5 3 622
3 2 4.5 1 28
Cabe mencionar que, después de operar de 1984 a 1994 sin obras mayores de mantenimiento, la CESPT llevé a cabo un programa de dragado de las lagunas, lo que permitio incrementar la eficiencia de r ion de de da bioquimica de oxtgeno (DBO) de las lagunas a niveles cercanos al 65%,
que es como actualmente operan. Con las obras de rehabilitacion propuestas esta eficiencia se incrementara a cerca de 90%. La eficiencia de operacion de la planta en el afio de 1996, con un gasto medio de operacion de 732 l/seg, fue la siguiente:
Pardametro Unidades | Influente || Efluente | Ef. (%)
IDBO total mg/l 263 115 56
\DBO soluble mg/l 119 75 37
\DQO total mg/l 508 266 48




ISST mg/l 211 62 71
Grasas y aceites mg/l 131 67 49
Coliformes totales  |NMP/100ml || 2.4 E+10| 2.4 E+3| ---

Por ser la capacidad de tratamiento de la planta de SAB inferior al caudal conducido por le canal de alejamiento, una fraccion del caudal conducido, aproximadamente 500 l/seg, no recibe ningiin tr i yes lada con el efli de la planta. La calidad de la mezcla de agua no cumple con la
normatividad aplicable y es causa de contaminacion de las aguas costeras en Punta Banderas, en cuyas playas se descargan las aguas residuales.

Las condiciones de descarga que ha adoptado la CESPT y que indica la Comisién Nacional del Agua a través de la Norma oficial mexicana NOM-001-ECOL-1996 publicada el dia 6 de enero de 1997 en el Diario Oficial, establece los limites mdximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales. En la tabla siguiente se indican algunos pardmetros que sefiala la norma mencionada:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
Pardmetro PARA CONTAMINANTES BASICOS
AGUAS COSTERAS (RECREACION)
(En mg/l, excepto cuando se PROMEDIO PROMEDIO
especifique) MENSUAL DIARIO
Temperatura °C 40 40
Grasas y aceites 15 25
\Materia flotante ausente ausente
Sélidos sedimentables 1 2
Solidos suspendidos totales 75 125
%;n::;lz; Bioquimica de 75 150
INitrégeno total N.A. N.A.
\Fosforo total N.A. N.A.
ZAZ[I; jigoCr:l)fzfnrmes fecales por 1,000 2,000

Unidades en mg/l, excepto coliformes en NMP/100 ml

En enero de 1996 la CESPT, con apoyo de una empresa mexicana de consultoria ambiental, realizé un estudio sobre la rehabilitacion y posibilidades de ampliacion de la planta de San Antonio de los Buenos. De los resultados del estudio se concluyo que era posible rehabilitar la planta e incrementar
su capacidad media de tr i hasta 1,100 l/seg sin necesidad de hacer modificaciones substanciales en las estructuras actuales de la planta. Si se quisiera incrementar la capacidad de tratamiento de la planta de San Antonio de los Buenos por encima de 1,100/seg, si seria necesaria la

[ ias de tr

construccion de obras ¢

Una aspecto del problema de rehabilitacion y ampliacion de la planta de tratamiento, que estd siendo estudiado actualmente por la CESPT es el relativo la manejo, tratamiento y disposicion de los lodos generados en la planta. Los proyectos que se prop como resultado de estos

incorporadas al programa de obra del presente aiio de la CESPT. Cabe serialar que el sistema de aeracion extendida que se empleard en la planta rehabilitada produce una oxidacion casi completa de la biomasa, lo que da como resultado una baja produccion de lodos, y, ademas serdn lodos
predominantemente inorganicos El costo estimado de rehabilitacion y ampliacion de la planta, con la salvedad mencionada respecto a los lodos, es del orden de 2 millones de dolares. En un anexo de este documento se presenta el resumen ejecutivo del estudio de rehabilitacién y ampliacion de la

planta de tratamiento.

lios, seran

2.- Tareas del Proyecto

Las tareas del proyecto comprenden la terminacion de los proyectos ejecutivos de las obras, el concurso para su ejecucion y la construccion y equipamiento.

3.- Descripcion de la Comunidad

La ciudad de Tijuana se ha convertido en los ultimos afios en uno de los mas importantes polos de desarrollo econdmico de la Repiiblica Mexicana. El crecimiento de sus sectores comercial, turistico e industrial, en particular el de la industria maquiladora, ha sobrepasado todas las expectativas. Este
crecimiento ha traido aparejado crecientes problemas ambientales. Uno de los mds severos problemas ambientales que enfrenta la ¢ idad es el de la inacion de sus playas y aguas costeras por la descarga de aguas negras crudas. Las autoridades en los tres niveles de gobierno, municipal,
estatal y federal, se han abocado a la solucion de estos problemas. Entre las acciones ambientales mas relevantes se pueden mencionar las relativas al mejoramiento de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento, incluyendo la operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de
San Antonio de los Buenos. Nuevas obras se requieren para prevenir la descarga de aguas negras crudas en el cauce del rio Tijuana y/o en las aguas costeras.

La poblacién actual de la ciudad de Tijuana es de aproximad. 1.1 mille de habi v la cobertura de su servicio de drenaje es del 65%. La evolucion de estas listicas, y otras relacionadas, se muestra en la siguiente tabla:
Conexiones || Cobertura | Gasto Medio de

Poblacion

Aio Domiciliarias | de Drenaje | Aguas Residuales
N°de Hab. N° % m/seg

1995 (995,116 151,407 57 1.29

1996 | 1,048,535 171,407 61 1.46

1997 | 1,106,489 191,407 65 1.63

1998 || 1,169,575 211,407 68 1.80

1999 | 1,238,538 231,407 70 1.97

2000 | 1,314,535 251,407 72 2.14

2001 1,398,227 271,407 73 2.31

2002 | 1,491,965 291,407 73 2.48

2003 1,598,028 311,407 73 2.65

2004 | 1,720,087 331,407 72 2.82

2005 | 1,863,729 351,407 71 2.99

La CESPT busca incrementar mdas rapidamente la cobertura de los servicios de agua 'y drenaje a través de un nuevo programa de saneamiento propuesto para los aiios 1997-1999. Los principales alcances del programa de saneamiento propuesto por la CESPT son los siguientes.

o construccion de 542 Km de atarjeas,
o construccion de 24 Km de colectores y



o construccion de tres nuevas plantas de tratamiento con una capacidad total de 560 l/seg para dar servicio a 69,964 viviendas en 31 colonias.

Tl

El incremento en la captacion de aguas residuales por las nuevas obras de drenaje no afecta los balances generacion / tr i que mas se pr , pues los gastos de aguas negras captados por las nuevas obras de drenaje serdan tratados en plantas de tratamiento construidas como

parte de esos mismos programas de saneamiento.

4.- Alternati

s del Proyecto

Las alternativas del proyecto son: no hacer nada y hacer otro tipo de obras que pretendan alcanzar los mismos objetivos. La alternativa de no hacer nada es inaceptable por las razones ambientales y de salud piiblica que antes se han mencionado. Otras formas de buscar los mismos objetivos fueron
estudiadas por la CESPT y por otras instancias gubernamentales, en particular la CNA, concluyéndose que la mas recomendable, tanto desde un punto de vista técnico como economico, es la propuesta de obras aqui descrita.

La alternativa de construir la nueva planta de bombeo a partir de la adecuacion de las instalaciones existentes en la actual PBI ofirece las siguientes ventajas, que fueron las que promovieron que se tomara ésta decision:

Se utiliza un edificio diseiiado especialmente como planta de bombeo y que esta fuera de operacion.

Ahorro econdmico en la inversion inicial. al no tener que construir un nuevo edificio, su carcamo de bombeo y no tener que adquirir terrenos para su construccion.
Ahorro en tiempo de construccion del edificio y el carcamo de succion.

Minimizacion de afectaciones de terrenos. y molestias a los vecinos del lugar:

Disponer de dos accesos para el area de las plantas de bombeo

No se requiere la compra de terrenos para iniciar las obras de la planta de bombeo.

En lo referente a la linea de alejamiento se decidié construirla sobre los derechos de via de la conduccion existente o sobre vialidades. La opcion de construirla sobre la autopista Tijuana-Ensenada se desecho por los problemas que habria durante la construccion y posteriormente en su operacion y
mantenimiento, opcion que no es recomendable de acuerdo a los criterios de la Comision Nacional del Agua.

5.- Justificaciéon del Proyecto

di dal

Las obras paralelas son justificadas para poder dar tr i a los creci c de aguas residual

La ciudad de Tijuana ha crecido a un ritmo acelerado en los ultimos aiios, este ritmo de crecimi es probable continiie en el futuro i Los escenarios de manejo y tratamiento de

aguas residuales son los que en esta seccion se sefialan.

Las opciones de tr i de los caudales de aguas residuales que se espera que se generen en la ciudad son las siguientes:

Afio de 1995: A finales de 1995, principios de 1996, el gasto medio de aguas residuales era de 1,400 l/seg, al ser la capacidad de tratamiento de la planta de San Antonio de los Buenos de 750 l/seg, el 45% del efluente no recibia ningiin tipo de tratamiento. Ademds, el gasto que pasaba a través de la
planta era tratado deficientemente.

Aiio de 1998: El gasto medio se estima en 1,800 l/seg, de los cuales 1,100 recibiran tratamiento en la planta binacional y 700 en la planta de San Antonio de los Buenos. Bajo estas condiciones la capacidad de las dos plantas estaria prdcticamente saturada y los problemas de contaminacion volverian
a presentarse. Por este motivo de no incrementarse la capacidad de San Antonio de los Buenos en esta fecha se empezarian a presentar nuevos problemas de contaminacion en las aguas costeras.

Afio 2000: El gasto medio se estima en 2,200 l/seg, igual a la capacidad combinada de la planta de San Antonio de los Buenos ampliada a 1,100 l/seg y la planta binacional, para estas fechas serd necesario compl lared de t i con nuevas plantas de tratamiento o con la ampliacién de
las existentes.

A A,

La capacidad de diseiio de la PITAR es de 1, 100 l/seg (25 MGD), sin embargo, en su primera etapa se anticipa que emp d trabaj. a aproxiy a un 50% de su capacidad nominal. La planta de SAB tiene una capacidad nominal de 750 l/seg. Bajo estas condiciones, la capacidad total de
tratamiento serd de 1,300 l/seg inc. raduall hasta 1,850 l/seg. Para el aiio de 1998 la capacidad de las plantas se veria excedida por la generacion de aguas residuales. Si se amplia la capacidad de la planta de SAB a 1,100 l/seg, la capacidad total permitiria cubrir las necesidades
hasta el aiio 2,000, y si se ampliase SAB hasta 1,400 l/seg se satisfarian las necesidades al afio 2002.

J,

Por las razones antes expuestas, se considera que la rehabilitacion y ampliacion de la planta de San Antonio de los Buenos es una obra justificada y necesaria. Las obras que se construyan deberan incluir las instalaciones necesarias para el adecuado manejo tratamiento y disposicion final de los
lodos de acuerdo con la legislacion ambiental vigente y con los criterios de desarrollo sustentable y proteccion al ambiente establecidos por la COCEF.

D.- ADECUACION CON TRATADOS Y ACUERDOS INTERNACIONALES

Las obras objeto de esta prop han sido lizadas y discutidas en muy diversos foros puiblicos y privados, particularmente ante las instancias nacionales e internacionales que los gobiernos de México y Estados Unidos han creado para la atencion de problemas ambientales fronterizos. Estos
proyeLtos se enmarcan dentro de los acuerdos que en materla ambiental han sido establecidos por la Comision Internacional de Limites y Aguas, asi como dentro de los planes sectoriales del Gobierno del Estado de Baja California y la Comisién Nacional del Agua. Otras instancias que han tomado
conocimi de estas proy son la Internati Boundary and Water Commission, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), asi como la CWQCB-SDR (California Regional Water Quality Control Board, San Diego Region) y el SDMWD (San Diego Metropolitan

Wastewater Department). Es consenso de todas las instituciones consultadas que la construccion de un sistema paralelo para el manejo de las aguas residuales de Tijuana, asi como la rehabilitacion de la planta de San Antonio de los Buenos son obras prioritarias para el control de la contaminacion
ambiental en la zona Tijuana-San Diego. Cabe reiterar que la EPA ha reservado un fondo especial para el sufiragio de estas obras, accion que evidencia el respaldo de estas instituciones a este proyecto.

I1.- SALUD HUMANA Y MEDIO AMBIENTE

A.- NECESIDAD EN MATERIA DE SALUD HUMANA Y MEDIO AMBIENTE

Los efectos sobre el medio ambiente y la salud piiblica que ocasionan las descargas de aguas negras crudas en Punta Banderas y en el estuario del rio Tijuana han sido ampli. doc dos y lizados en el estudio de impacto ambiental efectuado en el aiio de 1996 por la International
Boundary and Water C ission (IBWC) y la Environmental Protection Agency (EPA), de los ltados de estos dios se extraen a conti ion al, de las mas importantes conclusiones.

Considerando que la PITAR no cuenta con autorizacion para descargar el efluente en la zona costera, en tanto que el emisor submarino no esté terminado la planta sélo podria dar tratamiento a un caudal no mayor que el permitido en la conexion de emergencia a la red de drenaje de la ciudad de San
Diego. Los caudales excedentes deberdn ser enviados por la PBI a la planta de San Antonio de los Buenos, pero dada la limitada capacidad de la planta de SAB, solo una fraccion del gasto recibird tratamiento y el resto serd descargado sin tratamiento en las costas de Punta Bandera.

Por otra parte, la construccion de una nueva conduccion permitira dar el requerido mantenimiento al presente canal de alejamiento y a la PBI que, debido a que el incremento en gastos no ha ido acompariado de un correspondi incremento en la capacidad de bombeo, ha tenido que trabajar a su

maxima capacidad en forma ininterrumpida. De no contarse con la nueva estacion de bombeo y la nueva linea de conduccion los bombeos de aguas negras crudas a Punta Bandera podran ser interr idos y los escurrimic de aguas negras crudas contaminaran el rio Tijuana y su estuario.

B.- EVALUACION AMBIENTAL

Los efectos de la descarga de aguas contaminadas en Punta Banderas fueron estudiados por la empresa responsable del diserio del emisor submarino de la PITAR (Parsons Engineering Science, Inc., 1996) y sus resultados comprobaron que los efectos de la contaminacion se extenderian hasta por
arriba de la linea fronteriza. Por citar tan solo un ejemplo, se estima que en los meses de julio a diciembre la concentracion de coliformes en las aguas costeras a la altura de la linea fronteriza serd entrel00 y 10,000 organismos por cada 100 ml de agua de mar el 80% del tiempo. Cabe recordar que
la norma de California para aguas con uso recreativo es de 1,000 organismos coliformes por cada 100 ml de agua. Obviamente, entre la linea fronteriza y Punta Banderas la concentracion de organismos patégenos serd aiin mayor.

Para el aiio 2001, y suponiendo que las obras propuestas no se realizardn, la dilucion de contaminantes en la zona costera de los contaminantes descargados en Punta Banderas fue estimada a lo largo de la franja costera, del orden de 1 a 10, con estos factores de dilucién la concentracion de
patégenos en la zona costera serd siempre mayor a la permitida para aguas de uso recreativo, aun sin contacto directo.

Otros problemas ambientales que se han observado en el pasado y que persistiran en el futuro si no se hacen las obras propuestas es la formacion de charcos de aguas contaminadas a lo largo de los cauces de escurrimiento de las aguas contaminadas, que permiten la proliferacion de mosquitos y
ardcnidos, lo que representard un riesgo para la salud de los habitantes de zonas vecinas.

En el estuario de las descargas la alta disponibilidad de nutrientes que aportan las aguas sin tratar podrian ser causa de eutrificaciones que afectardn la biota local. Asimismo, la aportacion de solidos sedimentables creardn bancos de material séptico que ahogaran la vida bental.



C.- CUMPLIMIENTO CON LEYES Y REGLAMENTOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS CULTURALES

La CESPT ha encomendado a una empresa de consultoria ambiental la realizacion del estudios de impacto ambiental de las obras propuestas. El estudio se encuentra proximo a concluir y entre sus resultados se incluye el analisis de las normas vigentes que atainen al proyecto, asi como su vinculacion
con los planes y programas de desarrollo de la zona. Las leyes y reglamentos en materia ambiental y de recursos culturales a los que se sujetardn los proyectos constructivos de las obras paralelas incluyen, sin estar limitados, los siguientes:

normas de calidad del efluente de la planta de SAB fijadas por la Comision Nacional del Agua,

permisos y autorizaciones en materias que la ley faculta al Instituto Nacional de Antrop ia e Historia,

la aplicacion de medidas de mitigacion de efectos ambientales adversos que el estudio de impacto ambiental proponga y aprueben el Instituto Nacional de Ecologia y/o la autoridad de ecologia del Estado de Baja California,
normatividad municipal sobre uso del suelo,

otras recomendaciones derivadas de las reuniones de los Comités Ciudadanos de Evaluacion del Proyecto,

todas las demds normas constructivas aplicables a proyectos con financiamiento estatal o federal.

I11.- FACTIBILIDAD TECNICA

A.- TECNOLOGIA APROPIADA

1.- Especificaciones del Proyecto

Las especificaciones técnicas del proyecto definitivo, tanto de la estacion de bombeo como de la linea de conduccion se encuentra actualmente en proceso de desarrollo por las empresas de ingenieria contratadas para tales efectos por la CESPT. En los estudios de alternativas y en el Plan Conceptual
de las obras, se establecieron especificaciones técnicas tentativas sujetas a revision en funcion de los resultados de los proyectos ejecutivos. Cabe mencionar que los proyectos constructivos se elaboraran de conformidad con la normatividad de la Gerencia de Ingenieria y Normas Basicas de la
Comision Nacional del Agua y con las Normas Oficiales Mexicanas.

2.- Proceso Técnico
Planta de Bombeo

Para la instalacion de la tuberia al inicio del emisor (descarga de la nueva planta de bombeo), la CESPT esta negociando la adquisicion de un predio aledaiio a la actual PBI y dispone de otras opciones viables para la salida del emisor nuevo a la Av. Internacional. Cabe aclarar que las dos
estaciones de bombeo (la PB1 y la nueva) estaran interconectadas, lo que permitira usarlas indisti para el bombeo de aguas negras crudas procedentes de los colectores de Tijuana, como aguas tratadas procedentes de la PITAR.

Se adecuara el edificio de la antigua planta de bombeo para alojar alli los equipos e instalaciones necesarias que conformaran la nueva planta de bombeo. La ampliacién de la subestacion eléctrica se desarrollara dentro de la misma drea de la que estd operando. Los equipos de bombeo seleccionados
tienen las siguientes caracteristicas:

El arreglo consiste en un sistema de 4 grupos en operaciony 1 de reserva. Cada grupo estard formado por dos bombas en serie, trabajando en forma de booster. Por lo tanto en total habra 10 bombas en la planta.

La carga dinamica total de bombeo es de 130 m.c.a.

La carga disponible en la succion varia de 3 a 4.5 metros.

Los gastos de operacion van de 570 l/seg, cuando opera un solo grupo, hasta 2200 l/seg cuando simultineamente operen los cuatro grupos.

Las bombas seleccionadas son especiales para conducir aguas negras.

Las bombas son del tipo centrifugas, inatascables, con paso de solidos hasta de 4" de diametro.

Las bombas se acoplaran directamente a un motor vertical tipo jaula de ardilla de 600 HP cada uno, con 1160 rpm y para trabajar con un voltaje de 4160 volts y 3 fases. La eficiencia del conjunto motor-bomba es de 85%.
La capacidad instalada en la subestacion eléctrica es de 6000 Kva, que incluyen los cuatro grupos operando e instalaciones accesorias

Interconexion de las plantas de bombeo: Se dispondra de una nueva planta de bombeo alojada en el edificio antiguo de PB1, que podra conducir las aguas negras tratadas por la Planta binacional o las aguas negras crudas que llegan a la planta de bombeo que actualmente estd operando.
Interconexiones en el emisor: Para tener versatilidad en la operacion y para facilitar el mantenimiento de los emisores, el existente y el de proyecto, se contemplan tres interconexiones:
e en la colonia Lazaro Cardenas, en el sitio donde inicia la conduccion el tuberia trabajando a superficie libre, tipo colector de aguas negras.

o en la planta de bombeo Lagunas. En este lugar se tendrd la opcion de alimentar la lagunas con el nuevo emisor o con el existente.
o en la descarga de la Planta de tratamiento de Punta Bandera. En este lugar habra la opcion de encauzar el efluente de la Planta de Punta Bandera, ya sea por el nuevo emisor o por el existente.

Linea de Conduccién

En el aiio de 1995 la CESPT enc 16 a una compariia de i ieria el estudio de alternativas de trazo de la linea de conduccion. Como resultado de este estudio la CESPT concluyé que la mejor alternativa consiste en un trazo paralelo al actual canal de alejamiento. En octubre de 1996 la CESPT
enc 16 a otra compaiiia de i ieria el proyecto constructivo de la linea de conduccion. Los resultados de este proyecto estaran listos en junio de 1997, las principales caracteristicas del nuevo sistema son las que se indican en el siguiente cuadro:
Del Km | Al Km Descripcion Tipo de Conduccion
0+000 \Planta de bombeo y camara de aire Estructura.

Concreto o Hierro diictil de 48"

0+000 | 1+900 ||Linea de impulsion o de bombeo. .
Diam.

Torre de cambio de régimen estructura

+
/+900 de concreto

Estructura.

Concreto pre-esforzado o Hierro

14900 |2+205  |Conduccion a presion. ductil de 48" Diam.

Torre para ahogar rapida o disipadora

+ ,
21205 de energia. De concreto reforzado

Estructura.

Concreto pre-esforzado o Hierro

24205  |2+915 | Conduccion a presion. ductil de 48" Diam.

Torre para ahogar rapida o disipadora

+ ,
21913 de energia. De concreto reforzado

Estructura.

Concreto pre-esforzado o Hierro

24915 |4+505  |Conduccion a presion. ductil de 48" Diam.

Torre para ahogar rapida o disipadora

4305 de energia. De concreto reforzado

Estructura.

Conduccion a superficie libre en

4+505  |4+660 P
rapida.

Cajon de concreto reforzado




Caja de transicion e interconexiones de;
lemisores.

4+660 Concreto reforzado.

En el colector se utilizard tuberia
de poliestireno de alta densidad
Conduccion a gravedad, en tuberia de 54" de diametro.

4+660 | 14+000 |funcionando a superficie libre como

colector; y a presion en 5 sifones En los sifones se utilizard
concreto pre-esforzado o hierro
duictil.
\Interconexion entre emisores con la
|planta de bombeo Lagunas, que \Ductos y estructuras de concreto
14+000
lbombea el caudal a la planta de reforzado
tratamiento en Punta Bandera
144000 1144750 Condl'tcc_wn a superficie libre en Puylrtesttr?'no de alta densidad de
tuberia tipo colector 54" de diametro.

\Interconexion entre emisores para
14+750 encauzar el efluente tratado de la
|planta de Punta Bandera.

Ductos y estructuras de concreto
reforzado.

En el colector se utilizard tuberia
de poliestireno de alta densidad
Conduccion a gravedad, en tuberia de 54" de diametro.

14+750 |16+750 |funcionando a superficie libre como
colector; y a presion en 4 sifones En los sifones se utilizard
concreto pre-esforzado o hierro
duictil.

\Estructura de transicion de tuberia a

64750 cajon de concreto reforzado.

Concreto reforzado

-

Enc i de rapida
cajon de concreto y 2 tanques
16+750 |18+220 |amortiguadores (saltos hidraulicos) Concreto reforzado
icomo estructuras disipadoras de
lenergia

Antes de su descarga al mar, el emisor presenta un tramo con una gran pendiente donde se rompera la energia disponible antes de su vertido. Este tramo se encauzard en un ducto de concreto reforzado y se utilizardan 2 tanques amortiguadores intermedios donde se disipara la energia en saltos
hidraulicos. El vertido al océano se hard superficialmente descargando en un afluente del arroyo muy cerca de la playa.

Rehabilitacion y Ampliacion de la Planta de Tratamiento de SAB

Estudios preliminares de ingenieria confirmaron la factibilidad técnica de rehabilitar las instalaciones actuales de la planta de tratamiento de SAB y la posibilidad de incrementar la capacidad de tratamiento de la planta a 1.1 m3/seg sin necesidad de cambios estructurales mayores (construccion de
nuevos tanques de concreto, modificacion de los trenes de procesos o adicion de nuevos procesos de tratamiento). Un aspecto técnico que la CESPT tiene actualmente bajo estudio es el referente al manejo, tratamiento y disposicion final de los lodos generados en la planta rehabilitada. Sujeto a los
resultados de este estudio, se puede concluir que las obras prop son técni ibl

B.- PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

1.- Plan de Inicio de Operaciones

Las condiciones de operacion del sistema de manejo de aguas residuales de la ciudad se veran beneficiadas con la construccion de las obras paralelas. Al contarse con las nuevas obras de conduccion, la PITAR podra trabajar a toda su capacidad y enviar el caudal tratado para su descarga a Punta
Banderas. En el siguiente cuadro se muestra una comparacion del destino de las aguas residuales con 'y sin las obras propuestas:

Aiio

1997 1998 1999 2000 2001
Gasto de aguas residuales 1.63 1.80 1.97 2.14 2.31
Origen y destino de las aguas residuales sin las obras propuestas
Caudal tratado en la PITAR 0.27 0.82 1.10 1.10 1.10
Caudal en.viada a conexion de 0.27 0.27 . R R
emergencia
Caudal .enviada al emisor B 055 110 110 110
submarino
Caudal enviado a SAB 1.36 0.98 0.88 1.05 1.22
Caudal tratado por la planta 0.75 0.71 0.75 0.75 0.75
Aguas negras crudas 0.61 030 | 013 | 030 0.47

descargadas al mar

Origen y destino de las aguas residuales con las obras propuestas

Caudal tratado en la PITAR 0.27 1.10 1.10 1.10 1.10
Caudal enviado a conexion de 0.27 . . R R
emergencia )

Caudal .enviada al emisor B 055 0.55 110 110
submarino

Caudal e.r'wiada por nueva B 055 0.55 R R
conduccion

Caudal enviado a SAB 1.36 0.70 0.87 1.04 1.21
Caudal tratado por la planta 0.75 0.70 0.87 1.04 1.10

|Aguas negras crudas descargadas al mar " 0.61 H - || - H - “ 0.11




Como puede observarse en el cuadro anterior, de no contarse con las obras paralelas, los caudales de aguas residuales crudas descargados al mar seria entre 300 y 470 l/seg; con las obras paralelas, las descargas de aguas negras crudas se eliminarian hasta el ario 2001, cudndo seria necesaria una
nueva ampliacion de la planta de San Antonio de los Buenos, o bien la construccion de nuevas plantas de tratamiento.

IV.- FACTIBILIDAD FINANCIERA Y ADMINISTRACION DEL PROYECTO

A.- FACTIBILIDAD FINANCIERA

Tijuana esta situada en el extremo noreste del pais, esta esquina de México con cardcter de frontera Internacional le permite a su poblacion gozar de niveles de vida mayores que la media nacional. Tijuana presenta una dinamica poblacional acelerada. Su poblacion total fue de 989,287 habitantes en
1995 en la zona urbana y rural, con una tasa de crecimiento del 5% anual durante las dos ultimas décadas, que es mds del doble de la tasa promedio nacional del 2.1%. Si permanece la misma tendencia, la poblacion de Tijuana se duplicard en menos de veinte aiios.

i,

La marcha de la economia de Tijuana estd sujeta a factores externos que impulsan su crecimiento, como son: la tendencia del mercado Internacional de productos industriales y los ciclos economicos en los Estados Unidos. La economia de Tijuana ha un crecimi ido durante los

ultimos aiios, su Producto Interno Bruto se ha mantenido con una tasa promedio de crecimiento cercana al 4% a pesar del periodo recesivo de la wiltima década en Baja California (1970-1990).

En el aiio de 1995 se estimé una poblacion econémicamente activa de 322,359 personas en el municipio de Tijuana. De las cuales el 10% se dedica a las actividades primarias, el sector secundario genera el 31% del empleo en la ciudad, apuntalado por la industria maquiladora que genera el 77% del
empleo industrial. Un 52% del empleo total lo soportan las actividades terciarias y otras no especificadas el 7%.

"

Se considera a la region Tijuana - San Diego, como el drea cuyos niveles de ingreso son los mas altos a lo largo de la linea fronteriza, ya que el 65% de su poblacion se encuentra en los estratos de alto y ingreso. La Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana, CESPT; es un organismo
que tiene como mision brindar a la comunidad tijuanense el servicio de dotacion de agua potable, recoleccion de aguas residuales y la construccion y operacion de la infraestructura hidraulica del municipio. Desde el punto de vista financiero los estados financieros histéricos de la Comision de
Servicios Publicos de Tijuana reflejan una estructura sana del mismo.

Por ejemplo: La CESPT se ha caracterizado por mantener a lo largo de los wiltimos cinco aiios un nivel elevado de liquidez, como lo sefiala el indice de inado de liquidez, que se ha ido entre 2.54 y 7.09 veces. Por otro lado su capital de trabajo también ha mantenido niveles altos, por
ejemplo, a finales de 1996 el capital de trabajo sumoé 183.1 millones de pesos.

Ademas, el nivel de apalancamiento financiero de la CESPT ha disminuido desde 1991 hasta la fecha, de 42.78% a 11.86%. Si comparamos el apalancamiento financiero de la CESPT con el de otros Organismos que tienen niveles de apalancamiento cercanos al 40%, podemos decir que es un nivel
bajo de endeudamiento. Estas cifras dan una idea de la buena posicion financiera del organismo.

Si observamos la estructura de plazos de los pasivos de la CESPT, podemos notar que los pasivos de corto plazo han guardado en los ultimos cuatro aiios una proporcion sobre los pasivos de largo plazo que fluctiia entre el 20%y el 30%. A lo largo de los iltimos aiios la CESPT ha incrementado la
participacion del capital en el financiamiento de sus activos fijos, como se puede observar en la relacion "capital contable / activos fijos" que ha aumentado de 86.33% a 105% de 1991 a 1996.
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La estructura financiera de la CESPT le permitié mantener una adecuada cobertura del costo financiero de su deuda, por lo que ha estado en posibilidad de cumplir | con sus compromisos financieros:

El indicador pasivo a capital contable nos permite apreciar que la CESPT mantiene financiados la mayor parte de sus activos con capital. Por ejemplo, en 1996 los pasivos tan sélo equivalen al 10% del capital contable. Desde nuestro punto de vista por el tipo de empresa que es la CESPT,
caracterizado por el uso intensivo de capital para la adquisicion de activos fijos, este indicador habla bien de la posicion financiera que guarda la CESPT.

En cuanto a la cobertura de los intereses podemos comentar que la CESPT mantuvo desde 1991 hasta 1993 una relacion de flujos de efectivo a intereses que fluctué entre 1.6 y 2.0 veces. Debido a la amortizacion gradual de sus pasivos de largo plazo, la CESPT ha alcanzado niveles de cobertura
mayores a 2.0 veces. Incluso este indice llegé en 1996 a 6.54 veces.

Durante los ultimos cinco aiios, la utilidad neta de la CESPT ha p do un comportami c en relacion a las ventas, esta utilidad ha sido cercana al 30% de las ventas. En los afios 1993 y 1994, la utilidad neta disminuyo debido a que la CESPT reconocio cuentas incobrables por un
importe de 41 millones de pesos.

El costo financiero ha ido un compor i c en relacion a las ventas, estos han guardado generalmente una relacion que fluctiia entre el 5.0% y el 8.0%, excepto en 1994, aiio en que los altos productos financieros dieron lugar a que el costo integral de financiamiento resultara a
favor de la CESPT.

El importe total de inversion que requiere el proyecto denominado "Sistema Paralelo para la Recepcion/Emision del Efluente de Aguas Tratadas" es de: 18'154,608 dolares americanos (145'236,862 millones de pesos a un tipo de cambio de 8.00 pesos por ddlar).
La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) va a aportar el 88.13% de la inversion del proyecto y se ha solicitado que el BANDAN otorgue un crédito a la CESPT por el resto.

Estructura Financiera del Proyecto

Fuente de financiamiento Monto financiado Participacién
USD Pesos
\Aportacion de la EPA 16,000,000 128,000,000 88.13%
Crédito del BANDAN 2,154,608 17,236,864 11.87%
Total 18,154,608 145,236,864 100.00%

El importe solicitado en crédito al BANDAN incluye la capitalizacion de los intereses generados durante la construccion. Es oportuno sefialar que los importes aqui mencionados son el resultado de estimaciones preliminares debido a que no se cuenta aiin con el proyecto ejecutivo definitivo.
Desde nuestro punto de vista la CESPT tiene la capacidad de endeudamiento que se requiere para obtener el crédito del BANDAN.

El impacto del crédito que se solicita al BANDAN sobre la estructura financiera de la CESPT es pequeiio, debido principall a que el apalancamiento, iero actual del Organismo Operador es muy bajo, 11.85%, y esto le permite contar con una posicion financiera muy sana.

Para llegar a esta conclusion fue necesario analizar y proyectar los costos de operacion, de inversion y de capital del Organismo Operador. Es importante mencionar que segin estimaciones del propio Organismo Operador en el aiio de 2001 la demanda de agua potable va a superar la capacidad de
abastecimiento de las actuales fuentes de abastecimiento, por lo que va a ser necesario que la CESPT construya nuevas obras de captacion estimadas en 126 millones de dolares. De acuerdo a la informacion proporcionada por la propia CESPT, en este estudio financiero se considero que estas obras
de captacion van a ser financiadas por el Gobierno Federal

B.- MODELO TARIFARIO Y DE CUOTAS

Las ventas por servicio de agua potable son la principal fuente de ingresos del organismo operador. Las ventas por servicio de agua potable historicamente han representado entre el 80%y el 90% de los ingresos por ventas del Organismo Operador. En diciembre de 1996, las ventas de agua potable
para servicio doméstico fueron el 49.69% de las ventas de agua potable, las ventas de agua para servicio comercial e industrial representaron el 20.23%y el 21.27% respectivamente, y para uso de dependencias guber les el 8.81%.

En cuanto a la eficiencia de la cobranza de las ventas de agua potable podemos comentar que en el ultimo afio se ha incrementado, es decir los niveles de cobranza del organismo operador han mejorado, del 72.16% en 1995 al 80.71% en 1996. Otro indicador que corrobora esta apreciacion es el de
duracion de las cuentas por cobrar por venta de agua potable, que ha disminuido de 153.94 dias de venta en 1994, a 143.27 dias en 1996. La eficiencia técnica del sistema de abastecimi se ha ido entre el 73% y el 77% en los ultimos afios. El indicador global nos permite analizar que
porcentaje del agua producida en el aiio es vendida y cobrada en el mismo aiio, en el caso especifico de la CESPT este indicador oscila cerca del 60% .

Histéricamente las ventas de agua potable para uso doméstico han representado el 50% de las ventas de agua potable, y también significan un porcentaje similar en las cuentas por cobrar en 1996, por otro lado, las ventas de agua potable al gobierno representan menos del 10% del total y su adeudo
representa el 29% de las cuentas por cobrar de agua potable del Organismo Operador en 1996.

La tarifa que ha cobrado el Organismo Operador historicamente le ha permitido cubrir sus costos de operacion, cumplir con sus compromisos financieros y seguir construyendo mds infraestructura.



Como podemos observar en la figura no. 15, la tarifa de agua potable para uso doméstico permanecio sin cambios en términos nominales durante 1994 y 1995. Pero si tomamos en cuenta el efecto inflacionario la tarifa no solo no se incrementé sino que disminuyé en términos reales un 52%. Y en 1996
s6lo se increment6 un 1.3% en términos reales.

Las tarifas de agua potable para uso comercial, industrial y de gobierno se ha incrementado en 1996 en términos nominales un 26% en promedio, pero en términos reales el incremento acumulado es negativo.

El indice del flujo de efectivo a intereses es una muestra de que las finanzas del Organismo Operador no se han visto afectadas por la falta de incremento real de la tarifa durante los ultimos afios, en la figura 16 podemos apreciar que en 1995 y al1996 la cobertura fué de 2.25 y 6.54 veces
respectivamente. Desde nuestro punto de vista las tarifas que esta cobrando la CESPT han sido adecuadas y le han permitido funcionar y mantener una estructura financiera sana.

Del andlisis de los flujos de efectivo proyectados se determiné que el Organismo Operador puede mantener constante en términos reales sus tarifas futuras de agua potable, con la finalidad de tener la capacidad financiera para cumplir con sus obligaciones de operacion, inversion y pago de
financiamientos, incluyendo los derivados por la implementacion del proyecto en cuestion. Sin embargo, recomendamos que cualquier incremento de tarifas propuesto en el futuro sea analizado en ese momento y bajo las condiciones que imperen en ese tiempo, de la misma manera recomendamos

lizar en su cualg prop de omision de ajuste inflacionario en las tarifas de agua potable.

C.- ADMINISTRACION DEL PROYECTO

La Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana, CESPT; es un organismo que tiene como mision brindar a la comunidad tijuanense el servicio de dotacion de agua potable, recoleccion de aguas residuales y la construccion y operacion de la infraestructura hidraulica del municipio.

La CESPT inici6 sus funciones desde el 20 de diciembre de 1966, fecha en que por medio del decreto no.44 se constituyé como una organizacion publica descentralizada del Gobierno del Estado, con personalidad juridica y patrimonio propios.

1.-Coordinaciones

La CESPT se apoya en cinco Coordinaciones , con la finalidad de coordinar que todos los planes, programas y trabajos particulares de cada una de sus disti dreas estén ori los hacia la consecucion de las metas institucionales de la CESPT. Estas coordinaciones brindan asistencia a todas las
dreas de la CESPT con objeto de hacer mas eficiente el desarrollo de su trabajo interno, y adicionalmente intervienen de diferentes formas en las relaciones de la CESPT con el exterior.

Coordinacion de Informatica

Coordinacion Juridica

Coordinacion de Relaciones Publicas
Contraloria Interna.

Coordinacion de procesos y proyectos técnicos

A continuacion se relacionan las principales actividades de estas coordinaciones:

Coordinacién de Informitica

La funcién de esta unidad es ofiecer herrami c ionales y de comunicaciones al personal de la CESPT, asi como un infraestructura de Sistemas de Informacién automatizados, que les permitan realizar cada vez con mayor eficiencia sus procesos administrativos, de atencion al puiblico y de
desarrollo de proyectos especificos. Ademdas proporciona asesoria al personal del Organi en los procesos rel dos con equipo de computo, paquetes de sofiware, sistemas y comunicaciones de datos.

Coordinacion Juridica: La funciones de esta coordinacion consisten en atender debidamente desde el punto de vista juridico los asuntos en que es indispensable la intervencion de este organismo ya sea a solicitud de alguna autoridad o de los particulares. Adicionalmente proporciona asesoria juridica
tanto a la direccion y subdirecciones como a los depar del Organi. Asimi. presta asistencia y asesoria en comités y reuniones, en la revision de proyectos de leyes y reglamentos y otras disposiciones ad ativas internas, y, bién, asesoria juridica en obra publica, regularizacion
de bienes inmuebles y otras actividades.

Coordinacion de Relaciones Publicas

La principal funcion de esta coordinacion es la de crear y fortalecer una imagen positiva de la CESPT ante sus empleados y ante el publico usuario. Para alcanzar este objetivo el area de relaciones puiblicas cumple con el programa denominado: "Integral de Relaciones Publicas”, cuyo objetivo es el
de dar a conocer a la comunidad qué hace la CESPT y cémo lo hace, asi como conocer de primera mano cual es la impresion que la comunidad tiene de ella.

Contraloria Interna

La contraloria interne es la encargada de realizar las auditorias de los procesos de compras, licitaciones, concursos, etc., con el fin de controlar y vigilar las finanzas del organismo. Ademas apoya en los procedimientos administrativos para mejorarlos e inovarlos segiin regl internos I
Su funcion es basicamente normativa y reporta a la contraloria del estado.

Coordinacion de procesos y proyectos: El objetivo principal de esta coordinacion es proponer y buscar que las soluciones técnicas que se implementen sean las mdas viables y eficientes para el Organismo, ademas de que los proyectos y las obras sean congruentes con los planes y programas de
crecimiento de la Institucion.

2.- Subdirecciones
La CESPT esta dividida en cinco Subdirecciones, encargadas de realizar las actividades que se requieren para su optimo funcionamiento:
o Subdireccion de Planeacion.
o Subdireccion de Construccion.
o Subdireccion de Operacion y Mantenimiento.

o Subdireccion Comercial.
o Subdireccion Administrativa y Financiera.

A continuacion se relacionan las principales actividades de estas Subdireciones:

Subdireccion de Planeacién

La participacién de esta Subdireccion en la toma de decisiones a nivel institucional es de suma importancia por que es la encargada de recopilar y analizar toda la informacion operativa, administrativa, financiera y comercial que desarrollan las otras dareas.
Subdireccion de Construccion

Su actividad principal es la ejecucion de proyectos de infraestructura, para hacer mas eficiente el funcionamiento del sistema y ampliar la cobertura de las redes de agua potable y alcantarillado sanitario.

Subdireccién de Operacién y Mantenimiento

Es la encargada de asegurar el suministro de agua'y de la recoleccion de aguas residuales en la ciudad. Tomando en cuenta que este debe ser un servicio continuo, confiable, con calidad y cantidad suficientes, y al mds bajo costo posible.

Subdireccion Comercial



La funcion de ésta, es brindar a los habitantes de la Ciudad de Tijuana, una eficiente y agradable atencion, personal y telefonica, para la contratacion de los servicios de agua potable y alcantarillado, ya que, su satisfaccion es de vital importancia para la CESPT. Esta Subdireccion promueve la

ampliacion de servicios y la recuperacion de cada inversion realizada por el organismo. Utiliza la tecnologia mas a la para un registro confiable de usuarios, medir los consumos, asi como facturar con exactitud y de acuerdo con las leyes.
Subdireccién Administrativa y Financiera
Se encarga de administrar y prestar apoyo y servicio a las demds dreas en los sigui aspectos: imi preventivo y correctivo de maquinaria, unidades de transporte e instalaciones; contratacion, administracion y capacitacion de personal; coordinar, calcular y controlar la existencia de

materiales; y, brindar apoyo en el estudio de estrategias y planes de accion en el aspecto financiero.

V.- PARTICIPACION COMUNITARIA
A.- PROGRAMA INTEGRAL DE PARTICIPACION COMUNITARIA

1.- Comité Local de Seguimiento

De acuerdo con sus politicas de participacion comunitaria, la COCEF promovié la formacion de un Comité Ciudadano que tome conocimiento de la naturaleza, impactos, y beneficios de los nuevos proyectos, para que manifieste sus opiniones sobre el proyecto y se involucre en el diseiio y supervision
de estrategias del proceso publico. Este Comité estd integrado por 28 miembros prominentes de la comunidad de Tijuana y se han reunido 18 veces desde el su constitucion el 25 de noviembre de 1996.

Los criterios de certificacion de proyectos de la COCEF incluyen como condicion fundamental la participacion, tan amplia como sea posible, de la comunidad que recibira los beneficios de las obras y que absorberda los costos de las mismas. Para que un proyecto sea certificado por la COCEF es
necesario que dicho proyecto sea conocido y reciba el apoyo y la aprobacion de la comunidad.

Apoyado en un estudio de opinion, se diseiié una camparia de medios que lleva cerca de dos meses de aplicarse en diferentes medios locales de comunicacion.
Este Comité Ciudadano trabaja en forma auténoma y ha recibido y continuara recibiendo el apoyo que solicite, tanto de la CESPT como de la COCEF y de la CILA.

Las principales tareas que se han encomendado a este Comité son las siguientes:

participar en la definicion de un programa integral de participacion ciudadana,

darle seguimiento al programa mencionado,

informar y establecer el didlogo con la comunidad a través de reuniones puiblicas por sectores de la sociedad,

definir y aprobar las estrategias de informacion, difusion, comunicacion y promocion,

seleccionar a una empresa de publicidad que se encargue del programa de difusién y comunicacion,

supervisar y dar seguimiento a la camparia de prensa y a las acciones de andlisis de contenido y estudios de opinion,
participar en la convocatoria de reuniones por sectores de la sociedad y en las reuniones generales de consulta publica,
en general, participar activamente en el proceso de participacion comunitaria.

También se creé un Comité Ciudadano en San Diego y se establecié un mecanismo de coordinacion entre los dos comités. Este Comité hizo su programa de proceso publico para el lado de San Diego.

2.- Reuniones con Organismos Locales

El Comité de Tijuana ha realizado 21 i con disti sectores, colegios, ONG's y colonias, y ha participado en tribunas de radio y T.V. para informara sobre el proyecto.

El Comité de San Diego también ha convocado a diversas reuniones informativas con diversos sectores de la ciudad.
3.- Acceso del Piiblico a la Informacién del Proyecto

La comunidad ha recibido informacion sobre el proyecto a través de las reuniones por sectores, camparia de medios y difusion a través de folletos y en los recibos de los cerca de 250,000 usuarios de agua de la ciudad.
4.- Reunién Piblica

Se convoco a través de un aviso publico en los medios, una reunion de consulta publica, con 30 dias de anticipacion. Esta reunion tendra lugar el proximo 14 de mayo. Se celebrard una segunda reunion unos cinco dias después.

B.- INFORME QUE DEMUESTRE ELAPOYO PUBLICO

Pendiente de elaboracion y entrega.

VI.- DESARROLLO SUSTENTABLE

A.- DEFINICION Y PRINCIPIOS
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La naturaleza y magnitud de los problemas ambientales en la zona fronteriza Tijuana - San Diego han sido objeto de andlisis y estudio en forma conjunta por los Estados unidos y México. Los principios bdsicos del problema han sido
el programa denominado Frontera XXI; de este documento son aplicables a los proyectos objeto de esta propuesta el siguiente extracto.

en un doc: que en forma conjunta en

Los gobiernos de México y Estados Unidos confieren la mas alta prioridad a la solucion de los problemas de contaminacion del agua y sus efectos en las poblaciones humanas y naturales de la zona fronteriza. Aunque las acciones provisionales emprendidas hasta ahora por los gobiernos de México y
Estados Unidos han mitigado los efectos adversos de las descargas de aguas negras crudas en los estuarios, playas y océano, el problema requiere de una solucion definitiva de largo plazo en toda la cuenca. Las obras propuestas en este documento se enmarcan dentro de la solucion definitiva y
contribuirdn en forma inmediata a aminorar dichos problemas.

B.- ADECUACION A LOS PLANES LOCALES/MUNICIPALES Y REGIONALES DE CONSERVACION Y DESARROLLO

La region de California - Baja California se extiende por aproximadamente 222 Km a lo largo del limite internacional, desde el Océano Pacifico hasta el rio Colorado e incluye cuatro centros de poblacién. Las principales ciudades hermanas a lo largo de esta franja son San Diego - Tijuana y Caléxico
- Mexicali. Ensenada, localizada al sur de Tijuana y Tecate, ubicada entre Tijuana y Mexicali, forman parte también de esta region fronteriza.

En términos de produccion agricola el niicleo mas importante se ubica en Condado Imperial, en los EUA, y el Valle de Mexicali, en México. En los centros urbanos las actividades industriales y comerciales, incluyendo el turismo, constituyen una importante fuente de trabajo e ingresos para la
poblacion.

Desde el punto de vista ambiental es importante mencionar la rica biodiversidad e importantes bellezas naturales que la zona aloja. Las principales dreas ecolégicas protegidas que se encuentran en esta region se cuentan:



el estuario del rio Tijuana (que incluye el Refugio de Vida Silvestre de Tijuana y la reserva estuarina,
el bosque nacional Cleveland,

el parque estatal del desierto de Anza Borrego en los Estados Unidos,

la reserva de la biosfera del Alto Golfo de California - Delta del Rio Colorado.

La sierra de Hansen - Mesa del Pinal,

la reserva forestal nacional de la sierra de San Pedro, y

el parque nacional Constitucion de 1857, en Baja California.

D.- CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES

La region costera de Baja California en su vecindad con los Estados Unidos, en donde se alojaran las nuevas obras de conduccion de las aguas residuales, asi como la planta de San Antonio de los Buenos, se caracteriza por un matorral costero y ecosistemas de chaparral que ocupan la parte sur de
las cadenas montaniosas interiores que se extiende a lo largo de California y Baja California. A mayores elevaciones y cerca del océano, el chaparral se intercala con bosques de coniferas y vegetacion riparia a lo largo de valles y arroyos intermitentes. La flora y la fauna son diversas y proporcionan
un habitat para la anidacion y descanso de las aves migratorias neotrdpicales. Estos ecosi son el hogar de muchas i ideradas como das, de acuerdo con los listados estatales de México federales en le Estados Unidos.

P

.

Considerando la escasez histérica de agua en la region de Tijuana, en particular en las épocas de sequia que periodicamente asuelan la region, las nuevas obras incorporardn una comp de reusoy de las aguas residuales tratadas en la industria, en servicios publicos municipales, en
la regeneracion de suelos, en la recarga de acuiferos o en cualquier otra opcion que contribuya a un desarrollo regional equilibrado y a un aprovechamiento racional del agua.

En el pasado reciente han sido frecuentes los cierres de playas de San Diego debido a los altos niveles de coliformes fecales producto de un insuficiente y deficiente tratamiento de las aguas residuales de los sistemas de drenaje sanitario y pluvial. Otro motivo de preocupacion de las poblaciones de las
comunidades de la zona es la descarga de aguas residuales industriales a las redes de drenaje. En el estuario del rio Tijuana las zonas de influencia de los flujos de agua de las mareas se han visto reducidas en un 80 % con los consecuentes efectos en los ecosistemas.



