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INTRODUCCION



EL USO DE GAS NATURAL COMO ALTERNATIVA PARA LA DISMINUCION
DE EMISIONES CONTANMINANTES EN FL MEDIO AMBIENTE

INTRODUCCION
La C

adad de Meéxico y su arca Metropolitana, al igual gque otras grandes urbes,
enfrenta serios problems

s de comaminacion del aire, agua y suelo. por lo que es
importante  buscar  soluciones nmediatas para solucionar  este fenomeno, mediante
alternativas viables, en una amplia gama de procesos, que contribuyan a mejorar Ia
calidad del medio ambiente en esta gran zona urbana,

£l desarrolio del pre

cnte trabajo se conceptualiza como un analisis orientado a
identificar ¢l conjunto de factores y variables que intervienen en los procesos de
contaminacion def aire originados por vehiculos automotores gue circulan en la Zona

Metropolitana de la Ciudad de Meéxico (ZMCN), a

i como a ponderar los efectos que
ocasionan y considera las posibles soluciones de caracter peneral gque se pueden
instrumentar cn lo teenologico,

Por otra puarte se formula un reconocumento ded estado actaal del avance
weenoelogico,  identi

ndo  aguelios suceptibles de ser apticados en un programa
representativo de  conversion del parque  vehicular para usar ¢l

natural como
combustible alterno, fundamentalmente del segmento del parque vehicular que registra
intensos recorridos ¥ que se presta al cambio por su capacidad de carga y antigiedad.
En la evaluacion de los efectos de este conjunto de acciones instrumentales,
destaca 1a determinacion del impacto ambiental en iénminos de ia posible reduccion de
ones contaminantes.

Durante el periodo anterior a 1990, la contaminacion del aire cn ia Zona

Metropolitana de 1o Cuidad de Mexico se incrementd en torma paralela al crecimiento del

consumo de combustibles, lo que propicio la adopcion de un conjunto de medidas para
entrentar ¢l problema.




El transporte de personas y mercancias constituye un elemento destacado para las
actividades cconon

as y fa necesidad de incrementarlo se traduce en mayor consumo

enerpético que ocasiona niveles muy altos de contaminacion.

Para atacar el problema se ha actuado en dos dircetrices que se coneretan en un
uso mas eficiente de la energi

f.a reconversion de la planta productiva y  la
incorporacion de combustibles menos contaminantes

- de alto rendimiento.
1 anali

demogritico revela que en la de

da 1da e} Distrito Federal ¢
un ritmo de 0.9% anual, ¢en tanto que ta Zona Conurbada det t

6.0%,

iva

stado de México lo hizo al

¢ conjunto alcanzaron un promedio de 2.0%0 superior 4 la media nacional. En

términos absolutos su poblacion os de aproximadamente |5 millones de personas y
constituye la metropaoli mas grande del mundo, que se concentra en 1,479 kme,

Son mahiples la fuentes de comtaminacion en b Zona Metropelitana de la Ciudad

&

¢ México (ZNMOM) ka Secretaria de Desarrollo Soc

W (SEDESOL) estimo que en 1989
se emitian a la atmosfera 12 mil toneladas al dia de contaminante

. La principal fuente de
contaminacion det aire fa constituyen los vehiculos de combustion interna a Jos cuales se

ha asignado el 70256 del total.

Las

ausas pucden ubicarse en dos contextos: el wecnologica, pues solo hasta 1991
se inicio la instalacion de si

stemas anticontaminantes en uni

ades nuevas ¥ el incremento
del parque vehicular, que para 1993 jflepd a 2.3 miblones de vehiculos,
Do este destacan los  automoviles

particulares con el 1996 de  los

persona/dia, ocupan el 7024 de la v

lidad y consumen 15 vece

mas combustible por
persona gue ¢l transporte colectivo,

Ademis la sitaacion geopratica det Malle Je NMéxico agrava el problema de la
contaminacion del aire, debido a la baja velocidad promedio de los vientos v la direccion
en gue circulon, que contribuyen a transportar los contaminantes de la zonas industriales
al centro y sur de la ciudad.

También influye la altitd,

ya que la menor concentracion de oxigeno en el aire

disminuye la cficienc

69%.

de la combustion on los motores, (ue se esting

canzi solo of
A lo anterior se suma el clima, debido o que las bajas temperaturas provocan la

inversion térmica, registrandose este fendmeno durante mas de 180 dias al ano.

8]



L.os automotores de gasolina y die

:l. arrojan a s

atmaosfera, como producto de 1a
combustion, diversos contaminantes eantre lo cuales destacan el monoxido de carbono,

hidrocarburos sin quemar, 6xidos de nitrogeno, bidxido de azufre y particulas, ademas de
plomo y precursores de ozono; este ultimo resuhante de reacciones de los hidrocarburos y
oxido de nitrogeno. Todos ellos producen diversos etecios negativos en la satud.

La calidad del aire se expresa a través del Indice Metropolitano de Calidad del
Aire (IMECA), que se soporta en una metodolo,

gia de calculo a partic de dos puntos de
quicbre, que son valores estadisticamente conocidos. Las rectas que unen los puntos de
quicbre sirven para convertir valores de concentracion de contaminantes cn ¢l aire o
valores de una escala que va de 0 a 500 IMECAS.

Respecto al gas natural como carburante  sustituto de

fos convencionales, el
s indica que su produccion, por ser

anali

S0

do™ a la produccion de aceite a petroleo
crudo, ticne lugar ¢n las tres regiones en que PEME

divide ¢l pa

Norte, Sur y Marina,
Los mayores volumenes provienen de la Region del Sur y Sureste, siguiéndole en
impontancia fa Maring

» finalmente la Norte, con tendenci

historica a incrementarse en fa
primera y distninuir en las restantes.

El consumo, en un pasado rec

‘nle, Muestra que  parte considerable de la

extraccion se aplicaba al consumo interno de PEMEX disminuyendo la oferta disponible,

que de 1990 a 1992 origind importaciones cre
130.6% anual,

sntes, registrando incrementos hasia del

v que la demanda nacional satis

fecha es nec

fente a la

sariamente equi
oferta total.

A partir de 1993 por la correceion de los procesos internos de PEMEX sc¢ ha
mejorado notoriamente su eficicncia e incluso se han exportado recientemente velumenes
marginale:

El scctor eléctrico por su parte, ha incrementado su consumo de gas natural y
absorbio en 1991 ¢! 31.3% de la oferta nacional, ¢n tanto que 1o industria disminuyo su

participacion al 61.7%6 en ese afo, micntra

s ¢l consumo doméstico se ha mantenido ea

si
constante cn el 7.0%.

La infraestructura para transporte ¥ conduccion de gas natural estd integrada por

tres redes principales: ¢l Sistema Norte, fa Linea Troneal ¥y ef §

terma Sur-Centro y



cucntan con una longitud total de 1

SR2.4 Kilametros de gasoductos que permiten
incluso interconexiones con lo Estados Unidos.

Para la distribucion de gas natural en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico, que arriba procedente det

ir y el sureste, se dispone de una red de gasoductos
de 200 kilometros. Su consumo se desting parn 1992 en 73%6 a4l sector industrial, 249 al
cléctrico y 326 a uso doméstico.

Al analizar ¢l parque vehicular en la Zona Metropolitana de la Ciudad de M
se identifica que alcanza

millones de unidades. Los scgmentos mas importantes
carresponden a autos particulares 7 1%,

2.03% y colectivos 1.9%;.

rga mercantil 15,

Se cancluye que el

natural es un combustible

alternative  pars

vehiculos
automotores, con ventajas  comparativas amplinsg sobre otros carburantes y su
peneradizado puede coudyuvar a Jos estucrzos para disminuir Ia contaming

en la

uso

ion ambiental
Zona Metropotitana de 1a Ciundad de México, Los segmentos del parque vehicular

abocados a utilizarlo son los de uso intensivo, sobre todo carga mercantil ¥ transpore de
pasajeros.

Respecto a o normativo en 1988 se expidio la Ley General del Equilibrio

cologico y la Prote:

ion del Ambiente, que introdujo conceptos como la regulacion de
Ia utilizacion de reservas y recursos naturales, evitar la contaminacion del agua y suclo v
promover la participacion popular.

En 1o concemrniente a la normatividad para evitar la contaminacion ambienal, a
panir de 1992 se ini

IO un proceso para sustituir las normas téenicas ccoldgicas por
Norm;

s Oficiales Mexicanas, de acuerdoe a lo dispuesto por la Ley de Metrologia y

Normalizacion, representando este conjunto de disposiciones el nivel de regutacion ma
importante en la mag

ria, ya que conjupa tos principios de fa altima ley reterida y la Ley
General del Equilibrio

zcolagico v la Proteccion del Ambiente.
La revision de expericacias internacionales, a partir de la década de los setenta,

acerca del uso de gas natural como combustible en vehiculos automotores, revela una
cvolucion satist

croria que ha demostrado su tactibilidad téenica v econdémica. En todos



los casos, los programas de instrumentacion estan intimamente ligados a disefio de un

marco normativo adecuado. Se destacan fas experiencia en los

siguientes paise:

- lalia.- Es ¢l anico pais curopeo en que el uso del gas natural ha alcanzado un
desarrollo importante. A medindos de

1992, aproximadamente e} |
vehicular utilizaba combustibie.

de su parque

- Australia.- Recientemente inicio un programa de estimulo al uso de gas natural
con la tinalidad de reducir su dependencia a fas importaciones de petroleo, estabieciendo
la meta de reducir en 10%6 su consumo de combustibles en un lapso de 10 afos.

- Argentina.- A partic de 1984 puso en marcha su Programa Nacional de
Sustitucion de Combustibles Liquidos, atendiendo a una estrategia sustentada en la
abundancia de gas natural y reservas petroleras Limitadas, A

febrere de 1993
convirtieron mas de 200 mil vehiculos.

se

- Nueva 7,

anda.- Tambicn en este caso,

a limitacion de recursos naturales de
petroleo motivo Ia sustitucion de comhustibles liguidos

consignaron cl

a partir de 1977, Sus metas
10%0 del parque vehicular.,

Para 1985 se alcanzaron mas de 130 mil
unidades converti sin embargo han declinado los incentivos gubernamentales y

consccuentemente ¢l ritmo del programa.

- Canada.- El programa data de 1977 y ticne un caricter experimental de

evolucion lenta, pero sostenida, aleanzando mias de 35 mil vehiculos convertidos.

- Estados unidos.- Ef gas natural comenzo a emplearse en Ja década de los setenta
en forma intensiva. El programa tuvo un desarrotio lento con motivo del bajo costo de la

gasolina y la ausencia de incentivos, Medidas de proteccion ambiental impulsaron las

acciones de uso de pas natural y en la actualidad disponen de 40 mil

unidades
convertid




Se han emitido en este pais una amplia legislacion ambiental que introduce
incentivos a los usuarios a través de impucestos, subsidios y mandatos gubernamentales.
Entre estos destaca la ey del aire limpio (clean Air Act) de 1967, enmendada en 1970,

1974, 1977 y 1990. Esta legislacion dio origen a un programa piloto en el

stado de
California, que pretende atcanzar para 1996 un total de 150 mil unidades convertidas,

cifra a clevarse a 300 mil en 1999,

Por otra parte en 1988 se expidio la tey de Vehiculos Propulsados por
Combustibles Alternos, que establecic un programa para incentivar en las agencias
federales, la compra vy prueba de unidades que utilicen gas natural, metanol o etanol.

1 gas natural es un combustible 10sil formado por una mezcela de hidrocarburos
de bajo peso molecular, principalmente metano en proporcion del 8326 al 98%6. ¥ que se
obtiene en su mayor parte como gas asociado en la obtencion del petroleo crudo, aun
cuando también existen yacimientos de gas natural.

De entre sus propiedades. el poder calorifico que va de 1000 a 1030 BTU/pie
cubico, le hace ¢l combustible ideal para motores ciclo Otto, sin embargo, ofrece la
desventaja de una baja densidad energética en comparacion con la gasolina.

Su ignicion requicre ser inducida por una chispa, por 1o que para su uso en

motores diesel convencionales, estos deben convertirse a igni

ion por chispa o por
agregarse diesel, para que se produzea la ignicion del pas.

Para reducir su volumen y por lo tanto disminuir ¢l volumen de almacenamiento,
el gas natural requiere ser comprimido sometiéndolo a alta presion y enfriamicnto en
recipientes especiales a presiones de 2300 pst hasta 3000 psi. B método de transportacion

mas difundido son {os gasoductos, pero tumbién ¢s posible us,

r contencdores criogénicos
¥a que puede licuarse a bajas temperaturas, La calidad del gas natural influye de manera
determinante sobre su poder caloritico. Altera sus valores, sobre todo, la presencia de
gases inertes.

El uso de pgas natural comprimido como combustible en vehiculos automotores
exige la creacion y operacion de una intracstructura de abastecimiento representada por

una red de estaciones de suministro en la que se mantiene a elevadas presiones.




El vehiculo a abastecer debe estar dotado con un recipiente capaz de recibir el gas
a la presién de suminis

ro y con equipo para disminuirla y transterirla al sistema de
carburacion a presiones ordinarias.
La estacion de suministro debe estar interconectada al sistema de disteibucion del

gas natural (gasoducto) de la cual recibe el producto a baja presion para comprimirlo

mediante cstaciones de compresion. I'n principio esto pone de relieve el papel de

compresores ¥ condiciona su localizacion a la cercania de la red de ductos.

Otra alternativa para ¢l uso de gas natural [a represcita su presentacion como

liquido. Esta se ha utilizado para almacenamiento ¥ trunsportacion a bajas presiones. l.a

licuetaccion se logrs

mediante entriamiento a -126.7°C (-260"F) (Liquid Carbonic de

México). con o que se lleva de su fase g

scosy a la ligui

gas natural licuado puede transterirse directamente a los vehiculos mediante

cone

xjones de suministro crio,

génicas o tambidn a través de bombeo a clevada presion,

seguido de una vaporizacion de gas licuado ¢l suministro tinal como gas nataral

comprimido.

Dada la experiencia observada on otros paises que han adoptado ¢l GNC como

carburante, existen a la tfecha tecnologic

s probadas no salo en la inlracstructura para el
transporte y distribucion del fluido. sino también ¢n

los

stemas de carburacion de

automotores a gasolina y diescl, asi como tambidn el desarrolio de motores, para el uso

del GNC o del GNE.. A su ver se han de

rrollado teenologias para las estaciones de

suministro y reabasto a unidades convertidas.
Los testimonios respectos a los bajos niveles de contaminacion ambiental que
ofrece el gas natural, permiten aseverar que la ZMOM tiene accesibilidad a tal solucion a

través de fa aplicacion del GNC para ¢l parque vehicular objetivo (camiones de carga

mercantil y de transporte publico), en beneficio de una

ZMCM,

mcjor calidad del aire en la




CAPITULO1

LA CONTAMINACION DEL AIRE EN EL VALLE DE MEXICO




CAPITULO I

LA CONTAMINACION DEL AIRE EL VALLE DE MEXICO

I.a contaminaciéon del aire en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México ZNMCM,

sionado por el incremento de

aumenta paralelamente con su crecimicnto. Bl electo es oca

la poblacion y sus modalidades culturales y sociales; o peneracion de empleos, originada

por la concentracion de las actividades econdmicas, particularmente las industriales,

como por los movimicntos ¥ traslados que estas originan, dando lugar a un intenso

transporte urbano de personas y smercanc
El transporte urbano vincutla las distintas actividades ccondmicas a través del

. Constituye uno de los mas importantes clementos de la

lado de personas y mercance

structura urbana. Al unir actividades, integra zonaus y tunciones de la metraopoli v

ce concurrir en el expacio a tos principales factores de

homogeneiza las areas urbanas, he
1a produccion: insumos, combustibles v fuerza de trabajo. El transporte ptblico es el
principal medio para trastadar la mano de obra de las zonas habitacionales hacia las dreas

brile

. centro

. de comercio de finanzas o de servicios basicos: hospitales, escuels

comerciales y otros.

Sin embargo, ¢l principal factor que explica la emision de contaminantes en la

ZMCM ex el consumo de energia, Por tanto, es necesario analizar ia evolucion eccondmica
y las pesspectivas, al mismo ticmpo que las refaciones teenologicas entre ¢l biecnestar y

consumao cuantitativao y cualitativo de energéticos pues el de la contaminacion, tal y como

lo conocemos hoy dial ticne su origen en ¢l modeio de desarrollo adoptado a partir de los
afos cudrenta. La dinamica econdmica alcanzada en la ZMCM, exige un uso intensivo de

ire en cf Valle de México.

energdéticos que ineludiblemente afecta la catidad det

Durante fa altima década el problema crecid en forma verntiginosa y la tendencia

indica que on los proximos siete aftos se podria duplicar el volumen de la contaminacion

de la ciudad de México y la zona conurbada,



1.1 ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICO!

Actualmente, en la Ciudad de México y zona conurbada, se concentran las mads

importantes actividades economicas, polit

¥ culturales del pais. Este fenomeno es

producto de la politica de acele

ado crecimiento industrial seguida después de la segunda
puerra mundial. que propicio una  expansion urbana  explosiva y  solo considero

parcialmente los costos sociales que impli

iria sy cjecucion. Como consccuencia, el

crecimiento  demografico tisico, la  concentracion  industrial

el incremento

desproporcionado del parque vehicular han provocado serios desequitibrios: entre elios,
un deterioro ambiental de considerable magnitud y gravedad.
1 analisis demogriatico revela que, mientras en la pasada década el Distrito

Federal crecio a un ritmo del 2.2% anual, los 17 municipios conurbados del

tado de

lo hicieron al 7.8%%; de tal torma que la ZMCOM registré en conjunto un
crecimiento del 4.5% anoal, citra superior a la media nacional. Por otra parte en los
ultimos diez anos, mas de mil personas llegaron diariamente a ta ciudad, arraidos por la
expectativa de mejorar su situacion economica y cultural. Ambos fenomenos conthuyeron
para formar ¢n 1990 L metrapoli mas grande del mundo con 17,3 mitlones de habitntes
(10.8 millones en el D.F.y 6.5 millones en ¢l kstado de Ménico), en una superlicie de

apenas 1,292 K.

te fendmeno se gesto al margen de una teenologia y una infraestructura urbana
adecuada, lo cual intensifico aun mas la presion sobre la utilizacion de los recursos
naturales de Ia region. El asentamiento de un total aproximado de 30 mil industrias, en su
mayoer parte en la zona norte de lu ciudad, dio como consceucncia el incremento del flujo
vehicular, para llegar a mas de 3 millones de unidades entre autobuses, transporte de
carga. avtomotores particulares y transporte pablico, que han contribuido al deterioro del

medio ambiente, al emitir grandes volumenes de contaminantes a la atmosfera,




1.2 FUENTES ¥ CAUSAS DE LA CONTAMINACION

Hoy dia, el valle de México es ¢l espacio nacional que concreta la mmayoria de las

fuentes naturales y arti ales de contaming

M suelos eros

onados, basura, filtraciones

de aguas no tratads anicos, termoeléetri

dbricas, wlleres me

s, industrias quimicus,

det cemento y de tertilizantes, fundidoras, bafos publicos, incineradores industriales y

domesticos, millones de vehiculos automotores de combustion interna y aviones. Cabe
sefialar que de acuerdo a la Secretaria de Desarrollo Social SEDESOL, en 1990 todas
e¢sas fuentes emiticron a la atmostera 15 mil toncladas al dia de contaminantes, cifra que a
nivel mundial es la mayor cantidad de emisiones generadas en una sola ciudad.
Adicionalmente, ¢l viento levanta anualmente mis de 350 mil toncladas de polvo en unas
41 mil 600 hectareas de terreno.

El crecimivnto de I mancha urbana, originado por la demanda de espacios po

ra
fines habitacionales ¥ para las actividades indus

expensas de  las

tes v de servicios, se ha resuchio a
sonas agricolas vy torestales,

provocandose con cllo
irreversible en la calidad ambiental.

un  cambio

No obstante 1odo 1o anterior, la principal fuente de deterioro ccolagico la

constituyen los vehiculos de combustion interna, principalmente el awtomovil, que cn
menos de dos décadas se convirticron en los mayores generadores de contaminanices.

Estudios claborados por diversas organizaciones publicas y privadas en la década de los
ochema, les asignan del 75256 al 8526 del total de em

iones contaminante

. En el cuadro
No. 1-1 se muestran estimaciones acerca del problema.
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Cuadro No, I-1

Co i s 3 combustible cons ido por vehiculos

en la ZAMCA 1970-2000
(diario)

Combustibles(millones de litros)

ANO CONTAMINA

) (rornelade
1970 3,748 R.5 .5 9.0
1971 4233 K.2 i 9.3
1975 9.6 1.8 1.4
19078 1.6
19RO 2.0 13.4 30 16,4
1081
1OR3 22 11.089
1984 3.1 EN 18.2
1985 14.9 4.3 9.2
1988 2.8 13,924 16.2 S0 21.3
2000 4.2 20.375 21.7 7.9 29.6

Fuente: Comiston Nacional de Eeologin, 199t

La contaminacion generada por vehiculos automotores en la ZMCM es hoy un
problema de niveles criticos. Su origen es particularmente complejo pues no solo es
producto de las wenologias de fabricacion de los automotores, sino también de su
proliferacion, la cantidad ¥ calidad de los combustibles que consumen, In complejidad y
fentitud de la circulacion vial, ¢l tipo y antigiledad de los vehiculos, los putrones de
traslado de Ia poblacion v las condiciones geogrificas de la ciudad,

En ¢l periodo comprendido entre os anos de 1950 v 1990, ¢l namiero de vehiculos
en ¢} Distrito Federal aumentd mas de 25 veces, mientras que la poblacion o hizo en
apenas 4 veces: de tal forma que si en 1950 circulaba un vehiculo por cada 36 habitantes,
en 1990 circulan en I ZMOM mas de tres millones de vehiculos de todo tipo.

El uso creciente de  los  automotores  genera  efectos  correlativos en la
contaminacion: ¢l 93% se cmplea para usos particulares, transporia ol 1926 de Jos
combustibles persona-dia (VPI). ocupa el 7026 de la vialidad y consume 15 veces mas

combustible por persona que el sistema colectivo. Bl volumen de combustible que



consumen es muy elevado: entre 1970 y 1990 sc incrementd mas del doble y represento
un tercio del total nacional.
&

registros de consumos de combustibles en ¢l Valle de México, para el ano de 1990, se¢

1990 se demandaron diariamente 15 millones de litros de

olina, ¢

i un litro por habitmte y mas de S millones de litros de diesel al dia. Los

presentan en el cuadro No. |2,

Cuadro No. 1-2

Ciudad de México, Consumao de combustibles

CANTIDADES

GASOLINA 15 MM /dia
DIESEL 5 MM l/dia
COMBUSTOLEO 32 B b/dia
GAS NATURAL 2 MM pe/dia
GAS L. 2 M vdia

Fuente: Comision Nacional de Lcologia, 1900

Una estimacion comparativa del volumen de combustibles consumidos entre los
afos de 1970 vy 1990, retleja un crecimienta directamente proporcional con el de
contaminantes emitidos. También esta comprobada la relacion directa entre la emision de
contaminantes con la velocidad de desplazamiento, la calidad de tos combustibles v el
Nujo v la concentracion de vehiculos; a la enorme cantidad de vehiculos se agrega su
antigiiedad y Ia falta de mantenimiento de los motores,

La devaluacion de Ia moneda, ¢l proceso inflacionario y la contraccion ccondmi

del pais han acentuado la tendencia ol

sarcachismo™, en promedio los vehiculos
automotores ticnen mas de 10 anos de antigidedad y alrededor del 30% del parque
vehicular se encuentra en malas condiciones, esto a pesar de las medidas correctivas

instrumentadas, cameo la doble ve

Tcacion anual de los motores.
En efecto, fa emision de todos los contaminantes atmosféricos proviene, on buena
medida, de unidades en mal estado que generan un consumo excesivo de combustibles en

la camara de combustion, Se estima que m

del 85%6 de los vehiculos circulan con

mezclas de 13 partes de aire por una de combustion. Por otro lado, destaca la falta de




tapones de gasolina y ¢l llenado de depositos hasta su maximo nivel, ambas causas de
emis

ones evaporativas; 1a supresion de los termostatos y no sustituir periodicamente el

filtro de aire, o bien, la falta de camara libre en ¢l tanque de gasolina que ocasionan un

CONSUMO eXces

‘o de combustible: Jo mismo sucede al calentar el motor por periodos de
mi

de 30 segundos. Todo esto a

ane directamente a la responsabilidad y conciencia
ciudadana para abatir la contaminacion.

Como alternativa se recomienda la utilizacion peneralizada de  sistemas  de

encendido electronica en lugar de los plitinos: ta

wialacion de conmvertidores ©

taliticas ¥
principaimente la incorporacion de tecnologias de uso de combustibles limpios que logman
reducir significativamente la contaminacion, que son acciones (ue compete promover a
las industrias automotriz ¥ energética.

Otro tuctor que agrava ¢l problema de

a contaminacion es la condicion geogratica
de la ciudad, Por estar situada en un Valle, la ditusion de fos contaminantes en la

atmastera

s minima cuando se reduce laintensidad de los vientos. [.a zona mantiene en

promedio vientos de baja velocidad (10 Kimvhr)., que generalmente circulan de norte a sur

¥ actian como ventiladores en la dispersion de contaminantes hacia el centro. el sureste ¥

el suroeste de Ia ciudad, b f1ga

Noo - alustra oste fenomena, Pambidne intluye o

aftitud, pues ¢l bajo contenido de oxigeno provoca deficiencias en {os proceso de
combustion interna de los motores: en la ZMCM un metro citbico de aire contiene 212

gramos de oxigeno, mientras que at nivel del mar alcanza 275 gramos. La eficiencia de

combustion de un automoévil bien atinado es de 92% a nivel del mar, mientras que ¢n el

D.F. Hlega s6lo a 69%.
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Figura No.I-7
Flujo de Viento en el Valle de México
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Adicionalmente, ¢l clima se suma al fenomeno de la contaminacion. lLas baj

temperaturas provocan ¢l fenomeno de inversion térmica, que ocurre cuando la superficie
de la tierra alcanza sus mas bajos valores de enfriamiento, pues el aire que se cncuentra

cerca del suelo esta nd

s frio y por lo tanto ¢s mas pesado para ascender.
Cuando ¢l sue¢lo recibe la radiacion sotar, alcanza temperaturas mas altas que el

aire, durante las Gltin det d

s ho

v o las primeras de la noche este calor vuelve a
reflejarse hacia la atmosfera, provocando ol calentimiento de la masa de aire que esta en
contacto con el suclo: tiende entonces a subir v es reemplazada por una masns de aire mas

densa que se queda atrapada en la superticie, ¢

ita no puede ascender porque arriba de ella
se encuentra fa capa de aire caliente, tformando un verdadero tapon: asi los contaminantes
quedan atrapados en los primeros metros de altura sobre la superficie. La inversion
térmica se rompe cuando los rayos del sof calientan nuevamente ks capas de aire v la

supcrticie del suelo produce turbidencins que provocn L disper

ion de contiuminantes

En la ciudad se registran anualmente mas de 1XO dias de inversiones térmi

Durante ¢l invierno son

trecuente

. prolongadas y notoria

de 4 a 10 de la manana la
concentracion de contaminantes ¢s mayor pues la temperatura ambiente reg

Stra sus Mmas
bajos valores y la masa de contaminantes Hega a su maxima estabilidad. por 1o que su

difusion ¢s minima. Este efecto ha reducido notoriamente la visibilidad de la ciudad; en

1940 era de 13 Kim en promedio y para 1990 salo de 2 Km.

En  resumen, las  caracteristicas  que  determinan que ¢l problema de la

contaminacion atmostérica sea diferente en la Zona Metropolitana de 1a Ciudad de

Meéxico, al de cualquier otra zona urbana del mundo son las sipuientes:

A) La Zona Metropolitana de la Ciudad de Mexico se encuentra ubicada en un
Valle y esto determina que ¢l movimiento de las masas de aire no permita que se diluyan

fos contaminantes localizados en la atmostora,

B) Su altitud (2.240 metros sobre ¢l nivel del mar, msnm), condiciona

caracteristicas de la fisiologia respiratoria de sus babitantes muy particulares como son

mayor volumen por minuto, ¢s decir para obtener la misma cantidad de oxigeno que al



nivel del mar o a una altitud menor, ¢s necesaria inhalar una mayor cantidad de aire,

Ademas, Ia altitud de la ciudad tavorece tambidn la formacion de contaminanics

fotoquimicos ¥y de inver

iones de superficie, es importante subrayar que con la altura

disminuye notorinmente 1a eficiencia de cambustion de automotor

Figura No.1-2

Altitud de La Zona Metropolitana de la Ciadad de México

I 2.240 msam

C) La direccion predominante de los vientos es del norte al sur. En ¢l narte de la
ciudad sc encucentra la mayor parte de la planta industrial de la ZMCNM, de manera quc ¢l
viento acarrea contaminantes hacia el sur de {a ciudad. También es importante mencionar

que la velocidad promedio del viento es de 10 Km/h, por lo que no favorece el

rompimiento de las inversiones térmicas, especialmente durante la noche y primeras horas
de la madrugada.

3) La centralizacion de gran parte de las actividades ceconaomicas, politicas,

culturales

educativas y arti entre otras, tiene como resultado la concentracion del
20% de 1a poblaciéon toal en la ZMCOM v que segan indican las proyecciones, continuard
en los proximos anos registrando un crecimiento a una tasa estimada del 1.4%6 anual y
también de la poblaciéon inmigrante procedente de diferentes sitios de la provincia,

llegando a mas de 20 millones de habitantes para el ano 2000; ademas cabe apuntar que a




poblacion del Estado de Meéxico crecerit mas ripido. contando con un nivel de
infraestructura menor a la del Distrito Federal.

Ey 1.

1 concentracion de fuentes de contaminacion maovil, representada por un
parque vehicular superior a tres millones de unidades, de las cuales mas de mitad son
modelos anteriores

a 1980, sin acceso a gasolina Magna Siny clevada cantidad de fuentes
. orepresenmadas por 35 mil

industrins,  la mayoria sin procesos v equipos
anticontaminantes,
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1.3 ELENMENTOS CONTAMINANTES

Los contminantes atmosféricos se el por su arigen en primarios, los

dircctunente emitidos por la tuente, ¥ secundarios. formados por diversos tipos de

reacciones. Estos a su ves se pueden clasificar en gases y particulas » on orginicos ¢

inorganicos.
Cualquicr vehiculo de combustion interna que emipled gasolina o diesel, al circular
contaunina inevitablemente fa aunostfera, mediante gases y humos derivados del sistema

de propulsion, o bien, en forma evaporada, o través del carburador, det carter y del tanque

en mayor medida es el

de combustibie. En la ZMCONM el transporte que contami

particular.

Los automoviles de  gasoling y»  diesel lanzan o ta atmostera diversos
contaminantes, catre los que destacan: monoxido de carbono (89%5). hidrocarburos sin
quemar (9.5%). oxidos de nitrogeno (0.9%), bioxido de azutre (0,371 y particulas (0.3%5),

ademis de plomo y» ¢l orono, este altimo resultado de Ja reaccion de fos hidrocarburos v

los oxidos de nitrogeno, esto se muestr en el cuadro niunero 1-30

Cuadro No. -3

Emisiones de ¢ inantes es. fas para la ZACAL
Contaminantes Fuentes fijas Fuentes moviles Total

‘Ton/ano ‘T'on/ano Fon/ano

Particulas 141.000 12,800 153.800
Monoxido de carbono 120,000 3,600,000 3,720,000
Hidrocarburos 140,000 385,000 525,000
Dioxido de azufre 400,000 11.000 411,000
Oxido de nitrégeno 93.000 39.000 132.000
TOTAL R94,000 3.047.800 4.941.800

Fuente. Comision Nacional de Ecolog, 1990




Las formas como se emiten todos estos comaminantes y los efectos que causan a

la salud se reficren a continuacion.

GASES Y HUMOS CONTAMINANTES.

Todas las sustancias que los vehiculos arrojan a la atmo

era provocan daios
irreversibles en Ja salud de la poblacion » en los ecosistemas del Valle de México. El
mayor peligro se presentin como ¥ se apunto, cuando hay invetsiones térmicas en el

invierno.

Durante los meses de diciembre y omarzo es frecuente que pran parte de la

poblacian sutra ireit

cian de ajos y garganta, asi como problemas en las vias respiratorias,

debido a que pulmones y bronguios son o1

anos muy sensibles o la conmtaminacion. Las
gripes y otras molestias se han vucelto comunes, sobre todo en ia poblacion infantil. I.a
gravedad del dano depende de los niveles de concentracion de los contaminantes y del

tiecmpo que dure la inversion térmica, los principales clementos contaminantes y

sus
etectos en as

1lud se Jistan a continuacion:

ipe v producido por

inadecuada combustion. La concentracion se eleva durante el arranque de los motores o

cuando trabajan con baja retacion aire/combustible, aumentando considers

blemente si
permanecen encendidos o circulan a baja velocidad.

monoxido de

rbovo es of contaminante mas abundante ¥ diticil de eliminar:
es incoloro ¢ inodoro y su nivel de concentraciaon depende directamente de la intensidad

del trinsito vehicutar, At ser inhalado, ¢l mond

ido de carbono es rapidamente absorbideo

At de los pulmones v se une  la hemoglobina (formando ¢

rboxihemoglobina) con
una atinidad de 210 veces mas que el oxigeno, trayendo como resultado la tula de
oxigeno en la celula (anoxia celulary; esto ocurre por la limitacion de fa bemoglobina de

transportar oxigeno por una deficiente Hiberacion del mismo a los tejidos.

Al reducirse la capacidad normal de transportar axigeno se afectan las reacciones

normales de los te;

dos, provocando sobrecarga en el bombeo del caraszon y estuerzos



adicio

ales en et funcionamiento del ap:

MO respiratorio. pues 1os pulmaones ticnen qguge
suministrar a la sangre una mayor cantidad de oxigeno, Una vez que la exposicion al

monoxido de carbono es interrumpida, ¢ste se disocin y es excretado a trasves de los
pulmones.

i bien no se acumula tacilimente en ¢l organismo, en clevadas y continuas
concentraciones durante larpos periodos, pucde causar intoxicaciones apudas, en casos

extremons, s¢ pucde Hegar al estado de coma y L muerte por ¢l dane gencrado al sistema
nervioso.

Cuando as concentraciones de carbosibomaogiobing son superiores al 2%a en
sangre, despucs de exposiciones superiores a4 B horas. se producen efectos nocivos en el
sistema nervioso central, Investigadores mexicanos atirman que durante 6 semanas de
exposicion, una concentracion de 51 opartes por millén (ppm) de monaéxido de carbono en

Ia atmosfera genera 8.7% de carboxihemoglabina, lo que provoca cambios estructurales
en el funcionamiento del corazon » del cerebro. Bn 199

. las concentraciones de
mounoxido de carbono se mantuvieron por debajo del Himite fijado por la norma el 98%6 de
los dias del ano, no obstante ¢l

incremento re

strado en ¢} consumo de

solina v el
awmmento del pargue vehicular.

Lo oxigenacion  de  gasoling, o veribicacion oblipatoria de fos

como  la instalacion  de

vehiculos
automotores ¢ industrias, asi

convertidores  catatiticos  en
automaoviles nuevos v las conversiones de motores al uso de gas licuado del petroleo 101

y gas patural son las medidas mas dircctamente asociadas at controd det monoxido de
carbono.

2)L.os hidrocarburos_sin_quemar (1)~ Fstas emisiones se celevan cuando se

presenta una baja refacion aire/combustible. de ahi que sea recomendable ¢l uso de
motares en condiciones  optimas de carburacion, donde  se  encucatran  cantidades

reducidas de oxigeno. Ademas. hay otros contaminantes producto de la oxidacion de
tormaldehidos, acetaldehidos, acreotinas, alcoholes, Qque forman concentraciones de entre
0.5% y 1%. Su nocividad sc presenta cuando sc mezelan con otros contaminantes,
basicamente con Oxidos de nitrogeno (NOxX),



itrapeno (NOx) .- ncluy

en los Hamados axido nitrico y bidxido de
nitrogeno, este Oitimo cn mayor cantidad debido a su reaceion gu

mici. Son una mezela

de oxipeno y nitrogeno producida por las clevadas temperaturas de tuncionamiento de los

motores (mas de 1,600 grados centigrados),

S0 CMision no ocurre anicamente por ¢l tubo
de escape de los automotores: contrario o lo que succede con el monaxido de carbono v los
hidrocarburos,  la cantidad  de NOx  depende  principalmente de Ia relacion
aire/combustible. En torma aislada, no son perjudicial

. producen el smog.

En efecto, los Oxidos de nitrogeno se pgene

n en dreas como la ZMCOM donde
intidad de vehiculos automaotores, v

circulan una gran c ocasionan cfectos nocivos a la

salud cuando s¢ combinan en la atmostera con oros clementos quimicos: es decir, cuando

intervienen en res

criones que al contacto con la fuz solar originan compuestos 1ONCos,
sabre todo siexiste i presencia de hidroc,

rburos, fistas reacciones producen aldehidos,

cetonas, radicales alquinos y nitratos de peroxiacetilo. un compuesto que provoca

Iagrimeo en los ojos e irritacion de nariz y garpanta.

Ll oltato percibe la presencia de bioxido de nitrégeno en concentraciones de un:

tres partes por milton (ppm). Aligual que ¢} monoxido de carbono diticulta ia respiracion,
pues ambicén se combina con la hemoglobina reduciendo la capacidad de transportar

oxigeno a la sangre. BExposiciones de 1S ppm duvante una hora causan leves molestias
de 2

pPPM son mas intensas v S0 ppm producen

intox

ciones agudas.

Ademas, se dan ¢

wos de edema pulmonar tulminante y de bronconcumonia que se

presenta en pocas horas o dias,

Lo Organizacion Mundial de la Salud COMNS), recomicnda una exposicion maxima

de .07 o 017 ppm por hora y no rebase miis de una vez al mes. En México la norma
aprobada s de 021 ppm promedio horario (por hora), corcespondiente a 100 INIFCAS,
cifra que es superada fa n

400 IMECAS.

voria de dias del ano v en épocas eriticas cas

se han alconzado

4y Bioxido de

zutre (SO:).- Producido principalmente por motores que utilizan
diesel como cambustible, v también tas industrias. La pasolina y ¢l diesel utilizados con
inadecuadas meze

de aire producen. ademas, humo negro que contienc particulas



solidas, la mayoria compuestas de carbon. Por cada pgramo de combustible quemado se
emiten 0.8 mivro grivmmos de mater

1 sOlida.

El principal peligro del SO: es su ransformacion en sicido sulfirrico, principal
componente de la lluvia acida. una de las mas serias preocupaciones ambientales del
mundo.

En la ZMCNMT s¢ han identiticado

altas concentraciones de bioxido de azuire,
emitidas principalmente por ¢l transporte

automotor » las

ndustria

s1 incluso en zonas
aparentemente no contaminadas, como en el sur de la civdad en donde son arrastradas por
cl viento.

L1 SO: ex de los contaminantes atmostéricos mas nocivos:; alecta la sablad, la flora,
Ia fauna y los bienes immucbles, Se te conoge geacaalmente por su capacidad de inducir
reacciones alérgicas, pera su may or efecto en el humano es la irtacion de los ojos, la piel

y ¢ sistema respiratorio, donde puede causar serios danos en tos pulimones. T.a mayoria

de las personas presentan irritaciones en las vias respinvorias cuando aleanzan
concentraciones de SO de S ppm o durante 30 minutos. i ocasiones los ctectos pueden

SCT AN SCLVCTros QU Causin ser

intlanaciones de la mucosa nas

mes en las
paredes de las vias respiratorias v hasta descumacion. Fl prado de pelipgro para el sistena
respiratorio es w

Nimo cuando flotan en el qire otros compuestos metalicos que actiaan
como catalizadores del biox

ido de azufre y lo convierten en acido sulturico.

Al dgual gue  en otros  contaminant

sus  electos nocivos na  dependen

exclusivamente de ta cantidad y el ticimpo de exposicion: tumbidn de las condiciones
peopraticas y metcorolagicas que han provocado graves catastrofes cuando se acompanan
de imponantes concentraciones de dicho compuesto.

Entre las catiasuotos mas representativas se conocen

fax det N
Bélgica (19300

He de NMos
donde cientas de personas enteriniaron por trastornos respiratorios v
senas maricron: ol Valle

de Ponora en Pennsy luania (19483 en donde seis mil

personas entermaron v 18 muaricron: en Londres (1932), donde hubo miis de cuatro mil
mucrtos. Bl denominador comun de los tres casos tue el descenso de la temperatura ¥ una
baja velocidad de

los vientos gue provocaron

a4 inversion  ténmica

aunada a altas
concentraciones de bioxido de azutre v de otros contaminantes (OMS).

[P
53



Aquellas lamentables experiencias indican ¢l grave peligro que constituye la

inversion térmica asociada con ele

adas concentraciones de SO v otros contaminantes.

Aqui

han comprobado que los efectos nocive

28

n los 300 micro gramos/m' (0,11 ppm) en promedio para 24 horas. durante

ra la salud se presentan

cuando reb;

3 6 4 dias seguidos. Este nivel de concentracion, registrado varias veces en la ciudad, es

ligeramente menor a fa norma internacional de

toler:

wia Gy cual México se ha
incorporado), de 3341 micro

amos/m’ (0,13 ppin, en promedio diario maximao.

A partir de diciembre de 19921, no esta permitido quemar combustibles con mas
del 2% de azutre en la ZMOM. Por otra pante, desde 1986, 1as termoceléetricas Valle de
Mexico y Jorze lLuque, sustituyeron ¢l combustoleo por pas natural, que actualmente

constituye €] V6% de su consumao energdético.

Sy Plomo (Phy- Componente del

etractilo de plomo (VL) empleado como
antidetonante on la pasolina, ¢! FHEL thvorece o combustion total de los gases cn el
cilindro, evitando la preignicion y consccuentemente el golpeteo en ef motor aumentando

el Indice de Octano. 1 mayor parte

sCoemie o

atmostera on forma de particulas
dispersas de oxido de plomo v salo atrededor de un tercio quedan en el motor y tubo de

escape. Casi todo el plomo emitido o B atmostera proviene de fos vehiculos automaotores

cn forma gaseos

1y de laindustria en torma de particulas.

Del 3026 a1 302, det plomo inhalado por los pulmones se deposita a través de

i3
sangre en diversos organos, La mayor parte fa absorbe el »

tema Osca; su estancia o vida
hiologica se calcula en dos, tres o mas atos. I resto se deposita on otros Grganos, como

el higado y ¢l rifan,

La acumulacion de plomo en el organtsmo Hega o producir disminucion de

globutos rojos, danoe renal y  hepatico, ret

1iso mental en fos menores de edad v
alteracionces en la tecundidad y ¢l cmbarazo.

Fos niveles tolerables de plomo en ta sangre oscilan entre los 15y 30
microgramos por decilitro de sangre. La ONMS considera como himite permisible hasta los
40, inaceptabie de 41 a 60 v peliproso cuando rehasan fos 60 microgramos por decilitro

de sangre. Lox habitantes de Ja ZMCOM se encuentran en a frontera de esa nonna.

[F]
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Mediciones recientes  realizadas por e} Instituto Nacional  de  Enfermedades
Respiratarias (INER), detectaron en una muestra de ia poblacion capitalina un contenido

de plomo entre 19 y 20 microgramos por decilitro de sangre, a pe

ar de no tenerse en
contacto laboral con ese metal. Estas concenteaciones resultan elevadas comparadas con

las de pa

ises desarroliados, Iin Europa v bstados Unidos, las concentraciones promedio
no rebasan tos 10 microgramos por decilitro Jde sangre,

Desafortunadamente, en Me

co las mediciones sobre la concentracion de plomo

sOlo se realizan a solicitud expre

sa de parte. Ante fos cfectos adversos que provoc

recientemente se emitio I norma mexicana de catidad det aire para este metal de 1.5

. v .
micro pramox/im: en un periodo de tres moess

Desde 1980 se realizaron importantes esfucrzos para reducir ¢l contenido de

plomo en Ls gasolinas: en la Nova, se paso de 0089 gramos por Hiro en ese aio, a menos

de .07 gramos en 1993, Por otra parte, en septiembre de 1989 se introdujo Ia solina

Magna Sin cuyo contenido de plomo os pre

cticamente nulor » en 1996 se introdujo otra

pasolina, tambicn sin plomo, denominada Premiom.

6) Ozono (1:).- Se torma en la aunastera por la combinacion de los oxidos de

nitrogeno ¢ hidrocarburos del tipo de oletinas, diolefinas

aldehidos y alcoholes; estos al

sutrir cambios fotoquimicos, fo g

weran junto con el nitrato de peroxiacetilo (PAN) v
diminutas particulas liquidas. Fn oesta reaccion, ¢l bioxido de nitraogeno interviene como

catalizador.

Fxisten dos formas de ozono: el primero, fa capa localizads

1 20 Km de altura de

tcice terrestre: forma parte de 1a estratosfera y desempena

la super una importante y

bendfica tuncion, al absorher mas del 9076 de los rayos ultravioletas, Dicha radiacion

perjudica cast todas las tormas de vida, incluso pucde ser una

usa importante del eancer
cn la picl. Pl otro tipo de ozono presente en la superticic de fa aumastera, es un poderoso
irritante que afecta principatmente las vias respiratorias ¥ penctra con mas facilidad a las
pulmones que los oxidos de azatfre,

La Or

nizacion Mundial de Ia Salud (OMS), recomienda una concentracion de

0.5 a 0.10 ppm por hora para preservar la salud puablica, la norma maxima aceptada en



México es de 0.11 ppm en promedio duranie una hora, lo que corresponde a 100

IMECAS, cifra que regularmente os rebasada en los registros de las estaciones de
monitoreo.

N
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1.4 MONITOREQO DE CONTAMINANTY

1OSFERICON

121 sistema de exaloacion de Lo calidad del aire en la ZNON mantiene ef proposito
de proporcionar en forma sistentici

y permanente. informacion gue permita detectar ta
presencia v tendencia de contaminantes en el aire, asi como los factores meteorologicos

que incidan sobre su calidad.

e sistema esta integrado por tres subsistemas, identitficados como :
a) Red Auvtomatica de Monitoreo Atmnosterico,
b) Red Manuat de NMonitorco Aunostiérico y

) Red Meteorologi

Por su importancia, destaca a0 Red  Auatomiatica

de Monitoreo . Aumostérico
(RAMA) misma que

1 opartir de los anos ochenta se puso en funcionamiento y
operada por la Secrctaria de DPesarrolio Soc

tue

I SEDESOILL hasta octubre de 1992, fecha
en gue se transticio B responsabilidad a la Comision Metropolitana para la Prevencion »
Control de fa Contaminacion.

RANA consiste en un conjunto de estaciones automaticas dotadas de cquipos
avi

nzados que permiten medic 1a presencia y concentracion de ozono, bioxido de azuotre,

monaxido de carbono, bionido  de nitrogenos axidos de nitedGgeno v particu

suspendidas.  Esta informacion  al conjuntarse von la que se obtiene de la Red

Meteorologica, consistente en parametros que pueden atectar b precipitacion y dispersion

de contami

Mes, tales como la direccion » svelocidad del viento, humedad relativa y

altura de la

pa de inversion » permite fa evalouacion de o calidad del aire vy
formulacion de pronosticos,

Con el tin de intformar sobre los valores cncontrados en bk ZNON, ésta se divide
arbitrariamentce € CinNco FEQIONCS] NOFOCSIC, NOFESIE, CONIE, suresle Yy suroeste ¥ se
promedian los valores de las estaciones conteni

as en las zonas correspondientes.
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Tigsera No I-3

Red Astomdirica de Monitoreo tsmosférico

T it
- -
A
enmmmmemn | [ IMUTE DI LA ZONIHICACION VALY 1O N AL CHAPINGO CHA
LINUD DE LA ZONA VRBANIZADA Tactina 1A TAGEUNTTEA I.ate
LAINTPLE DR LA CDODE MEXICO FNEP-ACATEAN AC NMERCE O SR
had FSTACION DE MONITOREOQ AZCAPOTZATCO AL HANGARES HAN
FUALNEPANTLA TEA BENTTO B
L
[EXER NI | INSURGENTES N
CUNTT AU AC e SANTA DSEITan
CRNUL A
TULITTEAN Tt ST OREGAT [N
ATIZAPAN NI PUATT RON )
TAURTEE S RN R
TAURESA TR TVRTEAY - [N
CA VI A (Y] CIRRO DE AN TorS
ESTRELLA
SAN AGUSTIN SAG | VAN s
IAUAPALAPA
NALOSTOC NAT TAXOUENA TAX
ARAGON ARA L HE ATIUAG tan
NETZAHUALCOYOTL NEtT JCOACAT O i




Las concentraciones finales de los contaminantes se reportan de acuerdo a un

tiempo de muestreo que esta directamente relacionado con los criterios de calidad que se

ticnen  para México. [istos crite

1008 son los valores maximos recomendables de
concentracion atmosférica de fos contaminantes para que no se afecte la salud de ningun
grupo de poblacion, vé

se cuadro No. 1-4

Cuadro No., I-4

‘riterios de calidad del aire

Contaminante Concentracion® ppm Tiempo de Muestreo Imeca S00
ug/n\‘

PST 260 2ah 1000 mg/m’*
O 12.595 11 8 h 50 ppm
SO, 341 013 24 h | ppm
NO; 395 0.21 1h 2 ppm
O 216 0.8l 1h 0.6 ppm
PB 1.5 3 ineses

* Correspondicnte a 100 INTECAS

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, 1990

L.os valores maximos recomendable que se utilizan en México son comparables a
los establecidos en otros paises, como los i

(EPA) de los

das por la Agencia de Proteecion Ambiental

tados Uinidos.

Ademas de generar informes diarios sabre fa calidad del aire, se elabora un

de

a un programia  de  atencion a
contingencias ambicntales,  para prevenir  y  atender  ep

atmostérica. bste programa contempla la suspension de actividades

pronostico de situaciones criticas que permite prever con anticipacion ia presenc

fenomenos  meteorologicos ¥y actuar  de  acuerdo

odios  de  contaminacion

industriales y la
circulacion vehicular, en ci

so de eventos extraordinartos, para reducir ia emision de
contaminantes.
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LS INDICES DE CALIDAD DEL AIRE (IMECA)

La calidad del aire se evalaa con base en las mediciones realizadas sobre cada uno

de los contaminantes y

expresa en funcion del denominado Indice Metropolitano de
Calidad del Aire (IMECA), el cual se muestra en el cuadro No, 1-5 e indica el grado de
contaminaciaon de la atmaosfera en una gama que va de 0 a S00 INECAS. Diariamente se

publica y ditunde en diversos medios para informar a Ia pobiacion  acerca de Jos niveles

de contaminacion atmosférica.

Cuadro No. I-5
Indice Metropolitano de Calidad del Aire (IMECA)

0 No hay contaminantes
100 Repercusiones moderadas
200 (100-199) Aire insalubre. Se agravan sintomas en la

poblacion  sensible v aparecen en la
poblacion sana.

300 (200-299) Aldre muy insalubre. Debe permanecerse en
lugares cerrados

400 (300-399) Situacion peligrosa. Alarma a la poblacion,
se agravan los sintomas de ia poblacién
sana  » en  la sensible  se  presentan
problemus graves,

500 (400-499) Nuerte de personas enfermas y ancianos.
Poblacion sana con sintomas que afectan
sus actividades normales. Todos en casa
con pucertas vy ventanas cerradas.

Fuciie: Comision Metropaolitana Par fa Prevencton v Control de Ja Comtaminacion Ambiental en cf Valle
de México, 1990

Bl informe se basa en una metodologia de caleulo o partic de dos puntos de
guicbre, que son valores estadisticamente conocidos; el umbral critico que define ¢l valor

INMECA 100 y» el valor IMECA 500, por encima de los cuales ocurren alteraciones




significativas ¢n la lisiologia de las poblaciones humanas. Las rectas que unen los puntos
de quiebre sirven para convertir valores de concentracion de contaminantes en el aire en
valores de una escala arbitraria que va de 0 a 500 puntos IMECA, la cual ofrece una idea
subjetiva del grado de peligrosidad asociado a los niveles de contaminacion del aire.

L.os indices obtenidos de estas rectas {(conocidos en la Secretaria de Desarrolio

Social como funciones lincalmente segmentadas). son seis en total, y miden la calidad del

aire respecto de
1) particulas on suspension
2) bioxido de azufre
3) ozono
4) monoxido de carbono
S) oxidos de nitrogeno y
G6) la accion sindérgica del SOz + PST
Los puntos de quicbre en la escala INMECA corresponden de mancra muy exacta
con los niveles primario » de dano significativo de la norma federal del aire en Estados
Unidos (NAAQS) (National Ambient Air Quality Standars). El IMECA fue una

adapiacion del indice Oty Thom (1975} Pollutant standar index) para los FEstados

Unidos, que i su vees esta basado en las normas tederales.

A manera de retlexion se puede establecer que tos peligros de los contaminantes
provenientes de los vehiculos no solo dependen de la cantidad de emisiones, sino de un
conjunto de tactores combinados: tiempo de exposicion. grado de concentracion, calidad
fuentes, asi como las condiciones geograficas y

de combustibles, distancias de las
as ultimas para retener o disipar los contaminantes

meteorolagicas. De la capacidad de ex
en ¢! aire dependen los daflos que se causen a la salud. Asi ha ocurrido en las catasirofes

registradas en otras pafses.

30




CAPITULO 11

SITUACION ACTUAL DE L GAS NATURAL EN MEXICO




CAPITULO 1}
SITUACION ACTUAL DEL GAS NATURAL EN MEXICO

La industria del petrdleo y del gas natural en Meéxico, incluyendo las actividades
de exploracion. produccion, refinacion, distribucion, as

i como la manufactura y venta de
productos petroquimicos bidsicos ¥ de sus derivados, ha sido una de las principales
generadoras de ingresos para el pais, a través de sus ventas intemas y balance de
comercio exterior,

La explotacion v uso de gas natural v petroleo abastecen la mayor parte de los
requerimientos de energia co México, incluyendo 1a que se requicre para ia produccion de

energia cléctrica: el pais desde la década de los ochenta se convirtic en importante

exportador neto de hidrocarburos: no obstante, en el caso del gas paturall su produc

on v
consumo interno ha registrado  severas fluctuaciones  durante

tos altimos 14 afos vy
particularmente el intercambio comercial con B

stados Unidos, que ha sido deficitario.
debido a que el mayor consumo interno, combinadoe con un crecimiento menos acelerado

de la platatorma de produccion han provocado fa contraccion de las exportaciones.

A continuacién s presenta ef panorama de la explotacion y desarrollo del gas
natural en México desde ¢l ano de 1979 a la fecha.
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2.1 PRODUCCION NACIONAL

n) Regiones productoras ¥y su comportamicnto dinamico.

La produccion de gas natural proviene de tres regiones del pais: la Region Norte,
ue comprende la frontera ¢ incluye a Poza Rica, Ver. y la cuenca del Papalodpan; la
Region Sur integrada por Villahermosa, Comalcaleo y Cd. Pemex Tabasco: Agua Dulce y

el Plan Veracruz y Nanchital en Chiapas: v la Region Marina que esta localizada en el
Golfo de Mexico trente a Campeche.

Figrara No JI-1

Produccion Regional del gas natural

i

!
i

-

i

g
i

§8
E

Fuente: PEMLX. Memoria de Labores 14995

La Region Sur tiene fa mayor participacion en cuanto a volumenes producidos, le
siguen la Region Marina y tfinalmente fa Region None. Duranie el periodo de 1981 a

1995, la Region Sur participo aproximadamente con ¢ 59.2% de a produccion: aunque



durante ese lapso de ticmpo su aportacion ha disminuido gradualmente a una tasa media
anual del 2.4296, ya que en 1995 ésta alcanzo Unicamente el 48.7%2%6 aproximadamente,

véase ¢l cuadro No. Il-1

Cuadro No. 11-7
Produccion regional del gas natural

(Millones de pies cabicos/dia)

ANO NORTIE MARINA SUR TOTAL

1980 870 J62 2216 3,548
1981 758 529 2774 4,061
1982 712 859 2,675 4.246
1983 681 902 2471 4.054
1983 591 952 2310 3.753
1985 506 Q543 2,143 3.604
1986 486 ROR 2077 3.431
1987 365 969 2.064 3498
1988 115 1,003 2.061 3378
1989 348 1.079 2,045 3.572
1990 375 11IR 2.059 3,652
1991 __a73 I riso 2.000 3.633
__reen 463 7 1,946 3.583
U9 T 331 X S ) 3.576
1994 379 1,339 1.807 3.625

1595 S48 1.379 1,832 3.759

: Anuario Faadistico
- Memoria de Lubores
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Grifica

Produccién regional de gas natural

MMPCD

1980
1982
1984
1986
1988
19%0

En cambio, la Region Marina, que cn 1981 solo contribuyo con ¢l 13% de 1a
produccion, en 1995 clevo su aportacion al 36.6%%; ¢s decir, su produce

ascenso, registrando un incremento promedio anuat del 11.47%

n ha venido en

Por su parte Ia Re

ion Norte al inicio de la dé

da de loy ochenta era la segunda
en produccion: sin embargo,  durnte oste periodo registrd disminuciones  en su
participacion con un indice medio anual del 2.0%, es decir, que on 1981 representd el
18.66%% de

produccitn totat y T4 anos despudés, soto aporti el 134.57%,
El comportamiento de la produccion de gas natural, a nivel de region y nacional,
obedece, entre otros factores, o que b vocacion de los yacimientos petroliferos en has

Regiones Sur y Sureste son, on su mayoria, de petroleo crudo, y no de ga

; » por o anto,
un alto porcentaje de la produccion de pas est

asoc

ado con a extraceion del petréleo.

Sin embargo, ia causa fundamental aparentemente,

s¢ ubica en cl contexto de la
disminucion en el ritmo de pertoracion de nuevos pozos por parte de PEMEX, sobre todo



en la Region Norte, en la cual se ha localizado historicamente el mayor volumen de
yacimientos de gas seco.

La regionalizacion permite observar los cambios en la participacion dentro del
volumen total producido de petrdleo v gas natural, ¥ la concentracion geografica de la
produccion, lo que obliga a considerar los efectos economicos del costo del transporte y
distribucion de gas natural desde las fuentes de produccion hasta los centros de consumo
industrial y de servicios.,

El fluido se colecta en las regiones productoras y

y se envia a las plantas de
tratamicnto Jocalizadas en Nuevo Pemex, Cacuus, La Cangrejera, La Venta, Pajaritos,

Matapioche, PPoza Rica y Reynosa. Petrdleos Mexicanos dispone de un sistema troncal de
pasoductos que mediante ramales abs;

ccee al norte del pais, el Bajio, GuadalajaraJal.,
Lazaro Cardenas, Mich,, Salinas Cruz, Oax., Pucbla, Pue., Veracruz., Ver., el Distrito
Federal y Mérida, Yue.
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b).- Volumen de produccion; comportamiento histérico.

En los tres lustros que se analizan la produccion de gas natural en el pais, registra

variaciones notables: Fntre 1979 y 1982 que es el periodo del boom petrolero en México,

1a produccion crecid a una tasa media anual del 1519 y tuvo el mayor registro que fue de
4.246 millones de pies cubicos al dia..

in conra pantida en ¢l lapso 1982-1986. 1a produc

ion de gas se contrajo a un
ritno promedio anual del 4.7%6 y 1983 tue el altimo ano en el que se produjo un volumen

superior a los 4 mil millones de pics cubicos al dia.

cvidente que esta contraccion en la
produccion esta relacionada con la recesion pene

lizada de la cconomia mexicana,

cuadro No. 11-1. Otro factor destacado proviene, scguramente, de la disponibilidad de

ndo

y no se identifican
ha el total ofertado por PEMEX.

infracstructura para ¢l aprovechamiento del recurso, ya que durante el periodo analiz

los voliimenes de produccion han permanccido casi constantes

excedentes, lo cual implica que se aprov

En ¢l periodo siguiente, 1986-1990, la produccion registré un ligero crecimiento
del 1.6%6 promedio anual y el volumen representativo fue del orden de los 3,652 millones
de pies cabicos al dia, cantidad gque correspondin a 1990, Fa el lapso 1990-1993 se volvio
u observar una disminucion en la produccian del .69, En los ltimos afos 19931995,
Ia produccion volvio a incrementarse en un 2.5%.

Es oportuno sedalar gue un alto porcentaje de la produccion de gas natural se
aplica en diversos conceptos, tales como Procesos de extraecion de ctano y gases
liguidos, pases acidos, bioxido de carbono lanzado a la atmosfera, condensacion de los
gases en fa linea de conduccion; asi como por ¢l consumo interno de ia empresa quedando
un remanente del 32.2%, que corresponde al volumen destinado a fos consumidores
nacionales ¥y que cada vez es mas insuficiente para cubrir la demanda interna; por tal
razon dicho déficit se ha tenido que satisfacer mediante las

importaciones de este
combuustible, +

1se cuadro No, 1220
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Cuadro No. 11-2
Ursitizacidn del gas natural

(Millones de pies cabicos/dla)

CONCEPTO 1993 R 1904 %% 1995 3
:fN(;:{),(\i(l:!::T";;:'P:’)u'f\.\'(; v 504.0 14.08 | 4K7.00 13.5 516.0 13.7
LICUABLES
e U MIENTO POR GASES 132.0 3.7 136.00 3.75 139.0 3.6
ENVIADO A 1o A TMOSFERA 1501 042 8o | 049 17.0 1 045
A i AL ENVIADO A K94 2.50 92.0 2.5 93.0 2s
SN I goN 2720 7.62 265.0 7.4 279.0 7.5
},}”I‘;‘Z"l‘;;\‘” MENYANTES aR2.S 7.90 2827 80 3007 8.0
f)"""?‘\\\“,’\‘i"“\' DENPUES 11085 310 1166.0 32.10 1186.4 31.56
PNITREFGADO PARA VENTA 11693 32.70 11740 323.33 1212.7 323
INTERNA
'\",'f‘,'f'\':f”‘ DEAMEDICION 0.71 0.02 5.0 0.13 15.0 0.39
PRODUCCION TOTAL DI GAS 3576.0 ] 100.00 | 36250} 10000 3759.0] 100.00

Fuente: Memoria de Labares de Pemex, 1993-1994-1995
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2.2 CONSUMO NACIONAL

1.a demanda nacional satisfecha de pas naturial es en la actualidad equivalente al

volumen de ventas internas realizadas por PEMEX, mismo que a su vez se compone de la
produccién nacional mas las importaciones. bEste consumo muestra un  incremento

paulatino, durante el periodo 1979-1992, del 0.56% promedio anual, sin embargo, cabe

sefalar que durante algunos aftos se repistrd una marcada disminucion en el consumo,
véase cuadro No. 1i-3

En el lapso 1979-19%2 ¢l consumo paso de 1,336 millones de pies cubicos/dia

(MMPCID) a 1,431 MMPCD con un indice promedio anual de crecimicnto de 2.1%2%. En

fos siguientes 5 aftos 1982-1986, la demanda se redujo como resultado de 1a contraccion

econdomica del pais la disminucion promedio anual tue del 4.534% 0] es decir, los voldmenes
registrados fucron 1,431 v 1171 millones de pies cubicos par dia para 1982 v 1986,
respectivimnente.

En los anos comprendidos entre 1986 y 1990, se observd un cambio en la
tendencia del consumo, despuds de haber mostrado disminuciones reinicio un aumento

del 3.6% promedio anuall después de incrementarse 9.2% en 1991, en el periodo 1991-

1993 disminuyd 2.96% . Finalmente, en los anos 1994 y 1995 ¢} incremento de la demanda
de gas natural promedio anualmente una ta

a de crecimiento del 6.29% respecto a 1993,

Estos  volumenes fucron de 1,171 a 1,552 millones de pics

cubicos
correspondientes a los afos 1986 y 1995 respectivamente, véase cuadro No.11-3.
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Cuadro No. I1-3

Produccién y consumo nacional del gas natural

(Millones de pics cabicos/dia)

ANO PRODUCCION EXPORTACION | IMPORTACION VENTAS
1979 2,917 1,346
1980 3,548 280.8 1.374
1981 1.061 2883 1.424
1982 +4.246 2733 5.4 1,431
1983 4.054 217.0 4.8 1.399
1984 3.753 147.9 5.4 1318
1985 3.00-4 4.t 1,297
1986 3,431 4K .71
1987 3.498 6.1 1.177
19RS 3,478 6.3 1,143
1989 3,872 45.0 1,193
1990 3.652 47.0 1,343
1991 181.0 1.467
1992 0 250.0 1,447
1993 5.0 97 1.380
1994 19.0 125 1,450
1995 21 173 1.552

Fuente: Anuario Bsiadi

AMemoria de Labores PENEX

wco de PEMIENX

39




Grdfica No. I1-2

Produccion y Consumo de Gas Natural
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El incremento de 3.6°%6 anual en ¢l consumo nacional. durante el periodo 1986-
1990, contrasta con ¢l de la produccién interna, que aumentd en sélo [1.6% anual. Esto
forzé a incurrir en importaciones de gas natural. situacion que se acentud en los tres
primeros antos de la presente década, ¢n los cuales, los consumos fucron de 1,343 1,476 y
1,447 millones de pies cabicos, respectivimente.

Lstas variaciones se explican porgue los aumentos en los consumos de gas natural

se deben a ki sustitucion en el uso de combustoleo. en una gran parte de las industrias, asi

como también en o} sector eléctrico, yva que desde 1987 a la fecha Ia generacion de
energia electrica mediante las plantas termoeldetricas se realiza hasta en un 80%6 a través
del uso de gas natural, por ser un combustible mas limpio que el combustotea.

Aun cuando las ventas internas de gas natural disminuxeron ligeramente en 1992

¥ 1993 con relacion a 1991, se considera que existen fuertes expectativas de aumento en
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fos proximos aftos coma se ve en 1994 y 1995, en virtud de la demanda derivada de los
programas de conversion de combustibles en la industria y el sector eléctrico, asi como a
fos proycetlos para el mejoramiento ambiental en las ciudades con mayor concentracion
demoprafica, como son Puchla, Pue., Querétara, Qro., Guadalajara, Jal., Monterrey, N.L.,
y el Distrito Federal: en las dos oltimas se destaca la intencion para promover su uso en el
transporte publico ¥ de carga,

Todos estos programas son de gran importancia para el Tratado de Libre
Comercio TLC. entre Canada,

tados Unidos y México. especificamente en su capitulo
de cooperacion ambiental.
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2.3 COMERCIO EXTERIOR

El intercambio de gas natural de México con ¢l extranjero, principalmente con

Estados Unidos, ha existido a lo fargo de cuarenta anos, si bien los volumenes han sido

margi durante los

ales, México exporto ciertos volumenes de gas natural al vecino pao
afos comprendidos entre 1980 y 1983, conforme al contrato asignado entre PEMEX y
uno de los scis consorcios de

tados Unidos tabricantes de tuberia para gasoductos.

Las cantidades exportadas eucron de 2K0.8 millones de pies cabicos por dia en

1980 y 288.3 millones de pies cubicos por din en 1981, volumenes que fueron en
disminucion hasta 1984 en que $61o se exportaron 147.9 millones de pies cubicos por dia

(MMPCI). es imporante destacar que desde ese ano hasta 1993 no se registraron

exportaciones. n el contrato se previo una venta a Estados Unidos superior a los 200
MMPCD, cquivalentes a 110,000 NNMPC al ano: no obstante, ¢! promedio  de
exportaciones cn ese periodo tue s6lo del orden de 80,000 MMPC/ano.

El precio recibido por Meéxico de acuerdo al citado contrato tue de .40 dolares
por millar de pie cabico: sin embargo, Ia caida del precio para este combustible, tanto en
| 55

stados tinidos como en Canada, explicable por una disminucion on su demanda o el
incremento de la oferta, aunado a la iniciativa de desregular el precio en ambos paises,
originé que a PEMEX se le solicitara o disminucion del precio convenido a 3.20 & 3.40

dolares por cada millar de pic cubico, para 1985, Por e

1 razon México decidia

suspender sus exportaciones desde noviembre de 1984, declarande una politica de no
exporacion de gas natural siempre que el precio de exportacion fuera inferior al nacional,

con ¢sta accion reforzo tambidn el objetivo de satisfacer las necesid

ades internas.

En el renglon de las importaciones, Né

ico rei

i0 sus compras a Estados

Unidos en 1982 ¥ desde ese ano ha

1986, los volumenes os

cilaron atrededor de los 4.8
millones de pies cabicos por dia. faas importaciones aumentaron signiticativamente entre

19806 y 1990, con una tasa de crecimicento promedio anual de 219.7%. Finalmente, estos

aumentos se dispararon atn mas en ¢l periodo comprendido de 1990 a 1992, el cual

correspondié a un 215.9%  promedio  anual,  disminuyendo en 1993 61.2% e

2%

incrementandose 39.17% en ¢l periodo de 199321905, cuadro No.11-3




2.4 RESERVAS PROBADAS,

El comportamiento de las reservas de gas natural durante las dos décadas pasadas,
muestra en la primera mitad de tos sctenta una tendencia inicial hacia la disminucion, sin
embargo, la perforacion y el desarrollo de nucevos pozos de petroleo en los aios 1975-

1984 (periodo de modernizacion de la industri

petrolera), permiticron que dichas
2 una tasa anual geométrica del 2324 debido a una gran
actividad en el renglon de exploracion y perforacion. Binanciada con recursos externos.

reservas se incrementaran

De los anos 1984 a 1992 las reservas

Cc

an una definida tendencta a disminuir, al
pasar de 77 billones de pics cubicos a 70.9 billones. la reduccion promedio anual

registrada en este periodo de 8 aios es del 1.3%% aproximadamente, véase cuadro No. 11-4,

Presumiblemente las reservas para la produccion de gas natural en México son

sustanciales: de hecho, puede sefalarse que aan son incipientes

las actividades asociad,
con su utilizacion . no obstante hasta ahora ha sido limitado ef estfuerzo de encontrar y

desarrolar nuevos yacimientos de gas ¥ las reservas probadas son, esencialmente, un
subproducto de los programas de exploracion de crudo.

En Mexico Ia

ploracion de crudo v de gas autural se cocucntra menos
desarrollads que Estados Unidos y Canadi, t<n 1988 se perforaron tres pozos con gas y ¢l

siguiente ailo once, cantidades

apend

relevantes para esta ac

dad. No obstante,
prospecciones recientes de PEMEN ha

cen prever que ef potencial de gas no descubicrto
es considerable, puces casi el 45% del subsuclo mexicano esta caracterizado, como cuenca

sedimentaria, si bien solo ¢l 1024 ha sido explorado y desarroltado; México posee grandes
yacumicntos de carbon mine

al en el norte, en tos cuale

existen importantes mezelas de

was matural v

1

rhbon miineral.

s conveniente reiterar que la actual disponibilidad resalta deficitaria para
satisfacer las necesidades crecientes de los usuarios, sobre todo si se continua con la
politica de sustitucion del combustoleo en ia industria y del diesel y ia Magna Sin en los
automotores.
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Cuadro No. 1I-4
Reservas probadas de Gas Natural
ylongitud de g luctos en el pafs
ANO RESERVAS LONG. RED DE
PROBADAS GASODUCTOS
(Billones de 'y (Km)
1979 8,434.6
1980 9.046.4
1981 11.269.5
1982 75.3 19.248.0
1983 75.3 21.984.0
1984 77.0 15,655.0
1985 76.7 12,788.0
1986 76.5 13.254.0
1987 75.8 13,136.0
1988 74.8 12,788.0
1989 73.3 12.215.0
1990 72.7 12,954.0
1991} 71.5 12,010.0
1992 70.9 12,582.0

IX. Memoria de Laubores y Anuarios Estadisticos de 1987, 1988, 1991 y 1992
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2.5 RED NACIONAL DFE GASODUCTOS

La infracstructura con que cuenta PENMEX para el transporte del gas natural,
desde las zonas productoras hasta los diferentes puntos de consumo en el pais. puede

considerarse integrado por tres redes principales: Bl Sistem

Norte, La Linea Troncal, y el
Sistema Sur-Centro, figura No -2,

El Sistema Norte enlaza la region noroeste de México, con el mercado industrial
préoximo a la ciudad de Reynosa. Tamps.. asi como con ¢l centro industrial de Monterrey.

N.L.; tammbién conecta a ta Ciudad de Chibuahua, Chibe, v lega hasta Cd. Juarez, Chih.

Asimismo. mediante un ramatl sccundario, abastece a las ciudades de wnez Palacio,

Dgo. y Torreon. Coah. I tramo prin

pal Reynosxa-Chihuahua cuenta con un diametro de
2 ulgadas y los ramales son de 16 pulgadas. Bl Sistema Nore tiene una capacida arn
24 pulgadas y 1 I e 16 pulgadas. E1 S N t pacidad p.

transportar hasta 325 MNPCD. A a fecha el sistema no se usa pari exXportar, pera existe

una conexion desde Reynosa, Famps. con McAllen, Te

as v a partir de ¢sta, con la
amplia red de Lstados Unidos ¢ incluso Canadi.
El Sistema Troncall construido durante ¢l periodo 1979-1920. es un gasoducto

que une al area productora de Cactus, Chis. Con Reynosa, Tamps., ps

ando por Poza
Rica. Ver., Cd. Madero » San Fernando Tamps.; A través de Poza Rica se une al Sistema
Sur-Centro, y de San Fernando con el Sistema Nore. Bl gasoducto dispone de un
didgmetro de 48 pulgadas en toda su extension v fue ka ruta de exportacion de gas natural a

Estados tnidos, si bien actualmente se u

para abastecer 2 los mercados centro ¥ norte

del pai

s desde la region sur.

Sistema Sur-Centro ex ¢l medio que conecta las zonas de produceidon con
mayores reservas, la del sureste v centro del pais, con ¢l mercado mas granuae del drea, la
Ciudad de México, das de ellas con diametro de 24 pulpgadas, una con diametro de 48
otra con 30 pulpadas de diametro

A partir de la Ciudad de México se interconectan otros tramos de gasoducto hacia
Salarmmanca. Gto. y Guadalajara., Jal.. uniéndose posteriormente a Morelia, Uruapan y

Lazaro Cardenas en el estado de Michoacin. Por ¢l otro extremo del sistema se abastece a
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la Ciudad de Mdérida, Yuc. Desde Cactus, Chis. Adema

a través del ramal Cd. De
México-Pachuca, tigo., se enlaza con Poza Rica, Ver. integrante del Sistema Troncal.

Cabe resaltar que la zona noreste de México, por su cercania al estado de Texas,
unov de los principales centros de produccion de gas natural en el sur de los Estados
Unidos, cuenta con la tacilidad de interconcctarse con sistemas de gasoductos privados
que cruzan la frontera, como es ef caso del sistema de McAllen, ‘Texas, que se conecta
con Reynosa. Tamps.

La capacidad de este enlace es de 300 millones de pies cobicos/dia (MMPCD) y

podria ampliarse a mil millones de MMPCD, ademas. conviene destacar que cuenta con

instalaciones para compr n de pas. A través de este enlace, México importd 137
MMPCD en narzo de 1991,

iasoductos El PPaso, ¢l cual tiene una capacidad

También al sistema de la empresa

para transportar 1S MMPCD, conecta ¢l sur de Arizona con Naco y Cananea, Son,

En

ambos casos las interconexiones pucden usarse para la importacion de gas natural en fa

zona norte de Meéxico, isten ademas otros tres enfaces entre el sistema de gasoductos
de El Paso Texas y Cd. Juaree. Chih., (Pefitas, El Paso y Fagle Pass). Asimismo existen
enlaces entre gasoductos de San Diceo. Call Y el Rosario, Son. Que a tu fecha estan fuera
de servicio.

L sistema de Gasoductos norteamericanos, para que México importe gas natural
de

tados Unidos, tiene una copacidad de 3165 NMMEPCD. o5 decir. 115,500 MMPC al

ano,

Por otra parte, desde el ano pasado, la empresa canadiense Western Gas
Marketing LT, introdujo al drea de Monterrey, N.L. 10 MNMPC al ano de gas natural
desde la provincia de Saskatchewan, Canada, bombeuando el combustible desde la
terminal en Monchy a través del sistema fronterizo de gusoductos Sunta Clara Lake en
lowa, desde donde s¢ transfiere a Cathage, Texas,

Con relacion a fa longitud de los gasoductos que constituyen la red nacional, se
registro un fuerte crechmicnto durante los afos 1979-1983, periodo en gque aumentéd

aproximadamente aun promedio de 40.3%56 anualmente; ¢s decir. de contar con R4 mil
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kilometros et 1979 paso a cerca de fos 22 mil Kilémetros en 1983, a partir del altimo ano

registra un estancamicnto y paulatina disminucion, cuadro No. 11-3.
Actualmente se dispone de 12,5824 Km de gasoductos, lo que significa una
reduccion anual de 4.75% en promedio. L.a explicacion de este tenomeno puede situarse

en el contexto de las necesidades de mantenimiento de fa red.

Figsara No. 11- 2

Red nacional de gasoductos

CIUOAD DB eI

El signo T indica In direccion predominante det flujo de Bas
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2.6 USO DEL GAS NATURAL POR SECTORES DE LA ECONOMIA.

La trascendencia que tienc la energia en el desarrollo econdmico de todo pais hace
necesario que su cuantificacion fisica y cconémica permita conocer de qué fuentes
proviene y a qué destino de uso se orienta. En el presente estudio la fuente de interés es el
gas natural y su uso en la generacion de energia cléctrica; fa actividad industrial y el

consumo doméstico,

a).- Scctor cléctrico.

Las estadisticas de PEMEX muestran que durante los afios 1980-1992, un

volumen creciente de fa venta de gas natural al mercado nacional se orienté a la
generacion de energia elécetrica.

Puede senalarse que en ¢ lapso 1980-1987, esta proporciéon tue del 21.2% en
promedio. con disminuciones en 1984 y 1985, cuando la parnicipacion en el sector
cléctrico fue del 15.5% y 16.8%. respectivamente, o que corresponde a un consumo de

204.1 y 21 ¥.8 millones de pie cabico/dia. en orden cronologico. cuadro No. [1-5.
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Cuadro No. 11-5

Lo del gas narural por Secrtores ccondsnicos

(Millones de pies cubicos/dia)

ANO CONSUMO C.F.E INDUSTRIAL | DOMESTICO | PARTICIPACION
TOTAL (a) (b) (c) d) b/a c/a d/a

1980 1.386 32034 23.3

1vgl 1.203 293.24 20.6

1982 1.331 333.83 23.3

1983 1.399 266.17 19.0

1984 1.315 204,10 15.5

tORS 1.207 2IN.8Q 16.9

[R3 24 1171 IRQ.70 24.7

1087 T It4.90 26.7

1988 R 292,00 761.88 K9.6 25.8 666 7.8

1989 1.193 308.00 791.00 93.0 25.8  66.3 7.9

1990 1.343 38843 853.45 100.0 29.0 63.6 7.4

1991 1470 460.00 Q07.00 103.0 31.3 61.7 7.0

1902 1,448 426.00 916.010 106.0 294 632 7.3

1993 1.380 415.0 B66.0 99.0 30,0 62.7 7.1

19943 1450 ED 2 872.0 83.0 34.0 60.1 5.7

1995 1.550 524 D61 67 338 62.0 4.3

Fuente: Anuario Fstadisiice de PEMEX
Nemona de Labores PENMEX
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Grdifica No. 11-3

Uso del gas naturat por sectores econdémicos

1.600
1,400
1,200 BDOMESTICO
a 1,000 MCFE
§ 800 OINDUSTRIA
600 D CONSUMOTOTAL
400
200

En los anos comprendidos de 19858 a 1992, los registros estadisticos muestran que

el consumo de pas natural en el sector eléctrico tiene un a tendencia ascendente. con una
tasa media anual de incremento del 11.47%, ya que paso de 292 millones de pies
cubicos/din en T9OEE a 426 MMPCD en 19220 1o que en iénminos relativos <ignitico un
cambio porcentual det 25%, al 29.4%,. De 1992 4 1995 ¢} incremento fue de 7.6%6 ¥y una
participacion de 31.8% en promedio,

Esta situncion coincide con 1a politica del gobicrno tederad, en ¢! sentido de
sustituir, paulatiniamente, el consiinoe de combustoleo por el de gas natural en las plantas
termoeiéetricas, como uno de los medios para atenuar in contaminacion del aire. A la

tfecha, un 8026, aproximadamente del consumo de combustibles en la

s termoeléctricas es
de gas natural, véase cuadro No.l1-5.




NIRRT

b).- Sector Industrial.

Durante estos ocho afos (1980-1987), aun cuando no se registro el detalle del
consumo deld gas nataral en el sector industrial v en el renglon de uso doméstico, se puede
inferir, sepun intormacion de ia Scecretaria de Eoergia, Minas ¢ Industrin Paraestatal
(SEMIP), a través de sus publicaciones Balances de Energia (1975-1989) que la
proporcion promedio destinada at consumo industrial de gas natural es de 74.5% en
promedio.

Por otra parte, ¢! consumo de gas natural en ¢l sector industrial registra un
incremento promedio del 5.05% al ano en ¢l periodo 198&-1992

inferior a ta tasa del
sector eléctrico.

El aumento se origina en virtud de que un importante namero de
cmpresas en la trontera norte, asi como en ol centro del pais, ha sustituido ¢l uso de
combustdleo por el gas natural. Como reterencia, basta senalar que del total de energia
Que se consumio en el sector industrial, durante 1990, ¢f 43256 se liberd mediante el gas
natural. En ¢l periodo comprendido de 1992-1995 Ja participacion de este sector fue de

62% sin demostrar ningan incremento.

3%
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c).~ Uso Doméstico.

La participacion de este segmento de consumo en la demanda de gas natural

durante los afios 1980-1987. fue minima (3.7% aproximadamente). segun la misma fuente

de la SEMIP, en el periodo 1988-1992, s¢ incrementd su participacion en ¢l consuma,
alcanzando un promedio de 7.48% con un incremento promedio al afo de 4.5%. Esta
situacion resulta [ogica si se considera que en los uhtimos anos. la mayor parte de las
unidades habitacionales en el centro y norte del pais cuentan con sistemas de suministro

de gas natural. el periodo 1992-1995, en el sector daméstico hubo una d

12.26% vy un consumo de 6.1 %o.
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CAPITULO 111

DISTRIBUCION Y USO DEL GAS NATURAL EN LA ZONA
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CAPITULO Il
DISTRIBUCION Y USO DEL GAS NATURAL EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

3.1 F

NTE DE ABASTECIMIE

NTO.

El gas natural que se consume en el valle de México, proviene principalmente de
Ia region sur y sureste del pais, a traveés de una red de 987 Kilometros de gasoductos y 10

estaciones de compresion, que se originan en Cd. Pemex, Tab., pasando por Nuevo Teapa

y Cosoleacaque, Ver., hasta llegar a Venta de Carpio ¢n el Estado de México. Ademas, en

éste tugar se recibe gas natural que proviene de Poza Rica, Ver., mediante un gasoducto
de 206 Km de longitud » 4 pulgadas de diametro.

A través de Venta de Carpio se abastecen las ciudades de Tlaxcala, Tlax., Toluca,
Edo. IDe México, Tula, Hgo.. San Juan del Rio, Qro.. San lLuis Potosi, SLP., Celaya ¥y
Salamanca, Gro., Guadatajara, Jal. y ¢l Valle de Meéxico.

2.2 RED DE GASODUCTOS E

EL VALLE DE MEXICO.

La distribucién ded gas natural en el Valle de México se lleva o cabo mediante una
red de 206 kilometros de gasoductos de diferentes didgmetros (247, 227, 207, 167, 147, 127
¥ 107). gue recorren 18 zonas, a saber: San Cristobal Ceatepec; Cerro Gordo: San Pedro
Xalostoc: Valle de Aragon: Azteca Boturini, San Juan Ixhuatepec: L.os Reyes-Puente de
Vigas: Tlalnepantla: Lecheria-Tultitlan: Cuautitian; Industrial Vallejo: Azcapotzalco;
Naucalpan de Juarez: Nonoalco: Anahuac-Col Irrigacion: San Pedro de los Pinos: Villa
Alvaro Obregan s Coapa.

£n el cuadro No. 111-1 se muestran en formia suscinta los principales sitios del area
metropolitana por donde pasa Ia red, asi como los principales diametros que se tienen en

dichos tramuos.,
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Cuadro No. 1T1-1

Red de gasoductos en el Valle de México.

ZONA FHLOCALIZACION DIAMEPETRO PUGARES PRINCIPAL
(Pulgadas) POR DONDE PASA T A RED
z1 SAN  CRISTOBAL | 24, 22, 20 » ) FFCC México Apan. San  Lorenzo  Tetixtlac,
SCATEPEC 16 Scccionamiceno Gpe Victoria
72 CERRO GORDO 22y 20 Gran Canal de Desagile, FFCC México Veraeruz:
Via Morclos, Autopista México-Pachuca.
73 SAN PEDRO [ 24,22 v 20 Rio de los Remedios, Giran Canal. Carretera
HXALOSTOC Mexico-Pachuca
7.4 VALLE DE 122 v 13 Rio de los Remedios, Congreso de la tHnion, Gran
ARAGON Canal de desapiie.
7.5 AZTECA 13 Manuc)l Gonrsdes, Canal del Norte, Cunal de
HOTURINI _desapile Boturini
76 SAN JUAN | 22, 20 v 10 Rio de los Remedios, Progreso Nacional, Ave. T o
IXHUATEPEC Prosa. San Pedro Xalostoc,
77 1.OS REYES {220 20 » 10§ San Puablo, Tlalnepantlis. 1 os Reves  INtacala,
PUENTE DI Fabrica de Fozsa La Favorita
VIGAS -
7R I'T ALNFPANTILA 30y 12 armionios.  Industrins 1PN Indastrias CH,
‘_¢ Barrios de_Ulalnepantla,
79 LECHERIA 20 0y 14 Barrientos, Carretera circunvalacion,  FECC
Yo, o 1 aredo 3
Zi0 CUIAUTTTHE AN 12y 14 b NVidricra Oceidental 8., a0 Venta de
Carpio
Za1 INIRISTRIAL 23, 22y 16 San Juan Ixhoatepec-Rio de los Remedios y Ave
VATLT RO fesozomoe, Calzada Read San Manin v Ave.
ey lin —
Z12 AZCAPOIZAT CO 22y 10 fxorefineria IR de Marso, Azcapotzaleo. Ave.
- nmou hacia Naucalpan y Nonoaleo.
713 NAUCATPAN [R1% 1 I8 de Marso, Gobernador Sanches
JUARES Colin, Ave. Ingenicros Militares,
7143 NONOALCO 134y 22 Culzada  Camarones, Nonoalco,  Ave. Manuel
Gonzales, hasta FECC Hidolgo.
7S ANAFIUAC 13 FECC Buenavista hasta San Pedro de Tos Pinos
IRRIGACION
Z16 SAN  PEDRO DE |13 1.omas de Plateros . Nuevo Basque de Chapuliepec
1OS PINOS L por ave Central; Canario: Giz, Calderon,
717 vil.l.A AT VARG 1O v 6 Anillo Periférico. Isidro Pabeta hasta Altonso
ORRFGON Xin
718 COAPA 10 Halpan  (Estadio Azteca).  Granjas COAPAL
Anillo Peritérico.
tuente: PEMEX Subdircecion de Produccian Primaris.- Gerencia de Sistemas de [uctos




Figura No. HHI- 1

Red nacional de gasoducros
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La distribucion de gas natural en eb Vatle de México se inicio en 1953, aflo en que
{a longitud del ramal del gasoducto cra de 1,127 metros; dicz afos después, fa red ya
comaba con una longitud de 13,817 metros. es decir, que en dicho periodo la
infracstructura tuvo un incremento medio anual de 28.5%40, fo cual se puede apreciar en el
cuadro No. 111-2.

Cuadro No., 111-2
Red de gasoductos 1953-1993

ANO RED DI GASODUCTOS AN RED DL GASODUCTOS
LONGUTUD BN METROS TONGEHTUD EN METROS
1053 1.127 1074 43,173
1053 1.646 1975 44.373
19558 1.741 1976 50.548
1957 2.012 1977 453287
JOSR 2.809 1978 S6.300
1959 3.259 1979 S6.880
1960 4141 1980 295
1vel S 119 1081 S8.657
1962 11,108 1ORD ©60.132
1963 13.817 1983 65,118
1904 18,548 1984 65,460
1965 1985 65,775
B 201 1986 65.870
1967 T L9999 aow7 605,991
1968 31,0587 1988 06,703
1969 32.657 1980 [ 66.724
1970 32,855 1990 66.876
1971 38,308 1991 67,526
1972 40,928 1992 68,222
1973 42,477 1993 69.335
Fuente: PEMEN, GAS ¥ PETROQUINICA BASICA, Subgcrencia Zona Centro.

En la década 1963-1973 la red de gasoductos crecio, en promedio. un 20.7%%

anual, gracias a este estuerzo en 1973 se contaba ya con una longitud de 42,477 metros en
ramales de gasoductos.,
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En el periodo 1973-1983, e} ritmo de crecimicento tue menor gue en las décadas
pasadas, tanto cn la infracstructura de distribucion como en la capacidad de suministro.

En este lapso., el crecimiento medio anual de la red alcanzo el 4.4%, por lo que, en
1983 se alcanzaron un total de 65,1 18 metros de longitud jos ramales de gasoductos para
consumidores finales.

Ln los altimos dicz afios, periodo en el gque la economia del pais se caracterizéd con
problemas recesivos, altos indices de intlacion y baja productividad, ¢l crecimiento en la

longitud de la red de gasoducto fue ¢

nulo, ya que solo tiegaria a crecer ¢l 1% en

promedio anual, La red actual de gasoductos registra un total de 69,335 metros de

fongitud. bEn términos generales, esta tongitud  actualmente  esta distribuida en los
© 23

diametros indicados en el cuadeo Noo -3y la Beura No dH-1

Cuadro No lII- 3
Distribuciin de la Red de Gasoductos por Diidmctro y Longitud

Zona Metropolitana de la Cindad de México

DIAMETRO LONGITUD
(Pulgadas) (Metros)
22.0 243.0
14.0 302.0
12.0 255.0
6.0 7.442.0
4.0 11.364.0
3.0 13.390.0
2.0 36,339.0

TOTAL 69,335.0

“uente: PEMBEN, GAS Y PETROQUIMICA BASICA, Subgercacin Zona Centra,
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Figura No. I11-2
Diagrama de la red de gasoductos e la ZMOM
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3.3 USO DEL GAS NATURAL POR SECTORES ECONOMICOS.

La atilizaciaon de este encrpetico, parte de fos anos cincoenta, durante esa ¢poca en
su towalidad era consumido por cl sector industrial » para la gencracion de energin
eléctrica; sin cmbarga. a partic de 1963 se ctecthan instalaciones pari ol suministro y

consumo de gas natural en unidades habitacionales. Durante la década de los setenta,

también algunas unidades de servicio médico asistencial, incorporan el uso de gas natural
en sus instalaciones.
De

cuerdo con Jos registros estadisticos de PEMEND a trindés de su Gierencia de

Comercializacion de Gias Natural, el consumo de combustible en el Valle de Meéxico en el
pasado recicnte, 1986-1992, sc¢ pucde observar en ol cuadro No. HI-4, asimismo se
aprecia la distribucion en ¢l usa del mismo,  por los diterentes scectores: induostrial,

cléctrico ¥ de uso domeéstico.

Cuadro No. IT-4
Zona Merropolitana de la Ciudad de México
Consumoe de gas natural y uso por sectores economicos
millones de pies cubicos por dia
Afo Consumo ®a Uso en e} Scctor Sectar
Total tadustrial [Domdstico
19R6 2234 163.1 6.7
1987 243 4 i77.7 73
TORR 2309 tak.6 60
10K 2310 16K .6 6.9
1900 2360 1796 7.
1909t 29KR.0 2178 R
1992 3250 2373 ) ER
Tou3 2090 2183 K 9.0
1009 2703 1OR.6 ® 7.9
19495 260.6 189 .8 ( 7.8

Fucnie: PEMEXN, Gias y Petroquimica Hasica: Gerencia de Comerciati zacion de g, aatural y Asutee

Nota: El porcentaic corresponde a I participacian det Valle de Mevivo en ef consumo nacional.
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Durante este periodo de sicte anos, se registrd un crecimiento medio de 7.5%%
‘

anual; no obstante, en 98K, 1989 s¢ aobservaron descensos en ¢l consumo, respecto a

1987 y de 1990 & 1992 vucive a present

rse ung tendencia creciente. Cabe resablar que
este consumo es, aproximadamente, of 20% del total nacional durante ef periodo citado.
De 1993 a 1995 se presentd un descenso en ¢l consumo respecto a 1992 del 25%6 y un
consumo del 195 del total en el periodo citado.

Por otra parte. ¢l 7370 del volumen de gas aatural consumido en ¢l Valle de
México. ha sido demandado por el sector industrial, un 24%, s utilizado por el sector
cléctrico y el 3%6 restante x¢ ha canalizado paran uso domeéstico.

L.as participaciones del sector industr

Iy del se

tor cléetrico se deben, gran pane.
al hecho de gque fas awmtoridades federates » locales gue participan en la lucha contra la
contaminacion en la Zona Metropolitana de fa Ciudad de México, desde 1986 han

pugnado  para que las emisiones generadas por I industrias los servicios v las

termoeléctricas se redure

Vaotraves del uso de ogas natural, en o de combustoleo o
diescel.

Por esta razon, muchas cmpresas tocalizadas co el Valle de México han etectuado
Ia conversion de sus sistemas, sustituyendo fos combuostibles comvencionates por gas

natural. Asimismo, un alto porcentaje de la ener

a electrica consumida en el Valle de

México proviene de plantas hidroeléetric

s ¥ turbo

sneradoras, que se ubican en sitios

distantes al Valle de México por tanto. Ia capacidad de generacion de energia cléctrica

con gas natural ha permanccido practicamente constante desde 1986 a ta fecha.
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I EXPECTATIVAS A MEDIANO PLAZO

Todo indica gue on fos proximo anos se mantendra la tendenci
consumo  de gas natural,

observada en ¢l
~sobre todo sioel Programa de Mejoramiento Integrat del

en el Valle de Mésico entra en una Lase de obligatoricedad. tanto por parte de

las autoridades locales del Distrito bFederal, como de otras instituciones y dependencias
del pobicrnos fede

al. entre ellas: o Secretaria de Desarrollo Social, SEDESOLL 1a
Scorctaria de Comuniciaciones v Fransportes, SC U la S

rin de Comercio y Pomento
Industrial, STCOF [ Secretaria de Salud: 1a Comasion Federal de BEtectricidad, CiE v
Petroleos Mexicanos, PEMEX,

En este sentido. si se demuestra plenamente que el uso de gas natural ¢n

fos
automotores es, al misma ticmpo, menos contaminante, mas sc

JUrQ CnosUomanejo asi

como mas rentable par

los usuarios, s¢ pucde proe

r que c¢ada dia mas empresas
industriales. de servicio y de autotransportes adopten

S0uso, Jo gque raers como
consecuencia que el consumo de

ste combustible aumentard rapidimente, pues con sélo
empleario en los autotransportes publicos, de carga v de 7

asaje, se requericin grandes
volumenes para ¢l abasto.

En respuesta a la expectativa de consumo, PENMEX ha previsto un mcjoramiento y

un aumento ¢n la intraestnictura de gasoductos gue tiene o fecha en ¢l Valle de
México: asimismo,

través de la Gerencis

de Control v Medicion, PEMEN proyecta

modernizar ¥ automatizar con teenologic

de punta las estaciones de regulacion y medicion
del gas natural. kEn el area comercial se ha previsto la simpliticac

procedimientos de asignacion de suministro. ademas de estructurar o

on de los

tema Jde precios
diferenciales: asi como promover el uso de

gas natural para carburacion. In el case de la
CGerencia de Abastecumiento, PEMENX proyecta la negociacion de contratos de suministro

¥ transporte de gas natural

satistacer Ta demands

interna de pas o wave

de produceion
nacional como de importacion: incrementar su capacidad de aimacenamicnto v promover

Ia interconexion con los centros productores de gas natural de los Eatados tinidos,
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CAPITULO 1V

PROPIEDADES DEL GAS NATURAL



4.2 PROPIEDAD

S CONMO CONMBUSTIBLE

El poder caloritico anterior o neto de un casmbustible, representa la e

quimica liberada en forma de calor de reaccion como consceuencia de la combustion.
Para un combustible aatomotor, ¢l poder calorifico volumétrico del mismo  tiene una
incidencia directa sobre I necesidad de almacenamiento de combustible a bordo del

vehiculo » sobre Ly autonomia de recorrido.

1.4 potenc de el motor por unidad de volumen del mismo, depende del poder

calorifico de ta merclia combustible-aire que ingresa al cilindro. Las propicedades de dicha
mezela pobicrnan ¢l proceso de combustion en el motor. atecta el consumo especilico de
combustible 3 La autopomia de recorrido

Debido o su celevado ndmero de octanos, ¢l pas aaturad otrece excelentes

propicdades para los motores de combustion inteena, similare a las gasolinas, yva que pucde

ser tacilmente medido ¥ mezelado con el aire de manera cficiente, razon téenica por {a
que los motores de combustion interna puceden convertirse al uso de GNC. Bl motor de
combustion interna, es también conocido como motor de ciclo Otto o de cuatro ticmpos.

La energia que sc genera dentro de este motor al res

izarse la combustion de transtorma
en energia motriz en virtud del trabajo desarrotlado al pasar por cuatro ticmpos: admision,
compresion, explosion y expulsion o escape.

El gas natural es considerado ¢l combustible ideal para motores que operan bajo

ciclo OTTO gignicion por chispa), Al presentarse en fiase pascosa b

o condiciones
normales de operacion, se mescla fiacihimente con el aire en cualguier proporcion oy tando

los problemas del arrangue en trio vy la necesidad de cariguever |

mescla para salvar esta

sitnacion.

in embargo una desventaja gque presenta el gas natural, ox su baja densidad
energdética que se evidencia al comparario con la gasolina. tin tanque lleno de gasolinag

representa Q00 veces el contenido encrgético del mismo volumen de gas natural.

Sus propiedades  fisicas impiden que se produzea su o ignicion por simple
compresion por lo que su empleo se restringe @ los motores  diesel convencional, ¢l
mismo debe canvertirse & ignicion para operar con gas natural o agregarse diesel para que

este induzea la ignicion del gas.



Motores de combustion interna estaciona

rios pueden conectarse directimmente a ta
red de suministro de g

s natural pero para el caso de vehiculos, se requiere de transports

un almacenamiento a bordo det mismo. Con el objeto de alojar una cantidad razonable de

combustible en un volumen pequeno,

SCorecurre a cComprimir ¢l gas a presiones gue van
desde los 2300 (PSIGH) hasta 3600 (PS1G L para o cuad se utilizan cilindros especialmente
disefiados para estas presiones.

Su  registro de octanno de 1200 ex ol omas clesado de los combustibles

convencionales y lo hace apto para trabajar en motores con re

iones de compresion tan
altas como 13:1 frente a tas convencianales 8-0:1 de las gasolinas,
Sus limites de flamabitidad le permiten trabajar con mezclas combustibles con

pran  proporcion de aire hasta un 60%e  sumentando su
& prop:

y  mejorando
sensiblemente la o

lidad de Las emisiones,
Lste elevado niimero de octano significa un cetano bajo, por lo que no se da tugar

a una auto iunicion, bajo condiciones normales de operacion en un motor tipo dicsel, por

fo cual debe recurrirse a una fuente oxterna de ignicion.




4.3 CALIDAD DE

GAS NATURAL
Los productos de una reaccion quimica estan invariablemente bigados a los
reac

rOs gUC intervienen en la misma, sicmpre que mantengan fas condiciones de pre
¥ temperatura de la reaccion

La caombusti

wodel pas natural, como en el caso de cualquier otro combustible,

significa una reaccion de oxidacion. La composicion del mismo permiti

1 predecir los
productos de esta reaccion bajo cienas condiciones del entorno. Sila composicion varia,
fuera de ¢

ertos Himdtes de tolerancin aceptados. el analisis cualitativo y cuantitativo de los
productos obtenidos en la reaccion diferird sensiblemente de lo esperado.

Por o expresado, los actuates pardmetros de cmisiones vehiculares que sc asocian
a la combustion del gas natural solo serdn realistas v podran exigirse si simultaneamente
s¢ controfa Ia composicion del gas que origini estias cmisiones.

1 pos natural es

4 compuesto principabmnente por imetano (88 a 90 %o on moles)
con alpunos otros aleanos (etano, propano, bulino). en proporciones menores. (ros

compuestos presenies oen el gas natural son nitro

oo (N>

o diaxido de carbono (CO))),
agua (11L:0) v trarzas de compuestos subfurados comao acido sulthidrico (1:8)

Antes de ingresar al

stemis de transmision, ¢l pas es proc

ado para disminuir
hasta su casi total climinacion  la camtidad  de acido subthidrico, gases  inertes e
hidrocarburos pesados condensables presentes. Se adicionan mercaptanos O fenoles con el

fin de proporcionar al pas natural un odorizante que permita reconacer su pr

sncia para
el caso de fuga. dado que por st mismo el gds naturad s inodoro

Debe limitarse el contenido de agua, como 1ambién el de otro

precursores de

corrosion como hidrocarburos pesados que pueden condensarse dentro del sistema,
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4.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para lograr un optimo aprovechamiento de las propiedades del gas natural como
combustible automotor, debe mantenerse su composicion dentro de limites tolerables, La
calidad de este gas se maniticsta sensiblemente en una variacion del poder calorifico del
mismo. Un gas humedo, con alto contenido de ctano y propano, puede ver incrementado

su poder calorifico hs

st enoun 25%%, mientid

s que la presenc

de gases inertes como en
el caso del gas natural en Holanda v Nueva Zelandal 1o reduce sensiblemente.

Una wpran cantidad de hidrocarburos pesados cariquecen la mezcela ocasionando

una disminucion en su octanaje que se evidencin

por un aumento en la emisiones y
golpeteo en ¢l motoar, asimismo a exeesiva cantidad de gases inertes origing una mezela
pobre. que reduce fa potencia del motor.

Para evitar condensaciones que causan corrosion en ol sistema, debe asegurarse fa

ausencia de vapores de agua. Otro componente importante que debe celiminarse mediante

procesos de desulfurizacion os el asutie. ¢ cuad sucle est

presente como acido

sulthidrico {(11,8). Su accion os altamente corrosiva

cetando tanto a fos equipos
integrantes del sistema de compresion y especilimente a los cilindros de almacenamicnto

vehiculares.




Cuadro No, V-1

Composicion del gas natural de acuerdo a su procedencia

COMPONENTE Austria Holanda Meéxico (1) México (2)
CH ~ Metano 9% ool 83.7 %% mol K&.3 %% mol Q3.8 % mol
CH = Euano .70 %% maol 3.64 Y6 mol 9.60 mol 2.50 %0 mol
Callg ~ Propano 0.25 %6 mot 0.70 ¥ s muot .10 2% mol O.80 2% nol
Ca 10 Butano 004 2amol 0.23 2%, mal 0.20 %0 mol (.30 2o mot
Na = Nitrogeno 0.85 26 mol JO.49 2amol 1,00 24 mol 2.00 20 mot
COs 7 Bioxido de Carb 016 %0 mol Lo mol 0.02 24 mol .50 25 mol
S Azulre -1 e () - 10
~‘x(n1g/m‘)
Poder caloritico 359 333 RIS 243
(MM
Densidad 0735 R3S 0.78:4 0.734
(he/m s (0°C, 1,013 Barg
Austriar Valures correspondicntos al ano 1990 sobre un gas importido de Rusiin,

Holanda: Valores correspondientes al afla 198K sobre un pas procedente de Groningen
México (1) 2 Vatores comrespondientes al afio 1991 sobre un gas procedente del Vatle de Meésico
NMéxico (2) 1 Valores correspondientes al aio 1991 <obte un gas provedente de b

‘orte det pais,

EFn Argentina a principios de la déeada de los ochenta, s¢ anuncio que destinarian
mas de 12 millanes de dotares de Tos fondos del Banco Mundial para instalar 29
estaciones de servicio y convertir 5 miil vehiculos al uso de pas natural comprimido. En

este momento Argentina cuenta con mis de 200 mit vehiculos operando con €

Cy
estaciones de servicio.

0 los Patados Uinidos, el GNCO se viene usando desde Tos anos sesenta y debido a
fos precios competitivos dei gas natural comprimido, asi como al desarrollo de las
tecnologias de punta para el uso de oste combustible, se estan togrando importanies
cambios que ccondmica y tecnologicamente, hacen que sca competitivo respecto a la
gasolina. Hoy existen alrededor de 300 estaciones de GNC privadas v 25 poablicas, asi
como alrededor de 35 mil vehiculos converntidos,

i México debido al agudo problema de la contaminacion atmostérica, en varios
de sus nacleos urbanos, se ha iniciado ¢l programa de instrumentacion para la conversion

de vehiiculos a pas natural comprimido ya que de acuerdo a lo sefalado, es un excelente
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combustible para vehiculos automotores, a pesar de su relativa desventaja respecto a In

gasolina en el renglon de su poder calorifico

Por otra parte, ¢l uso del gas natural comprimido como carburante ha abligado al
desarrollo de tecnologia, ¢n cada una de las etapas que lo hacen Hegar de las fuentes

productoras hasta ¢l consumidor final, e¢s decir, teenologios en fos

temas  de

autotransporte, de abasto y lenado de dos vehiculos vy de conversion de b

s unidades
automotrices., .

Ll transporte del pas natural desde las zonas produoctoras hasta los sitios de

a el

consumo, se realiza mediante gasoductos: aun cuandao dicho sistema de transporte pa
abasto es utilizado  ampliamente a nivel internacional. ¢l proceso tambidn puede
ctectuarse cmpleando contenedores criogdénicos en virtud de que puede licoarse.

£1 licuado del gas natural se realiza sometiéndolo a una presion de 600 p

¥ o una

temperatura de - 162 grodos centigrados. Los contenedores crivgénicos deberan ser de

doble pared ¥ con mater
i.

aislanic intermedio en dichas paredes

composi

ion y  propicdades fisico-gquimicas del gas natural, permiten su
utifizacion como combustible en vehiculos automotores, tanto del ciclo Ouwo como en
motores Diesel, o que ha permitido el incremento de su popularidad, sobre todo en
aquellos paises en Jonde existen grandes urbes, con tucrtes voncentraciones de pargue

vehicular, que por el tipo de gasolinas que consumen son tuentes crecientes  de

contaminacion atmaosféricn
La creacion y operacion de una infraestructura de abustecimiento integrada por

una red de estaciones de o suministro estratégicamente  distribuidas, juega un papel

determinante oen las estratey de desarrollo de un combustible afternos, v

1 que
transmiten al usuario la seguridad de disponer en todo momenta det combustihle.

21 mancjo del gas natural comprimido, es sim

ar al de cualquier otro gas a ala

ion.

presion. Los ductos y conexiones deben scleccionarse especialmente para esta aplic

L1 gas naturat Hegi o las estaciones generalimente por medivo de gasoductos, por la

que su ubicacion esta condicionada por la cercania a ta redes: aungue pa

aquellos
lugares en donde no exista este sistema de distribucion, pucden emplearse estaciones

satélites, las cuales reciben o} gas mediante algin sistema de transporte como serian los

68



cilindros de gran capacidad momados sobre un teailer, donde se teansporta ¢l gas natural
comprimido. Cuando ¢

nel

Sesario recorrer

ndes

distincias, ¢l transporte resulla mas
cconamico y eficiente si se manceja el gas natural liguido (GNTL).

21 servicio de recarg:

al vehiculo del usuario se

alizae conectindolo con una

linea de suministro a alta presion en nna estacion de sery

o, la cual puede alimentarse de
un cCoOmMpresor ins

ado en la misma o de un

istema de almacenamicnto donde se

encuentra el gas natural comprimido.

Con el objeto de incrementar la cantidad de gas almacenado en los vehiculos v

con ellos obtencer una mayor autonomia de recorrido por cada carga de combustible, sc

comprime a elevadas pre

iones y asi se suministra a los cilindros vehicalares, Finalmente
ta combustion del pas en el motor del vehiculo se realiza o presiones ordinarias por lo que

la comprension responde soloa

a necesidad de aumentar el almacenamicnto. Por lo wanto

una cstacion de suministro no es solamente un centro de recepeion y transterencia del
cambustible,

sino que las mismas cuentan con instalaciones especinlmente disciadas para

realizar la comprension del gas de acuerdo a los requerimicntos del mercado,
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4.5 GAS NATURAL LICUADO (GNL)

Antecedentes Técnicos

El gas natural liquido se ha utilizado principalmente como una alternativa para el
transporte v almacenamicnto de gas a bajas presiones. aprovechando la reduccion
significativa de su volumen (600 pics cabicos de gas natural se convierten en 1 pie cubico
de gas natural liquido). Entre sus propicdades fisicas, estian las sefaladas en el cuadro

numero (-2, las cuales ¢ comparan con ¢l Gas Natural Comprimido v et Dicsel.

Cuadro No. IV-2

Propiedades del Gas Natural Licuado

GNILL DIESEL GNC
Gravedad especifica 0.6 -6 2-4
(Vapor)
Gravedad cspecitica 0.42 0.85 0.74
(liquido)
Volumen/enerpia equivalente B8 ' 1.0 1.12
Limites de flamabilidad 26 S-15 0.6-5.5 1.4-7.6
Temperatura de auto ignicion °F - 1,004 437 428
Temperatura de flama "7 3,423 3.729 3.590
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4.6 FQUIVALENCIAS
Tradi

ionahmente al referiese o un combustible se usan unidades de volumen para
su medicion como galones o litros, su precio se refiere a pesos o dolares por litro o galon

¥ su rendimiento coma mitlas por galén o kilometros por litro.

in embargo estos valores s6lo suministran una fuente relativa de comparacion

entre distintos combustibles, porque el contenido energético por unidad de volumen de

los mismos, no es equivalente, Por lo tanto el concepto de equivalencias energéticas es
muy importante cuando intentamos cuantificar beneticios v desventajas comparativas
entre combustibles.

Ademis ded contenido energético existen otros conceptos que deben detinirse
adecuadamente para poder realizar comparaciones efectivas. Sce trata de parametros gque
detinen el comportamiento de un motor dentro de los cuales mencionamos su cticiencia
temmodindmica operando con distintos combustibles y fa velovidad de respuesta del
mismo. Por o anterior se concluye que al intentar establecer  equivalencias entre

combustibles debe analizarse caso por caso por las caracteristicas particolares de cada

Uina aprovimacion sencilla scria considerar sole la equivatence

relativa al
contenido cenergdtico de los combustibles, Si bien este contenido tampoco s constante
porque ¢s funcion de la composicion det combustible » esta varia de acuerdo at origen del
mismo, Jas mezelas vy adiciones que se efectiaen. cte., suclen tomarse valores promedios

que son sutic

PRTCIMCNIC representativos,

Cuadro No. IV-3

Equivalencias del Gus Natural Licuado respecto a otros combustibles Hguidos

Gal Diesel Gal Gasolina CGal LNG
(135,000 BTU/Gal) {118,000 BTU/Gab) (84,900 BTU/Galy
1 Gal Diesel 1.0 1.14 1.6
1 Gal Gasotlina 0.87 1.0 14
1 Gal GNI. 0.63 0.72 1.0
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De acuerdo al cuadro 1H-3, 5§ galones de Diecsel representan 8 galones de Gas

natural Liquido, y vicever

. un galon de gas natural liquido representa energéticomente a

0.63 galones de Diescl v 0.72

ealones de pasolina.

Bl gas natural es mas Ligero gque el aire, por fo que se disipa rapidamente a Ia
aumostera en lugar de concentrarse a niveles hajos como en ¢l caso de los vapores en los
cambustibles convencionales cuando existe una fuga.

El gas natural liquido tiene un punto narmal de cbullicion (a 1 atm de presion) de
=260 “F (162 °C), evaporandose rapidamente cuando se expone a teimperaturias mayor
Originalmente el

as natural es inodoro por lo cual los estindares que regulan su manejo

solicitan  explicitamente  que ¢l mismo  sea odorizado mediante ¢l agregado  de

mercaptanos o compuestos similares, que permitan detectar su presencia para ¢ caso de

una fuga,

E) gas natural, como cualquicr otro combustible, s una substanc

a inflamable, lo

que hace deti

ado st mancio, el conocimicnto v la precancion nec rin.
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4.7 FLANDOS CR1IOG

NICOS.

La produccion y uso de Nuidos criogénicos han existido por mas de weinta anos
en campos como med

na, biologia, programas espaciales y metalurgia,

pablico en
general, empiera a tamiliarizarse con ¢! uso de Jos mismos en diversos campos de la
ciencia ¢ industria.

El vocablo criogénesis deriva del griego y significa generacion de frio. Aunque

cste gniticado 1o detine

cxactamente  cuando  una  temperatura es  considerada
establece que temiperaturas por debajo de los - 1507F (<104 7C) son
consideradas crivgénicas.

criopgéni

a pricti

Todos los gases, incluyendo el gas astural (metanoy, son dicuables al ser
sometidos a temperaturas suticientementes’ bajas como para propiciar este cambio de

estado, os gases Heuados reciben ol nombre penérico de tTaidos ¢riogdénicos, Uina ves
licuado, 1os pases permanccen on estado liguido aan cuando <¢ encuentren o presion

atmosférica, micniras se mantenga su temperatura de saturacion (-260 17 ¢n el caso del
gas natural). Por esta causa los contencdores de tluidos criogénicos son generalmente
aislados al vacio, para minimizar la transterencia de calor con el ambiente que pudiera
ocasionar la vaporizacion del mismao.

Tomando en cuenta que no existe un ail

unicnto perfecto, algo de calor siempre
alcanzarcia al gas natural liguido almacenado provocando un incremento proporcional en la
presion y lemperatura del mismo. A menos que el recipiente tengea incorporaduo algan

mecanismo para recuperar la

evacuar o vaporizacion producida | s observard un
incremento en la presion y temperatura de la meseta liquido/gas de acuerdo a su curva de
equilibrio de sstaracion.

Evidentemente se dese evitar la exisiencia de venteos permanenies de pas natural
en un tangque de almacenamicnto vehicutar, por o cual estos estan disenados para

minimizar “peérdidas calori

as”

v sopartar anmentos de pres
razonables de atmucenamicnto det combustible,

i proporcionales a periodos

Diversos  materiales  se torman sumamente  fragiles cuando son expuestos a
tlemperaturis criogénicas. por esta razon no son apropiados para estas aplicaciones. l.as

excepeiones mas notables son fos materiales no ferrosas como ¢l aluminio, cobre, nigquel
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¥ elastomeros como fibras de vidrio, resinas epoxicas y teflones, los cuales conservan su

ductilidad al exponerlos a tan bajas temperaturas, incrementando por el contrario sus

propiedades de resistencia a la tension,
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4.8 LICUEFACCION DE

GAS NATURAL.
Durante el proceso de licuetaccion del gas natural mediante un sistema criogénico

y una desfulrizacion por absorcion de los compuestos de azufre y CO: con en una
solucion de die

anolamina (D1

ALY se produce un enrigquecimiento del mismo en cuanto
la presencia de metano se refiere, al separarse alpunos de los compuestos presentes por
registrar temperaturas de licuclaccion <uperiores o las del metano, Este es el caso del
agua, didxido de carbono, compuestos de azulre ¢ hidrocarburos pesados.
Comparativinnente s¢ presenia la compasician del gas natural antes vy despuds det

proceso de licuetaceion en el cuadro niimero V-4

Cuuadro No. IV-4

Cambios en la compaosicion del gas natural ante ta licucfaccion

Componenie Antes de licuar Gas natural Licuado
Metano 81.3-92.5 6 mol 05.3 Yo mol
Etano 20-70 2o mol 4.1 %o mot
Propano 0.27 - 3.0 %o mol 0.43 “a mol
Tso-Butano G.03 - 032 2 mol 0.03 “u mol
N-Butano Q.08 - .25 mol 0.035 Yo mol
N-Pentano L0t - L90 Lo mol 0.0} %% mol
Hexano 0.02-0.47 s mol 0.05 “a maol
Nitrdgeno 0.26 - 10.0 %o mol 0.02 i mol

Apua {bs/NIdiCt -
Oxigeno ppm -
Dioxido de carbono 0.47 - 1.50 --
Compuestos de 0-1.2 --
Azuire

L.a operacion de licuefaccion consiste en ¢} enfriamiento del gas natural 3 una
temiperatura de =260 °F (<126 "C) por medio de una expansion, parn propiciar sa paso de
thse pascosa a tase liquida, y poder obtener mediante una destilacion fraccionada un

producto con amplias ventajas de almacenamiento. Bl enfriamicento se realiza por medio

de un equipo de expan

Wiy un refrigerante, encargado de abrorber Ia remacion caldriea

realizada y transferirfa a su ve

z al ambicnte o aprovecharla para algan proceso paralelo,




CAPITULO V

APLICACIONES DEL GAS NATURAL Y SU BENEFICIOS



CAPITULO V
APLICACIONES DEL GAS NATURAL,
Y IS BENEFICIOS

Se contempla la problematica de  la preservacion  del medio ambiente y

especificamente del control de la contaminacion del aire, definiendo

as siguicates
acciones:

e bExtender y consolidar los  propramas  de contingencia pars las arcas

mctropolitanas, s arcas critics wdustriales,

<y los puentes

» Extender la cobertura y reforzar la operacion de los sistemas para ¢l monitoreo
de la calidad del aive,

e Acclerar la produccion, distribucion vy uso de combustibles con un contenido
bajo de vontaminantes,

« Establecer los mecanismos necesarios para moderar el uso de los combustibhies,

espectalmente en las grandes ciudad

desalentando el uso de transporte

privado y aumentando Ia eliciencis

1 del transporte publica.

e  Regular y restringir el uso de sustancias que acaban con la capa de ozono y con
aquellos que producen el efecto invernaderog v

e  Reducir las emisiones de bioxido de sulturo, oxido de nitrogeno, hidrocarburos,
plomo. monosido de carbono » particulas solidas,

f.a her

amicata mais destacada on el proceso de instrumoentacion de estas acciones

en la ZMON, es

representado por ¢! Prograna ntepral Contra L Contaminacion
Atmostérica (PICCA), cuya aplicacion se inicio desde ¢f 15 de octubre de 1990,

L1 PICCA considera cinco estrategias para reducir la emision de contwminantes en

el aire, {as cuales consisten en:

1. 1.a clabora

cion de combustibles mas limpios, cuyo uso en ¢t transporte, Ja
industria ¥ los servicios permitan generar una menor cantidad de emisiones

COntamMinantes y que estas sean menos toxicas y reactivas en la atméostera.
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.
Expansion del transporte colectivo. desaliento al uso del auto privado y
control de emisiones de los vehiculos.

3. Control de las emisiones gencradas por la industria, los servicios y las
termoeléctricas,

4, Reforestacion del Valle de México

5.

Educucion ambiental, participacion activa de la sociedad ¢ investigacion
local.

El PICCA ha permitido fortatecer y conferir una mejor coordinacion o las
acciones que desde 1988 venian cjecutando diversas dependencias v entidades, tnnto del

Gobicmo Federal, comao del Gobicerno det B

tado de México, as
la ciudadania. Algunas de estas, atines a las estrateg

como organizaciones de

sy objetivos de este programa,
fucron incorporadas en €l de tal manera que a la techa se identifican un totat de 4t

acciones especiticas con diverso nivel de instrumentacion.

En el ambito del control de las emisiones vehiculares destacan las sipuicntes:

Industrin Petrotera

Sc han logrado avances significativos en ia elaboracion de gasolinas con calidad
ecotogica internacional, a través de la investipacion, ampliacion ¢ instalacion de plantas y
madificacion de procesos

Recientemente PEMEX ha iniciado 1a distribucion de diesed con bajo cantenido de
azatre, Die

el Sin, para lo cual tue necesaria la construccion de nuevas plantas.

Asimismo, PEMEX ha empezado a producis compuestos oxigenados como el
TAME (&til metil terbutilico étery y MTBE (feramil metil éter), compucstos que se
agregan a las gasolinas para mejorar

su combustion, asi como isomeros del butano y
pentano. 10, 1C«y alkilado.
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Se ha incrementado el suministro de gasolina sin plomo para los vehiculos 1991 y
posteriores, equipados con convertidor catalitico. estimandose que cn 1993 ¢l 49% del
conswimo de gasolina en la ZMOM correspondid a Magna Sin. y en el Gitimo ano se

introdujo la nueva gasolina denominada Premium también s

n plomo.
En tanto sc ointensifica la operacion de fa intracestructura para produccion de
MTBIE, se continuara importando  este praducto con ¢l propasite de continuar et
suministro de pasoling ox

cnada.
Transporte

Desde 1991 se inicio la instatocion de convertidoies cataliticos en todos los

vehiculos automaotores, parie 1993 Ias normas de emision para vehiculos nuevos son tan

estrictas como las que aphica en B

stados Uinidos la Agencia de Proteccion Ambientad.

El prog

ama oy No Circula™, ini

wdo en 1989, ha permitido retirar de 1a
circulacion e 20% de 1a ptanta vebicular de la ZMON que utiliza como commbustible
di

esel o gasolina, A partir de 1991 se extendio a taxis ¥ microbuses, ampliandose en 1993

a los vehiculos escolares y de

nsporte a empleados.

1 “Proprama de Veriticacion Obligatoria de vehiculos a gasolina, diesel. pas L.P.
y gas natural”inicindo en o dicicmbire de 1ORO sy gue para 19093 o5 aplicable dos veces al
o

cada unidad, se hawmmphado s modernizado par

alcanzar unaored de 795 cendros de

verificacion, que para tines de 1993 sumaron un total de 28 “macrocentros™, destinados

preferentemente a vehiculos de uso intensivo, como son taxis, microbuses y autobuse

5 de
carga mercantil. S¢ estima que la capacidad instatada permite brindar el servicio
anualmente a 2.7 millones de vehiculos.

Por otra parte, la Secretaria de Comunicaciones v Transportes os responsable de la

verificacion  semestral obligatoria de un pargue vehicular . compuesta por

aproximadamente 200 mil camiones de transporte pablico tederal de pasaje vy carga,
manteniendo  ademas  un operative  permanente para detencion de vehiculos

ostensiblemente contaminantes en k

s carreteras tederales de aceeso a la ZMOM. Con la
firalidad de evitar 1a alteracion intencional en s pruebas de verificacion, desde 1993 los
centros  de verificacion  cuentan con nuevos analizadores de gases equipados con
computadora y s

temas de seguridad. !




La conversion de flotillas  de  vehiculos que usan gasolinas, a gas L.P.
incorporando convertidores cataliticos ¥ a gas natural, ex una excelente opeion que se ha
venido promoviendo activamente. En febrero de 1992 se inicio el Programa para el Uso
de Gas Licuado de Petroleo » G

< Natural Comprimido

cn el Autotransporte Pablico y
Concesionada, considerando Ia posible conver

ivn en 200 mil unidades. La Comision
Metropolitana para la Prevencion v Control de la Contaminacion Atmostérica en el Valle
de México ha venido actuando para ese objetivo en cuatro vertientes:

- Certidi

cion de sistemas de conversion a gas,

- Actualizacion del registro de vehiculos convertidos,

- Localizacion  y  evaluacion  de predios para  instalar estaciones  de
suministro de pwas v,

-

Desarrolto de b normatividad en materia de equipos de carburacion y

estaciones de abastecumniento.

Loas taxis, combis v microbuses gue realizan el wransporte publico de pasajeros en
la ZMONM, consumen aproximadamente ¢l 18% de 1o gasoling. A partic de 199 todos las

unidades que se han incorporado caentan con convertidores cataliticos de tres vias. Para

retorzar laomedida, a panie de 1992 ¢l AManual de Revista obligo a retirar de o circulacion
{as combis de modcelo anterior o 1984 y ta

is anteriores a 19806,
Con Ja colaboracion det Instituto Nacional de Peologia, se ha demostrado 1
factibilidad técnica y econdmica de instalar convertidores cataliticos en vehiculos usados.
Este aditamento debera ser incorporado exclusivamente en talleres  especializados
cumpliendo con Jos wrminos del Acuerdo Intersectetarial SECOFI-SEDESOL, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de octubre de 1991, mismo que especifica ias
cancteristics

s de los equipos.

Si bicn la relacion es indirecta con ¢l control de

cmisiones contaminantcs en
vehicunlos, por su intima relacion con los fines de estudio, en cuanto se atae a la
atilizacion de gas nataral, de

ta

n otras acciones previstas, Entre ellas, Ia conversion de
sistemas para wtilizar gas natural en sustitucion de combustoleo en 365 empresas (a

diciembre de 1992), que utilizan este tipo de fuente energetica, permitio la reduccion de
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40 tonetadas al dia de emanaciones de azufre. Para satisfacer esta demanda de gas natural,

PEMEX asumio ¢l compromiso de suministrar 28 millones de pies cubicos al dia.
De igual forma

mediante una accion concertada entre la Scecretaria de

incrgias,
Minas ¢ Industria Pa

estatal ¥ In Comis

w Federal de Blectri

cidad. se inicio a partir de
1986 la sustitucion gradual de su consumos de combustdleo por gas natural en §a central
Valle de México, procesa que ha alcanzado ol 95%%4 v 10026 desde 19RO e la
termoeléctricn Jarge Luque

Tas

racteristicas climatologicas descritas

en ct capitulo 1 LA
CONTAMINACION DL AIRE DEL VALLLE DB

TEXICOY, que actaan sobre ¢l Valle
de México, sabre todo durante el invierno, al conjugarse con las actividades de sus
habitantes en ¢l mismo periodo del ano, propician el incremento de  los  indices
establiecidos para ln medicion de la contaminacion atmostérica (NLECAS), estos pucden
inciuso nle

nrar niveles g

s ponien en riesgo la satad.
En prevision a estos fenomenos  se tomulo el Programa de Contingeneia
Atmosféricas, que entra en operacion arite situaciones de emergencia » ticene comao
objctivos:

- Reducir as emisiones de contaminantes atmostéricos en la industria, los

servicios y el transporte.

nte sitbaciones meteorologicas destfavorables.

Evitar la exposicion de la poblacion. en e

pecial los ninos, ancianos y
enfermos, a niveles de contaminacion riesgosos para la salud.

- Encauzar la panticipacion ciudadana ante 1a prevision de una contingencia
de conaminacion attnostérica,

El programa se integra por un conjunto de medidas cuya aplicacion sce detenmina

en funcidn de la gravedad de la situacion, las cuales se clasifican en tres fases:
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Fascl
S

el nivel de contaminacion fluctaa alrededor de tos 250 puntos del IMECAL en

amplias zonas de la cindad ¥ las predicciones atmaostéricas son destavorables, se preve Ia

aplicacion de fas siguientes medidas:

i. S¢ determina una reduccion en la actividad industrial del 30%% al 40

los niveles se anticipan mis altos, se deternminan mayores porcentajes
2. Se establecen dispositivos especificos para agitizar el rafico en la zona

metropolitan:

3. Se reduce ¢l 30" de ta circulacion de los vehictlos de entidades

pubcemamentales, con excepeian de servicios basicos y de emergencia.

4. Se suspenden tarcas de asfaltado, senalamiento y reparacion en calles

s. Se alerta vy orienta acerca de la aplicacion det programa a la poblacion a

sivos de comuni

trav de los medios mua wion, ¥ se le exhorta a la

disminucion del uso del auto particular.
6. Aviso por corren electranico, cada hora, o las excuclas situadas en las zonas
de alta contaminacion, con ohjeto de evitar en ellas actividades al aire libre

mientras ocurre ¢l evento,

81




Fasce 1
cerca de la os 350

ando fa contaminacion Nucty

El operative entra on vigor cu
puntos del INEFCA, dependiendo una ver mias de que tan genceralizado sea ¢l problema y

Nerior se agrepan:

de los pronasticos metcorolopicos. A las medidas de fa fose o

r vehiculos gue no

1. xtension obligatoria del Programa “Hoy no Circula®
son de transporte de pasajeros o de carga. Los vehiculos de transporte de
pasiajeros 3o cirg e operim normahinente, parie el oresto seoaplicae de Ia
stguicnte forma of Hhamado “1Yoble Hoy No Chren

DiA COLOR DE PLACAS
CALCONANIA

Lunes: amarillo y rojo (5-6y 3-1)
Martes: rosi v verde (7-8y 1-2)
Midreotes: rojo v asul (3-4 y 9-0)
Jucves: verde y amaritlo (1-2 y 5-06)
Vierne azul v rosa (9-0 y 7-R)
Sabado: PELFUS, CCTO Y permisos
Dominga: nones

2. Suaspeasion de las clases en las escuclas, para evitar la exposicion de los

ninos a Ia contaminacion y reducir ¢l movimiento de vehiculos, las

guarderias contintan funcionando normalmente.

ctividad industrial, Hasta un 75% en

Mayor reduccion en los niveles de la

lLos

fas industrias criticas y un 50% en las andustrias concertada

porcentajes ¥ el tipo de industrias que pudieren cesar sus actividades

de  Ia composicion  de  los

decide  depende  de  las condiciones

contaminantes en cada caxa.
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Fase I

a contralar

uses Iy H. ayuds

fas comtempladas en las

ILa aplicac

los indices agodos de contaminacion, o la eventualidad de aleanzarse una situacion
critica gque Hegue a los 350 puntos ded INLOC AL con un pronastico atmosférico mato, entra

He aoun

en vigor ta tase 1 en lo que se determina una suspension de actividades senwj

asucto peneral.
Con Ja finalidad de dar mayor celeridad y eficacin o las acciones en materia

ambiental para la ZNCOM, el 8 de enero de 1992 s¢ creo la Comision Mcetropolitana para
cion Ambicntal, a la cual se le asignaron las

la Prevencion y Control de la Contamin:

siguientes funciones:
Definir » coordinar las politicas, progrimnmas v proyectos ambicentales en el

-
Valle de México

- Establecer mecanismos de coordinacion interinstitucional

- Acordar programas de ins estigacion v desarrotlo teenologico, asi comao de

formacion y desarrelio de recursos humanos.,
Detinir los mecanismos para integrar los programas v fondos de

-
ion Metropolitu

micnto acordados por ta propia Com

tinanci
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5.0 USO DEL GAS NATURAL PARA DISMINUIR LLOS EFECTOS
CONTAMINANTES DE 1.OS VEHICULOS ¥

N LA ZMOCM

¢ ha comprobado que el crecimiento del naomero de vehiculos registrados en los
altimos anos on la ZMOM, ha sido uno de los factores que mas ha agudizado ol problema

de 1a contaminacion. Lo medidas aplicadas o a fecd

i, han disminuido los aivetes de
contaminacion. En los anos recientes, los pobiernos del Distrito Federal v del Bstado de
NMeéxico, consideran ol problema de T contaminacion como un asunto de prioridad, que
requiere stencion inmediit v cfectiva, por cllo se han mstrumentado distintos progeanias

para minimizar, en kmedida de 1o posible, Tos altos niveles de contaminacion.

Sin cmbargo, adn talth mucho por hacer en fa lucha contra la contaminacion, por
cllo vy en apoyo a la basqueda de alternativas gue coadyuven a la disiminucion de Ja

misma, {as  autoridades  del Departamento del Distrito Pede

al han considerado
convenicnte anali

1 uUnNa Opelon mas, que potencialmente pod

1 contribuir etectivamente

a atacar dicho problema: esta consiste cn ol analisis de la tactibilidad de ousar GAS

NATURAL COMPRINMIDO (GNC)Y, como combustible alterno a la gasolina, diesel v gas

1P el cuanl de acu

do o osus o

cteristicas fisico quimicas descritas ameriormente,

permitird entre otros, tos Siguientes bencticvios:

@ Lina dissninucion en 1os costox de operacion del usue

»oen virtud del precio de

venta, ¢l coal es por unidad de enerpin equivalente, menor al precio de 1wsolina.

e Una reduccion on la emision de restduos contaminantes

octanaje que ticne o GNC (1300 ¢l cual

. resultado det mayor

mejora  sustanciabmenie el proceso de
combustion en relacion a by pasoling o Jdiesel,

® Los beneficios colaterales que se pueden generar en ja salud de los habitantes, al

disminuir ¢l nivel de emisiones contaminantes en la atmostera.
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e [.a conversion, en el mediano plazo, de fa flota vehicular existente en la ZMOM,
mediante la instalacion del cquipo de carburacion (paguete de conversion), el cual

permitiria el uso de GNC.
Teniendo en cucntir que paises altanmente desarrollados como Jos stados Unidos,
Canadi © Hatiao al g que otros como Argenting y Nucva Zelandas cuentan a da fecha

n con gas natural comprimido. en virtud

con un clevado numero de vehiculos que ope

de dos beneticios cconamiicos » ainbientales, que de el s¢ obtienen: surge la expectativa de

implementar sa uso coman en la ZMCOM como una alternativa de carburante viable, que

nivel de contaminantes producidos por et

contribuir o la disminucion Jdel

permiti

transporte de citrga v pasajeros,




SDOE EMPLEAR GNC?

TOS DE MERCADO SUCEPTIBLE

5.2 SEGDME

problematica phnteada, relativa ol diniinmismo con que viene

en la ZMON, exi

Dentro de o
ten vicrtas variables que permiten

creciendo el parque vehicular
inducirnos hacia aqueflos scepmentos de transporte dentro del parque vehicalar que

podrian scr las mas indicados para convertir su sistema de carburacion, de gasolinas o

diesel, a pas matural comprimido.
pacidad de ocup:

cion del vehiculo, os decirg nimero de

riables son: c;

Estas v
nismo

rio. A\

ad do suouso d

pasajeros que trunsporta, capacidad de carga ¢ inten
ricas que delinvitan en que tipo de vehiculos ex viable, téenica v

existen factores teenolog
funcionalmente posible, L conversion de sus sistemas de carburacion a GNC

is, cncontramos quo fos aatamos iles particalares son
10 mil

De acuerdo con estas proemi
un medio de rransporie que recorre en promedio durante el ano alrededor de
ad. ademas ¢l problema de sos cnncaones contiminantes ha
o a fa aplicacion de dos medidas establecidas por Ia

khildmetros  por  unic

d

minuido sustancialmente deb

olinax

hastecimicnto con g

utoridad: el cquipamicnto con convertidores cataliticos y el
sin plomo. por lo e no se contemplan como usuarios potenciales de GNCL

'n el caso de los tanis, estos recorren en promedio niis de 70 mil kilometros al
aproximadamente ¢l 5.3%, ded parque vehicular,

afoe por unidad 3 representan a da techs
sin embargo. en virtud de tratarse principalmente de yvehiculos compacton ¢ VWL Nissan,
hinacenanmiento de Jos

Chrysler v Ford), existen limitsciones on cuanto ol sistema de
conticnen o GNC, yva gue este componente reduchia espacio al

recipicntes  que
e por o tanto no es funcionadmente viable para ¢l uso de esle

compartimicnto de eqguig

combustible.
F.os segmentos gue resultan eitonces atractivos por  su capacidad de carga y ¢en
micnes para carga mercantil, los

je. asi como por su intensidad de uso, son fos ¢

pa

autobis: tje y los microbuses de transporte colectivo.

meccantil (particulares y

s de pa
de servicio

Por to anterior, los camiones de  carg
publica). que representan el 17.8% del parque vehicular en la ZMOM. y que recorren mas

de 30 mil kilometros al aio, constituy en ¢l primer niclco de vehicntos a conmvertir al uso



de gas natural comprimido; en sepundo  término se consideran los  vehiculos que

anmuades por

suburbanos  microbuses, que ticnen recorridos

transportan pasaje; ciimione

unidad. de aproximodamente 85 mil Kilometros y que porcentuatmente, dentro de fa

estructura del parque vehicular representan el 2.45%.

crtarvia en dos de las

Al capturar estos segmentos del parque vehicular, s¢ bgw
fuentes maviles de contaminacion del aire que generan aproxinmdamente un S5% de las

1ones del sector de transporte, vt que el $5% restante corresponde a los automdoviles

emis
particulares v taxis A 1odo esto conviene recordar, que del total de da contaminacion

el 719 proviene del transporte.

atmosférica generada en la ZNMC

R?




S3 ESTRATE

AS DE CORTO, M

MIANO Y LARGO PLA

AN

De lo expuesto hasta ahora se desprende [y complejidad de las actividades que ha

sido necesario poner en practica para lograr avanc

a Ia fecha ya de respetable
consideracion, en ¢l proposito de mejorar Ia calidad del ambiente v en particulsr del aire
para la ZMCNM, mediante el cootrol de las emistones contaminantes originadas por
fuentes maoviles.

f.a alternatiy

de promover el uno de gas natural comprimido comoe combustibic

en vehiculos automotores, ha demostrado s vi

icidd e otros paises. anto para fines
economicos, como ambicntales. Bin Meénico atendiendo i sus caracteristicas particutares,

se requicre la incorporacion de nuevas acciones instrumentales, de diverso alceance,

misoy

s que pueden conceptualizarse en un marco intepral que demanda la participacion

de los se

tores publico sy privado ¢n un conteato de amplio y decidido respaldo de la

cindadania

Liste apartado reviste un caracter fundamentalinente propositivo en el masco de

as
diversas gestiones que deben abordarse con ly finalidad de incorporar ¢l uso det gas
natural comprimido en el ambito de T 2NN

Fas  acciones  inberentes ol SProgrmna Iotegeal Contra o C onbaninaeion
Atmosférica™ han sido motivo de revision y actualizacion, de tal torma que algunos de
los plantcamicntos miciles se ampliaron con o tinalidad de introducir o alternativa de

usa de pas natural comprimido como carburante en los vehicudos destinados o

rea
mercantil v transporte de pasajeros.

Lo difusion de un programa de tales carcteristicas, paoae Hegar a ser significativao

y coadyurvar a la solucion de los prablemas de o contaminacion ambicenial, demanda de

importantes aporos institucionales, sobre todo en o sus ctapas in

ales suceptibles de
dimuensionarse como de corto plazao,
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E

T.a normatividad indispensable p.

strategias de corto plazo

ion y

a o aceptacion de los equipos de conve
estaciones de suministro tue publicada en el Diario Oficial de la Federacion como

na, con ftecha 15 de noviembre de 1993, bajo la

proyecto de Norma Oficial Nexic
denominaciGn NOA-OI130-SCE-1993, Gas Natural Comprimido para uso Automotor -

iista

aciones de Servicio ¢ Insialaciones Vehiculares - Requisitos de Seguridad

irtud de que establece

el avance ded programa eo v

acciadn representis un paso basico pa
el marco de referencia requerido a fin de propiciar la participacion de los diversos agentes

interesados en s utilizacion, » en donde se marcan todas las medidas de seguridad cque se

rren, on el uso de gas natueal comprimidao en vehiculos sutomaotores.

e ipual mancra o L NONM-COAT-003.93, niveles masonos permisibles de

emisiones de hidrocarhuros s de monoxido de carbono provenientes de los escapes de

s licundo de perroleo ggas L)), gzas

an gasolinag,

avtomaviles on circulacion gue util
natural y otros combustibles alternos, con peso brato vehicular de 400 0 3000 Kilogramos
y hir NON-COAT-004 930 refativa o cmisviones de automotores nuevos on planta gue

atitizan diversos carburantes, entre ellos of pas nataral responden a fa posibilidad  de

aprovechamicnto de este combustible.

Compicmentariamente al entorno gue ofrece el marco normativo citado y que se
originna en Ia aplicacion de la Ley de Metrologin y Normahizocion, corresponde al
Gobierno del Distrito Fedenisl, por conducto de sus Doelegaciones Politicas, Ly regulacion

whles en a localizacion

det usoer del suclo, con Ia tinalidad de establecer los criterios apli
de fos predios identiticados para ) establecimicnto de talleres doe conversion v estaciones

de suministro de gas natural comprimido

inmento del Distrito Federal o el priner trimestre de 1993 dinicio un

Depar
“Programa piloto para ol uso de gas nataral comprimido on vehiculos automotores™,

mcdiante b conversiaon de SO patrullas: los resultados podrian evaludarse una v ez que se

disponga de tacilidades pora c] suministro del gas nataral, Este priner estuerzo en fa

nte L conversian

Nige comtinuidad.  nec

aplicacion  de combustibles  alternativos

gradual hasta alcanzar ol total de las unidades de servicio a cargo de esta dependencia,
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mismo que serd factible a paso y medida que se cuente con

niraestructurn de

distribucion y de equipos de conversiones,

iculos

El desarrollo de una red suficiente de suministro de gas natural para vel

automotores requicre de considerables inversiones, sobre todo en sus primeras etaps

toda vez que recacra sobre [as estaciones iniciales un costo mas elevado, consecuencia de

la introduccion de una teenologia nueva en el pais. Esto implica ¢l tortalecimiento de la

voluntad politica, con la finalidad de auspiciar un (lujo saficiente de capitales, sobre todo

del sector privadao.

Entre las alternativas teenelogicas de suministro con aplicacion mas viable en el

corto plaso, se consideran las estaciones 1

as dotadas con equipo de compresion del gas

natural, cqyuipadas con sistemas de carpa rapida, las cuales necesariinente deberian

localizarse en <itios o [RESNY

reatios des de sumiistro on operacion.

Asimismo, s¢ presenta cotmo la dpeidn mis coonomi

» por o tanto debe
explotarse e aplicocian de sistemas de carga lenta para cmpresas que disponen

actualmente de abastecimiento con gas natural v Ia cantidad de vehicalos que constituyan

SU pargue on ope aque justifigue o instadacion de los equipos, prioritariamente en el

ini

io ded proprama, o ovirtud de las tacilidades relativas que ofrecen los sistemas de
carga lenta, pueden destacarse coma el sepmente prioritario de usuarios las lotiflas Jde
transporte de mercanucias,

Algunas madidas doe o cstmulo para la utilizacion del GNCLU previstas en Ia

reglamentacion analizada, poeden o favorablemente on la decsion de las st ion,

sobre todo Nonlls de car

nere:

il s microbuses, Botre estas seoidoentitica Inexencion

del programa UHoey no Circnda™, que representa la posibilidad de utilizar fas unidades

durante todos fos dias de fa semana, to goe equivale por o nmwenos o un readimicnto

adicionil det 2070 en el parque sehicular considerada.,

Con da finalidad de incrementar L oferta de sistensaes de carburacion a gas natural,
s¢ deberi continuar con el desarrollo de prucbas de certiticacion. A la fecha se han
otorgmdo 1 certificacion para cquipos integrales  Je carburacion a gas natural
comprimido y 2 a

s natural licuado (GNL). B stos equipos se fistan en el cuadro V-1
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adro V-1

Empresas y Sistemas de Carburacion a GNIL y GNC Certificados

EMPRIESA

QUG DI
CARBURACION

CONVERTIDOR
CATALITICO

APLICACION

i
b

- Gas

Natural
omprimido, S A de C.V

Sistema de o iracion

"N

wrea G

rhurs

(1N

Szt e o
A CiNC mare,

Sistemn de carburacion
a GNC  marca
I
de carbueacion
marcay ANGI-

hueacion

Comvertidor calthitics tres
ias taren CORE
Convertidor cariitns e
s marca COM
Convertidor aliticn tros
vaas marea COAL
Convertidor pres
vias nrarca C

Cunvertidor camalitive tres

Vehiculos cone ansoe GR1 e
150 250 ped de 1991 en
sdelante, aspitacion  nanesl.
DLV 3000 Lo ke
Velicuton con mtar GA e
IS0 a 250 pod de 198 en
wdelare,  aspirncion  maniral,
PRV LO0D0 G S 000 Ry
Silon wen rotor GAD e
250 pod Pugy oen

(RN TN

'

aarural,

N R

PRV 34004 5000 Ly
Vehiculos con motar €

de A 250 pod de 1993 en
wdetantc, asprei oy

PV 30000 S 000 kg

Vehictrtos con motar

natural,

thm il

4 CAPS. vins marcn COME de 350 0 250 pod de 1991 en
ket aspiracion nataral,
- PRV, 10001 5000 hye




IMPPRESA

EQUIIPO 1D
CARBURACION

CONVERTINOR
CATALITICO

APMLICACION

Convertidores

5

b de carbura
4 GNC maren Gl

Sistena de ¢
O omarca £

rhuracion

Nistenmae de
n GNO
LEVS,

cithura o
e ARG

Sintenne Je cacbarace

a GNC anarea ANGE
[IREA S
Sistema Jde carbuoracion

A GNUC march CAPS

i

tema de carburncion

Convertidor catahitico
vias maren COM,

Convertidor et
rias marea COMN

tingco

Canvertidon
Cins

Catalitioes
CateN

Convertider catalien
Nias inatoe CORT

'
Convestidor cataliticn
N mnrea CONE

Convertidor

Ires

tres

tres

fIres

u

1los

con metor G de
IS 250 pod de 1991 en
e asprracion  natural.

00 000 ke

Vehivuios con
sn
felanie
[13Y

nrtoe GA e
SO ped de 9N en
Wapicion  atacal,
OO0 0 S.000 ke

con nme
2an
adelante,
(13

GrGAT e
Pod e ek en
aspracon natural,
LOGO 4 S 000 by

LU NTTIIN
[EVTIN

ScTicatos con ot GAL
Ve B IR0 et ke
delaote,
PV a0

[
[ROTIeH
STRPT IR

LOno ay.

Vebicubos ciy motor GAE I
de V30 250 poil de 19461 en
nfelame,

(K135

Aspiracion
LR 5,000 kg

catalitico tees Velnoulos con ritor GM e

4 GNC marca MOGAS s marcs CON IR0 250 ped de 1981 en
Adetante, aspiraon naweal,
PRV, LO00 a S 000 ke

Sistemn e cnrburacion  Convertidor catlitico tres chicafos con molor 1ORD

# GNC nuares MOGAS vins marea COM de 3500 290 ped e 1991 en
alcbante, aspatacin natural,
PRV 00 LOuD Ky




EMPRESA EQUIPO DE  CONVERTIDOR APLICACION
CARBURACION CATALITICO
3. Recipientes Cuamatia.
S.AdeC.V, $ de urncs (& riid < tres icu! con molor
a GNC marca IMPCO, vins marca ENGELHARD, CHRYSLER de 360 1 225 ped
de 1975 a 1990, PRV, 3,000 o
5,500 ke
Si de cur iomn (& id { tres Vehiculos con nwtor
a GNC marca IMPCO vins marca ENGELIWARD CHRYSEER de Y60 o 225 peid
de 1975 4 1990, 1YV 1000 a
5,500 hyz
Sistemn de carburacion Convertidor catalitico tres Vehiculne con motar V'ORTY
n GNC marca IMPCO. vias marca FNGELITARD de 38E o T pud de V980 o

4. Industrias HBM, S A de
v,

R romotora e
Combustibles Naturales,
S A deC.V

Sistema de carburacion
A GNC marca MOGAS

Sistema de carburicion
A GNC marca MOGAS

Kistems
n GINE

de enrbumcion
marca GEL

na de carburacion
O omarca GEL

Convertidor

cataditico tes
vias marca CON
Convertidor catalitica tres
wias morca COM.
Convertidor catalitica tres
~ias marca WALKER
Comvenidor cataliy tres

s marcn WALKER

93

199, PHY L0000 5,500 hy

Yehiculos con motar
de V51 a D80 pod de
adulante,

FORD
194 en
FUV. 1000 4 S000
33

Vehicutos ton motor GM S0

A 250 pod de 1001 en
adelante,  aspiracin  natural,
PV

L0 a 5,000 ke

Vehiciios
de 3St a
e

can motor FORD
W2 ped de 1991 en
e, 1 uel fngccnon

Vehivnlos can maar FORD
de 3800 W02 ped de 1991 en

claune, Fuel Inicgt

n




Gsis Natural Licuado

EMPRESA EQUIPO DE CONVERTIDOR APLICACION
CARBURACION CATALITICO
1.- Ligquid  Carbonic  de
México, S A de OV Sistemn de carburac Convertidor cntalitics tres Vehiculos con motor FORIED
a GNU maren GANTEC vins marca COM. de 302 pod de 1991 en
wdelonte, Fuet Injection, PBYV
VOO0 a5 SO0 ke
1.~ Convertidores
i S.A. Si de carburacion Convertidor catalitico 1res Vehiculos con motor ORI
de C.V. a GNC marca GASTEC M.

vias marca C

de 302 ped de 991 en
adelante, Fuel injection, PRV,
3,000 a 5,500 kg,
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Estrategias de mediano plaz

L.a evaluacion sistematica de los resultados que se obtengan en el corto plazo

mediante la aplicacién de las medidas propuestas, permitira apreciar la necesidad de

ajustes en los procedimientos.

Sin embargo, un aspecto tundamental en el mediano plazo se orienta a la
ampliacion de la cobertura de la red de suministro por medio de la localizacion

estratégica las estaciones de servicio, |

modalidad suceptible de incorporarse en esta

ctapa con

iste en el sistema de estaciones satélite dotadas de cquipos para carga rapida,
que deberan ser abastecidas desde estaciones fijas que dispongan de  sistema de
compresion. Lo anterior implica la necesidad de la operacion de unidades moviles
especializadas para ¢l trunsporte de gas natural comprimido. Bajo este eriterio, e segundo
segmento prioritario de conversion serin los microbuses y autobuses de pasajeros.

En esta fase los criterios de localizacion de {as estaciones de servicio estan sujetos

a una transformacion importante, estimandose para entonces la ractit

idad téenica y
cconomica de ubicar el suministro en las dreas de mayor concentracian de bases y puntos

terminales de las rutas de transporte colective de pi

jeros.

Cabe entatizar eon

te horizonte, Ll aplicacion  de rigurosos programas de

mantenimiento preventivo especializado de tos sistemas de carburacion. dad fa existencia
de un niumero importante de unidades previamente convertidas, que contarin con un
significativo periodo en operiacion.

Otro aspecto destacado lo constituye la prev

sible necesidad de sus

carga mercantil de transporte de pasajeros que

ituir, por
término de su vida uatil, vehiculos de
utilicen gasolina como  combustible, resultando  importante  establecer una esirecha

coordinacion con las plantas armadoras a fin de que se disponga de una oferta suficiente

de unidades equipad:

s para consumir GNC, desde su tabricacion.
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Estrategias de largo plazo

En ¢l horizonte de largo plazo es factible pre
de abasto para ¢l gas natural comprimido y por lo tanto la generalizacion de su uso.
talleres de conversion adquieren una importancia

r la consolidacion plena del sistema

Bajo esta condicion, los
secundaria, sin embargo deben ser canceptualizados como piczas claves en los programas

de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos en operacion.
Lo anterior significa que la incorporaciéon de nuevas unidades al parque vehicular,
por ampliacién del mismo o sustitucion de las que Hegaron al término de su vida aatil,

debera efectuarse totalmente con vehiculos equipados en planta,
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5.4 BENEFICIOS DEL USO DE GAS NATURAL PARA LA
DISMINUCION DE EMISIONES CONTAMINANT

Las autoridades locales establecieron diversos programas, enfocados tanto a

fuentes de emisiones fijas como maviles con la intencién de reducir los elevados indices

de contaminacion. L.a medidas que ataden a fuentes moviles se concentraron en fomentar
el empleo de combustibles tradicionales retormulados, desalentar ¢l empleo de vehiculos,

implementar controles de emisiones mas estrictos y modernizar ¢l transporte puablico

vehicular. tas medidas se verian complementadas si se sumaran a ellas los beneticios

del empleo de un combustible no tradicional y limpio como el gas natural,

De acuerdo a la caracterizacion del parque vehicular realizada, se establecieron

premisas en cuanto al segmento de mercado factible de ser convertido.
En el siguiente cuadro se muestra fa estructuri del parque vehicular con los
kiléometros diarios recorridos por tipo de vehiculo y los Kilometros totales esperados que

cada sector acumula por aflo de operacion.
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Cuadro V-2
Parque Vehijcuiar de Ia Ciudad de México

Vehiculos Unidades Km/Ano.Vehic. Km Tot./Ado
{millones)
Particulares 1,647,258 Q5040 15,6409
Taxis 1255096 73.500 9,255
Colectivos 44.256 33.000 1,460
Autobuses urbanos 9,413 90,000 R47
Autobuses escolares 3.138 10,400 33
o part.
Transp. Carga local 47,065 24,000 1,130
Carga Mercantil 363,966 24,000 8.735
Vehiculos 25,101 10,400 261
gubernamentales
Vehiculos federales 3,138 10 400 33
Otros 43,926 10,400 <457

Fuente: NModdemizacion del programa de verificacion vehiculitr en b Zona Metropolitona de s Ciadad de

México. Comision Metropolitana parn fo Prevencion y Conltrol de Ly Contnninacion Ambiental en ¢ Valle

de NMéxico, t920s,

Vehicalos Particulares:
f.a facribilidad de implementacion de un programa de combastibles alternos en cof
factores del

segmento que ocupa a los vehiculos particulares depende entre otros

establecimicnto de una ¢structura adecunda de suministro del combustible. Esto significa
contar con una red de estaciones de abasto de GNC lo mas amplia posible con oportuna
cobertura  geografica tal que  asegure  al potencial usuario  la  disponibilidad  del

combustible.
Un programa de esta aataralern salo aleanzaria Ia estructura de abasto gque cste

segmento requicre con varios aitos de operician por lo que, no rednen caracteristicas para
considerarios mercado objetivo prioritario en un mediano plazo.

f
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Esto se justifica con la informacioén presentada donde se registra que los vehiculos
particulares que circulan en la Ciudad de México. acumulan en promedio 10,000
kilémetros recorridos al aflo convirtiéndose en la categoria con menor recorrido anual por
vehiculo. Por lo tanto es cstratégicamente mas recomendable entfocar esfuerzos bhacia
sectores que acusan mayores recorridos y consccucntemente mayores consumos de

iones contaminaates,

gasolina con la consiguiente responsabilidad en emi

Tax

Cerca del 802 de los taxis existentes en la ZMCM son del tipo Volkswagen
Sedan con motor enfriado por aire. Las condiciones mecanicas de ¢stos motores y mas
aan las Himitaciones de espacio que presentan para la instalacion de cilindros de
almaccnamiento de gas natural comprimido reducen la factibilidad téenica y econdmica
de incluirlos en el programa.

Considerar recipientes de almacenamicento de GNC pegueiios, seria una opeion
pero reduciria la autonomia de recorrido de las unidades convertidas ¢ incrementaria sus

necesidades de recarga lo que obliga a pensar nuevamente en la necesidad de una amplia

red de estaciones de suministro. Si bicn estos vehiculos acuwmutan un recorrido promedio
anual casi 8 veces mayor que un vehiculo particular, quedaran fucra del segmento

objetivo como una medida conservadora de analisis.,

Camiones de Carga:
El mercado mexicano clasifica los camiones de carga en 4 categorias de acuerdo

con su PPeso Bruto Vehicular (PBV).

Camiones Comerciales Hasta 3,000 Kps de PBV.,
Camiones Ligeros De 3,001 Kgs hasta 5,000 Kgs de PBV
Camiones Mcedianas Pe 5,001 Kgs hasta 9,000 Kgs de PBV
Camiones Pesadaos De 9,001 Kgs hasta 13,000 Kgs de PI3V




Camiones Comerciales:

En esta categoria se encuentran vchiculos destinados al reparto de mercancias y

pequefias  vagonetas utilizadas como autobuses para el

transporte  de  pasajeros
denominadas gendéricamente “Combis™.

Parte del sepgmenta correspondiente a vehiculos de reparto fue captado con
relativo éxito por ¢f emplico de gas licuado de petedleo (gas L. constituyendo un

mercado atractivo debido al elevado recorrido que estas unidades reportan.

L.as combis son en su mayoria unidades Volkswagen cquipadas con motore

enfriados por aire y debido a las caracteristicas mecanicas de las mismas no resulta

Oportuno pensar en su conversion al empleo del gas natural. Por lo tanto para atender este
segmento de mercado debera pensarse en un programia de sustitucion mas que de
conversion de unidades.

Camiones ligero:

Esta categoria de vehiculos  es

A4 compuesta enosu may oria

por microbuses
empleados para ¢! transpone de pasajeros. Es

as unidades cuentan con carrocerias que
tienen una capacidad de entre 30 a 40 pasajeros y estan integradas por chasis ligeros

carrozados especialmente para esta aplicacion.

contramos unidades refativamente nuevas en buenas condiciones mecanicas lo

que hace téenicamente tactible su conversion al empleo de gas natural comprimido.

te sepmento del pargue vehicular presenta un crecimiento sostenido que junto af
uso intensivo que lo caracteriza hace de €1 un

mercado objetivo prioritario para el
programa.

Camiones Medi

nos:

En esta cateporia se encuentran principaimente unidades de reparto de productos v

mercancias. que, al igual que los camiones comercintes de reparto, integran tlotitas

utilitarias de carga mercantil pertenecicntes a empresas del sector privado.
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Presentan recorridos semi-intensivos diarios por rutas fijas de repanrte y la
inversidén que su conversion al gas natural comprimido significa, puede ser atendida por

fas empresas propiectarias, a la luz de los beneficios econémicos que su empleo representa.

Cami P dos con tores a diesel:
El efecto mas importante que la conversion de este sector provocaria desde el
punto de vista de reduccién de contaminantes se concentra cn b disminucién del nivel de

particulas suspendidas totales.
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5.5 DETERMINACION DE LA REDUCCION EN LOS NIVELES DE
EMISIONES CONTAMINANTES
Para poder estimar los beneficios ambientales, asociados a la implementacion de
un programa que actiie sobre alguna de las variables que intervienen en la compleja
ecuacion que madela el componamiento de los niveles de contaminantes y en general de

la calidad del aire e¢n una zona urbana como es ¢l caso de la C

wdad de México, debe
plantearse un escer

rio de referencin que sirva como punto de partida del andlisis y
proyectar su evolucion bajo las nuevas condiciones de generacion de emisiones que o
programa introduciria como también bajo un marco de evolucion que no considere
alteracion alguna.

f.as emisiones totales generadas por una flota vehicular dada, se pueden calcular
en base al recorrido anual acumulado que registra. empleundo factores de emisiones
contaminantes. determinados especiticamente para las condiciones operativas existentes y
Ia conformacion particular de la tlota.
cad

contaminante y brindan informacion respecto de la cantidad de contaminante que el

l.os factores de emisiones contaminantes  se determinan p. tipo  de

vehfculo en estudio penera durante su operacion. Se expresan ¢n pramos de contiminante

por cada Kilometro que recorre o unidad v su determinacion se realiza mediante ¢l
empleo de modelos matematicos.

A

¢l producto de los kilometros de recorrido anual promedio de una unidad. por
lo factores de emisiones correspondientes, expresados en gramo de contaminante por
kiloémetro recorrido, nos dard el total de emisiones esperadas paras cada tipo de vehiculo y

para cada elemento contaminante para un periodo de un aito.

Con esto se entiende que los factores mencionados, brindan informacion respecto

de 1a cantidad de contaminante aque espera se origine por cada kilometro de recorrido det
vehiculo, Para determinarlos se recurre a modelos que sumulan la operacion de un
vehiculo ¥y permiten pronasticar ¥ cuantificar los distintos contaminantes que el mismo
cmitira.

Estos programas sucien ser muy especificos en cuanto o las caracteristicas del

vehiculo sujeto al analisis, Ins condiciones de operacion, las caracteristicas del vehiculo



sujeto al andlisis, las condiciones de operacion, lus carncteristicas geomorfolégicas de la

region donde operara y las caracteristicas del combustible empleado, entre otros factores.
Una vez fijado e) mercado objetivo potencial y el programa de introduccion de

combustible, s¢ pueden estimar las reducciones en emisiones que puceden esperarse con la

implementacion del uso del gas natural comprimido.
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

En el estudio practicado sobre la situacion presente de fa Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, en torno a la problematica de Ia coataminacién del  aire,

relacionandola con todos aquellas fuerzas y variables de caricter social, economico,
politico y cultural, asi como de naturaleza tecnoldgica. que concurren,  asi comao la
aplicacion del gas natural comprimido para el uso en vehiculos automotores de carga y
pasaje en Ia Zona Metropolitana de la Ciadad de México, que puede  contribuir
notoriamente al mejoramiento de fa calidad de vida para los habitantes de esta region del
pais, se derivan fas s

puicntes conclusiones y recomendacione

e La Zona Metropolitana de la Ciudad de México es a la fecha uno de los

asentamicntos urbanos de mas alta concentracion demografica a nivel mundial, que
propician un empleo intensivo de combustibles, lo que aunado a las condiciones
fisiograficas ded Valle de México se conjugan para que se demerite la calidad del aire
durante ia mayor parte del ano, con los consecuentes dafios que ¢sto origina en &
sus pobladores,

satlud de

= Dada ta alta concentracion de los factores de praduc

ion asi como de servicios
en fa Zona Metropolitana de la Ciudad de Meéxico, que resulta muy diticil moditicarla en

el corto y mediano plazo, sin la voluntad politica de las

autoridades  federales, el
crecimiento demografico natural, asi como el incremento en el flujo migratorio del campo

hacia esta region del pais que s¢ continuard presentando: situac

m que implica una
demanda der

ada de bienes y servicios que los sectores productivos v no productivos,
pUblico y privado, tendran que satis

cer, retroalimentando de

manera ¢l circulo
causa-efecto-cansa, conduciendo a que ¢l problema experimente una espiral ereciente.

® ].0s asentami

ntos irrepulares, la velocidad de crecimicnto de ia mancha urbana
¥ 10s limitados recursos ¢conomicos para ofrecer una m

or coberturn de infracstructura
fisica y de servicios vontinuuran presionando a que ¢l uso de los sistemas actuales de
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transporte y cualidades sean aiun mas intensivos con los que se magnifica cada vez mas el
deterioro del medio ambiente de esta region del pais.

e La falta de una concientizacion y sensibilizacion hacia ¢l problema y sus
consecuencias, de parte de los pobladores y dependencias oficiales. asi como trunsporte
masivo de automotores de la gran urbe, hace que los estfuerzos emprendidos para corregir
y controlar el problema de la contaminacion del ambiente, sea una batalla de larga
duracién que solo una mayor accion y continua persistencia de parte de Jas autoridades

locales, federales y de la comunidad en general, podrian contrarrestar para beneficio de
las futuras generaciones.

e El hecho de que anualmiente se peneran en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México un total de 4.4 millones de toneladas de contaminantes atmostéricos, y en ¢l

cual ¢l transporte contribuye con un 71%e aproximadamente obliga  considerar que este
sector debe ser uno de los tundamentales a atender, en el sentido de encontrar soluciones

viables desde todos los frentes, y en este renglon el cambio en el uso de los combustibles

tradicionales por otros que tengan menor contenido de contaminanies es una necesidad
impostergable.

= Las autoridades Federales y Locales, ante las demandas de la sociedad para

enfrentar el problema de la contaminacion, han instrumentado una serie de medidas entre
fas que destacan: los

programas de veriticacion vehicular bianoal:  modernizacion

ambiental de las industriasg; sustitucion de combustibles {(combustaleo, diesel, gasoling,

por hidrocarburos mas fimpios (gas LL.P._ gas naturab) la evaluacion permanente de s

calidad de aire a través de 1a red automa

1 de monitoreo atmosféricos y 1a reforestacion,
entre muchos otros.

e In virtud de la alta capacidad energética ¥ menor contenido de clementos
contaminantes, el gas natural ba probadoe ser un excelente sustituta de otros hidraocarburos
liquidos usados intensivamente on actividades industriales en algunas ciudades y paises

(L.os Angcles, Buenos Aires, [talia, Nueva Zelanda, Canadd), con probicmas simitares de
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contaminacién del aire, aplicandose también exitosamente en vehiculos automotores, con

resultados positivos en ¢l abatimiento de los indices de contaminacion.

e Dentro de las acciones correctivas que de manera inmediata se han tomado por
parte de las autoridades federales y locales a raiz del periodo critico que se vivio en el
Valle de México. en el invierno de 1990-1991, esta ¢l de  disefar e instrumentar un
programa integral para el control de la contaminacion del ambiente, dentro del cuat se han
involucrado y comprometido responsablemente de  los  siguiente  organismos ¢
instituciones: La Comision Metropolitana para la Prevencion y ¢l Control de la
Contaminaciéon Ambiental en el Valle de México, Departamento det Distrito Federal;
Gobierno del Estado de Méxicor SEDESOL; SCTT SSD SHOP, SECOFL SEMIP;
PEM

X; IMP. Camaras Industrial

Asociaciones ¥y Camuaras de Auto Transporte de
Carga; Asociaciones de Distribucion del Gas L.P. y Naturall » Organismos Financieros.,

Dentro de la cobertura de dicho programa estin enire otras ¢l Programa de

Verificacion Obligatoria de Vehiculos Automotores, Programa para la Conversion de los

Vehiculos de Transporte Publico Concesionado al uso de Gas [P, » Gas Nawural, que
involucran los procedimientos de centificacion de cquipos de conversion, asi como de

convertidores cataliticos.

e En ool casode la SENIP, PEMEX, » ¢} IMP, asi como de 1o SHOP, se
han coordinado para que en el renglon de abasto de combustibles (pasolinas y dicseD). se
produzcan e importen agucllos que no contengan piomo y clevados indices de azufre, con
lIo cual se estan ofertando o los automovilistax y transportistas combustibles menos

contaminantes; asi mismo, P

1EX se ha comprometido a incrementar los volimenes de
produccion y comercializacion tanto de gas L.P. como de pas natural para la Jona

Metropolitana de la Ciudad de México

= México cuenta con una platafornma ¢ produccion y consumo de gas

natural donde una elevada proporcion s¢ destina al consumao interno de PEMEX
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se ‘observa recientemente una tendencia a su reduccion, originando una mayor oferta
disponible para fines industrinles, generacion de energia eléctrica y exportacién.

La ZMCM cuenta con una infraestructura de 70 Kim de gasoductos, constituida de
diferentes diametros, que sc concentran en su Mmayor proporciéon en la zona Norte y
Noroeste del Valle, que puede contribuir a la distribucion y abasto del gas natural en el

caso de que se incremente su consumo.

» La experiencia positiva conocida en el empleo de gas natural como carburante
en vehiculos automotores de carga ¥ pasaje en otros paises  del mundo . permiten
contemplar la posibilidad de que en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México se

pueda adoptar este combustible con las expectativas del benelic

» de un menor costo de

operacidén ¥ menor contaminaction del aire.

e En la expectativa de que en México se adopte generalizadamente ¢l uso del pas

natural para vchiculos automotores, se analizaron

experiencias que en este campo han

tenido otros paises. destacando las de Estados Unidos, Canada, Argentina, Nueva Z.

anda
e Italia, en donde la introduccion v desarrollo de programas de conversion de sus
vehiculos a gas natural estuvieron acompanados de importantes cambios v adecuaciones

legisiativ

¥ normativas, '
Las motivaciones para impulsar el uso de gas nataral en vehiculos automotores
han sido econamicas o ecologicas. Fnn México Ias condiciones s¢ orientan al segundo

caso, que encuentran mayor similitud con los programas de los b stados Unidos » Canada.

e Una de tas soluciones que coadyuvaran a disminuir los niveles de contaminacion
del aire en la ZMCM,

la sustitucion de gasolinas por gas natural en los vehiculos
automotores, especiticamente del parque vehicular con may or actividad dentro ded Valle

coma es ¢l autotransporte de carga mercantil,

e _a existencia de tecnologias actuales o de vanguardia tanto en ¢! campo de la

conversion de los sistemas de carburacion de los automotores coma en los sistemas de
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distribu

n y reabastecimiento del combustible, coadyuvan con el proposito de cambio al

uso de combustibles alternos limpios como el gas natural comprimido o licuado.

e En el pais sc cuenta con li Ley General del

juilibrio Leologico y 1a proteccion
del Ambiente, que conforma el instrumento juridico que repula las acciones en materia de
prevencion y control de v contaminaciéon ambiental que  al conjuntarse con  las
disposiciones de la Ley de Metrologia y Normalizacion contforman las Normas Ofic
Mexicanas (NOM ).

= La Ciudad de México y los Municipios conurbados del BEstado de México a la

fecha cuentan con una red basica de pasoductos que. en su mayor proporeion, se localiza

en la Zona Norte y Noroeste, donde existen empresas industriales usuarias de dicho

energético vy dada la capacidad de transporte y distribucion de esta red, resolta factible
para la construccion de infracstructura complementaria y estaciones de servicio que
apoyen ¢l suministro de usuarios potenc

fes de gas natural comprimido.

e En el Plan Nacional de Desarroilo 1989-1994 ¢ contempla fa problematica de
la  preservacion  del medio ambiente, la herramicenta muas destacada para sy
instrumentacion ¢

¢l Programa Integral Contra la Contaminacion Atmosterica (PECCA),

que preveé 41 ac

ioncs espevificas y ha permitido  tortalecer y conferir
coordinacion a tas accione

una mayor

que diversas dependencias y entidades con ta colaboracion de

la sociedad han venido cjecutando desde 1988,

e El primer segmento del parque vehicular susceptible de ser convertido son los
camiones de carga mercantil privadas que corresponden fundamentalmente n empresas

industriales y de servicios localizadas en la Zona Metropolitana de la Ciudad de M

xico .
aunque s importante observar que debido al costo de invers

ion que se necesita efectuar

en infracstructura  para  la distribucion y  abasto del gas natural comprimido, es

conveniente que ¢! nicho inicial de ¢se parque vehicular sean lns empresas que a I fecha
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cuentan con flotilla vehicular y suministro de gas natural en sus instalaciones tabriles y
que ademas dispongan de espacios en donde encierran sus flotillas.
El segundo grupo potencial de vehiculos a convertir son los que corresponden a

camiones de carga vehicular; en ambos casos se ha considerado excluir los vehiculos

accionados con motor diesel.

El tercer nicho de parque vehicular susceptible a convertir es el correspondiente a
los microbuses.

» El uso de gas natural aplicado a vehiculos automotores en la ZMCM disminuyen

notoriamente la cantidad de contaminantes emitidos en ¢l aire. Esto permite visualizar

interesantes posibilidades para la comunidad para la mejora de los niveles de calidad del
aire.
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CONVERSION DE PARTES POR MILLON
O MICROGRAMOS POR METRO CUBICO A PUNTOS IMECA

CONTAMINANTE

CUANDO LA CONC TRACION
SE ENCUENTRE EN EL
INTERVALQO

APLIQUE 1.A ECUACION

PARTICULAS
SUSPENDIDAS TOTALLES
(PST)

DE 0 A 260 pg/m’

IMECA PST ~ 0384615 * CONCENTRACION
DE pST

DI 260 ATT000 ng'm’

IMECA PST - 0.54030 *
TENTRACION DIF 'S - 40.540540

PARTICULAS FRACCION
RESPIRABLE (PM-10)

D0 A S0 pgm

DE SE A 350 e m”

DIF 351 A 320 g m®

n'm

BRI NETT

D1 501 A 600 [1im”

A T CONCENTRACION DE PMI10

INTCA PMITO (1721 5 CONCENITRACTON
DE_PMIO - 300

INSLCA MU - (10°7) * CONCENTRACION
DI_PAMIO - 300 .

INMECA PAIO - (1OR) * CONUENITIRACION
DEpPNIO0 - 228
INECA PMI CONC
PMIO - 100

IRACTON DE

BIOXIDO DI AZUFRE
(502)

DEOA QI3 PPM

IMECA SO2 -
769.23079*CONCENTRACION DI SO2

MONOXIDO DE
CARBONO (CO)

DEO13 A L0 PPN

TR O AT PPN

IMBECA SO2 -
4597701 1T*CONCENTRACION DE SO2 ¢+

90009 T
CONCENTRACION DE CO

DY 1T AS0PPM

BIOXIDO DEF NITROGE NGO
(NO2)

DEF O A 021 PN

DR O AR e PN

QZONO (03

DEOA O PPM

IMECA CO
CONCENTRACH
INMBPOCA NO2
370190472 CONUENTRACION DIENO2_
INMECA NO2

223 363IGK*CONCENTRACION DE NO2 »
53.07204

DB CO- 12820512

INECA O3 LRV g
CONCENTRACHON DI O3

DED.TL A Q6PN

IMBFCA O3 - KI6.32653 *
CONCENTRACION D1 O3 - 1020409
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CONVERSION DE PUNTOS IMECA A PARTES POR MILLON
O MICROGRAMOS POR METRO CUBICO
CONTAMINANTE CUANIDO LA CONCENTRACION
r SEENCUENTRIE EN EL APLIQUE LA ECUACION
INTERVALO
PARTICULAS) CONCENTRACIONDE ST = IMECA PST/
SUSPENDIDAS TOTALES DI O A TO0 IMECA 0384645
(PST)
DE 100 A 500 IMECA jf CONCEFNTRACION DE PST < (IMECA PS1
CA0.530541) 7 0.540540
PARTICUHT AR EFRACCION DI-OA sOIMITCA T CONCINITRACION DE PRMT6 IMECA
RESPIRABLL (PM1G) B N0
DI ST A 350 IMECA CONCENTRACION DE PMIO — (IMECA
W bene - 25y e 102
DI 351 A 320 IMECA CONCENTRACION DI PM10 - (IMECA
PATLO - 200y % (7/10) .
CONCENTRACION DE PMI0 - (IMECA
PRII0 2 225 % (8710)

DE SO A 600 TNMECA

CONCENTRACION DE PM D

IMIECA
PAMIO - 100
BIOXIDO DE AZ7UFRE DI 0 A TO0IMECA CONCINTRACION DE SO2 INECA SO2 -
(S0O2) I 769.230769
DF 100 A 500 IMLLCA

CONCENTRACION D1 SO2
- 0L329RY9) - 459770114
CONCENTFRACION DI CO
9 090909
CONCENTRACTON DE CO = (IMECA CO ™+
_ o bhamaesarnycroasesto .
DO A 00 TRIECA - CONCENIRACION D NGO2 TRECA NO3S

470190470 o
TCONCINITRACTION DI NO2
N2 - SLOT264) - 223 363087
CONCTNTRACION DO 1M
VOO0
CONCENTRACION DI O3
10 20409) - 16.32653

DE 321 A SO0 IMECA \

CIMI-CA SO2
MONOXIDO DE

. DE O A TO0 IMECA
CARBONO (CO)

IMECA CO Y

DE 100 A SO0 IMECA

BIOXIDO DE NTTROGENO |
(NO2)

THITTO0 ASO0 INECAT MECAT
ozONO O3 T T T

OO A TOU IMECA T

AOGYFT

D100 A SO0 IMECA ] S UIMECA O3 -
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RELACION DE PARAMETROS REGISTRADOS
ENCADA ESTACION DF. MONITOREQ

RED AUTOMATICA
ZONA LS TACION CILAVE PARAME RO,
WNOROESTE | VALLEIO _NALL OV | Co S0
TACUBA T AC O3 ) Co 128 | M | NO2_| NOX
ENEP-ACATLAN EAC O3 | Co MET | NO2 | NOX
AZCATOTZ.A1.CO AZC O3 {co s NO2 T NOX
TLALNEPANTIA 1A CO SO NO2 | NOX | M0
LM.P. 1M1 Cco
CUITLATIUAC cO 7
TULSITLAN O SO0 NO2 T NOX | PAta
ATIZAPAN CO S0 NO2Z_| NOX
1.AUR g SOY
I.A PRI g
A VL TAI0
SAN AGUSTIN T Gy | CO MIET | NO2 ] NOX
XALOSTOC 1 O3 [ Co [ SO3 MILT | NO2 | NOX | $#R110
ARAGON CO
NEZATTUATCOYOTL. CO PrO
COACALCO 1 Co 1 No2z | NOX | Paan
THAPINGO O3 | CO
AGUNIY A — O3y [ Ca R NOY | KON
NIRCED GOx | co Ko ITNoZ TTNoOX | veai
TANGARES O3 | Co ML | NO> | NOX
BENITO JUAREZ 3 (8] SO NO2 NOX
INSURGENTLS - [ O N o - —
SUROESTE | SANTA URSULA R
PEDRUEGAT. O3 |t T NO2X | NOX PAIO
PLATEROS (TR 1 NOZ_|NOX
CUAJIMALPA O
1LALPAN 03 T
SURESTE CERRO DE LA O3 | CO G TIT RO | NOX [TeRno
ESTRELLA
UAM IZTAPALAPA (NP2 O3 CO_[sar ) NO2 | NOX
TANQUENA TAN [3X) CO [sO2 T NO2 | NOX
TLAHUAC [ TAb O3 CcO | so2 | ] NO2 TNOX [ Pao
SIMBOLOCGHA VINIDANE S 1M R PORIYE
O3 OZORO ppm
CO MONOXIHXY D CARBONGY . ppm
S0 HIONIDO D AZ LR piun
H2s ACTDO SUHLPHIDRCOY O
ME | PARANME ITRONS METEREOLOGICONS
VELOCHIAD DEL VNI O ms
DMRECOCION DEL VIENTO iRADON
TEMPERATURA CENTIGRADOS
HUMEDAD RELATIVA HR
NO2Z BIOXIDO DE NITROGENO ppm
NOX OXIfOS 1 ppm
PMIO PARTICULAS MY 5 te'ma




lNORMAS OFICIALES MEXICANAS PUBLICADAS

CLAVE

DENOMINACION

NOM-CCAT-003/93

NOM-CCAT-004/93

NOM-CCAT-01(/93

NOM-CCAT-01193

NOM-CCAT-013°03

NOM-CCATY-014:9

CONTAMINACION ATMOSFERICA-FU ES MOVILES VEHICULOS

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE PAMISION D BHIDROCARBUROS Y DY
MONOXIIO DE CARBONGO PROV TENTES DL ESOAPE DU LOS AULOMOVI
$N CIRCULACION QUE UTILIZAN GASNOLINA, GAS $1ICUADO DE P

. 2 'ROLEO
(GAS L.P), GAS NATURAL ¥ OTROS COMBUNTIBLES ALTERNOS CON LSO
BRUTO VEHICULAR DE 400 A 1000 K11 OGRANON

CONTAMINACION ATMOSFERICA-FUENTES MOVILES VEHICULOS
AUVTOMOTORES NUEVOS PLANTA

NAMP DF EAISION DEF HIDROC ARBUROS NOCOLEMADOS (HC)L MONOXTM DI
CARBONG Y OXIDOS DF NITROGENO (NOx PROVENTTNIUS Di b ESCAPE 11
VEIICULOSN  AUTOMOTORES BN PLANEA, QU USAN  GASOLINA,  GAS
LICUADO DE PETROLEO (GAN 1.P), GAR NATURAL COMPRIMIDO (GNC), CON

PESO RRUTO VEHICUT AR DE 400 A 3887 KIEOGRANMONS

CONTAMINACION ATMOSFERICA-MOTOR
NMP DU OGPACIDAD DI HUMO, PROVENIENTES DEL I
NUEVOS  EN PLANTA  QUE  UTILIZAN  IMFSEL
VITILIZADOS PARA LA PROPUT SION DY

NUFVOS §

PLANTA.

APE DE MOHTORES
COMO  COMBUSTIRLE,
NVERTCET OS AUTOMOTORDS

CONTAMINACION ATANOSEY RICA VENICL OS
ALTOMOTORES BN CIRCULAUCION

NIVELEES MAXIMOS PERMISIHETS DE OPACIDAD DEL HIUMO, PROVENITNTES
DEL ESCAPE DE VMU OS AUTOMOTORES N CH T ACTON QUE UTILIZAN
DIENEL COMO COMBUSTIBLLE.

CONTAMINACION ATMOSFERICA-FUENTES MOVILES VEHICULOS
AUTOMOTORF N CIRCULACION,
CARACTERISTICAS DFL FQINPO Y L PROCEDIMIENTO DEF MEDICION, PARA 1A
VERIFICACION DI 1OS  NIVELES DI EMISION  DE - CONTAMINANTES,
PROVENIENTUS DE 1 OS VEHICULOS AUTOMOTORES BN CIRCUEACION QUE
USAN GASOLINA COMO COMBUSTIRLE,

CONTAMINACION ATMOSFERICA-FUENTES MGVILES VEHICULOS
AUTOMOTORES FN CIRCULACIO

HIDROCARBUROS (110 MONOXIDO DI CARBONG (CO),
CAPE DE VEIHCU O8 AUGTOMOTORES N CIRCULACION

. TASOLINA COMO COMHBUSTIRLE, CON PESO BRUTO VEMICULAR
MAYOR A 1000 KILOGRAMOS.
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NOM-CCAT-017/93
CONTAMINACION ATMOS!
CIRCULACION
NMP DE FMISION DE BIDROCARBUROS v MONONIDO . DE CARBONO,
PROVENIENTES DEL ESCAPE DE VEHICULOS AUTOMOTORES EN CIRCULACION
QUF. USAN CAS LICUADO DFE PETROLFO COMO COMBUSTIBLE, CON ' S0
HRUTO VERICULAR MAYOR A 1,000 KILOGRARMOS
NOM-001-ECOL-CCAC/92
CONTAMINACION
PECIFICAUIONES

TRICA-VFEHICL

DS AVTOMOTORES

ATMOSFERICA. FUE?
DF CALIDAD PARA LA I’R( 7l)l'( ( 1TON DI

& GASOLINA NOVA
PLUS

NOM-004-ECOL-CCAC/90
CONTAMINACION ATMOSFERICA. FUENTES F

<1
ESPECIFICACIONES DI CALIDAD PARA LA
AU TOMOIRE

AS
PRODUCCION  DE DIESEL

NOM-00R-FCOL-CCAC 2

CONTAMINACION ATMOSFERICA,
ESPECIFICACIONES DI

ENTEN FLIAS
CALIDAD FARA TA PRODECUTON DE GAN NATURAL
NOM-O09-FCOL-CCAC 92

CONTAMINACION ATMOSFFRICA, FUENTES FLIAS,
ESPECIFICACIONES DE CALTDAD PARA | A FPODUD CION DI GASOLINA MAGNA
SIN

CONTAMINACION ATMOSFERICA. FUENTES MOVILES,

ESTARLECE L€ VELES  MAXIMOS  PLEAMISIBULS D EMISION DI
HIDROCARBUROS 11O, MONOXIDO DE CARBONO. OXIDOS DE NITROGEND
(NOR) Y PARTICULAS SUSPENDIDAS  TOTALES (PX1) PROVENIENTES -1
FSCAPE DE MOTORES NUVOS QUE USAN DIFSEL COMO COMBUSTIHLE ¥ Q4
SE UTILIZARAN PARA LA PROPULSION DE VEHICUTOS AUTOMOTORES, CON
PESO BRUTO VEHICULAR MAYOR DE 3857 K11 OGRAMOS

(L)\ﬂ/\hi"\/\( KIN ATMOSFERICA. FUENTES MOV ES

8T EL METODO DE PRULBA PARA 1.VAL UAR LA OPACIDAD DEL HUMO
IR()V! NIIN”H PDEL FSCARE D 1TOS VPHICIT QS AU TOMOLORES BN
CIRCULACION QUIE USAN DIFSE] COMO COMBUNTIREE

CONTAMINACION ATMOSFERICA, FUENTE
ESITABLECE I AU TODO DY
D1 VEHICUTL OX PESADOS

MOVILES
PRUIBA PARA T VALTAR TOS GASES DE MOTORES
NOM-OO2-ECOLOG-CHEOF 92

ORDENAMIENTO FCOLOGICO,

CRUTERIO DE DISTANCIANIENTO PARA © T

ATMACENAMIENITO DE (¢
RESPECTO A 1 OS PROYECTOS DE DESARROL

1O GRIBANG

ASOLINA

NOM-013-ECOLOG-CIEOE/Q92

TO ECOLOGICO.

D DISTANCIAMIENTO PARA L ALMACENAMIENTO DE METANOL
TO A 1LOS PROYVECTOS DL DESARRON O GRBANG

COMITE CONSULTIVO NACIONAT DE NORMAIIZ ACION PARA

A PROTECCION AMBIENT AL,
PR()(-RANU\ DE TRABAIOD 1993
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Para los fines de proteccion de la calidad del aire en la ZMCM, destacan por su
imponancia en el ambito de la circulacion vehicular, Ias notmas relacionadas con los
limites de emision en los escapes de los vehiculos automotores identificadas coma
NOM-CCAT-003-ECOL/1993, NOM-CCAT-004-ECOL/1993, NOM-CCAT-014-
ECOL/1993 NOM-CCAT-017-ECOL/1993, NOM-CCAC-009-ECOL/1992,
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NORMA OFICIAL. MEXICANA NOM-CCAT-003-ECOL/1993

Establece los niveles maximos permisibles de emision de gases contaminantes

provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasoling
como combustible

Niveles maximos permisibles de emision de monoxido de carbono, hidrocarburos
y oxigeno por el escape de los automodviles ¥y vehiculos comerciales en circulacion
que usan gasolina como combustible. en funcion del apo-modelo

Afno-Modelo del Hidrocarburos Monoxido de Oxigeno
vehiculo (HCY Carbono (O
Ppm (C 2o Vol
- % Vol
1979 y anteriores 700 6.0 I 6.0
1980 - 1986 l " 500 T <V~V—-"‘V-;.U oy 'A'ﬂnh.() )
1987 - 1993 1 300 J’ KT R CXO
rl‘?‘M y posteriores J 200 ‘ 2.0

Niveles maximos permisibles de cmision de monoxido de carbono, hidrocarburos
y oxigeno por el escape de los automaovites ¥ vehiculos comerciales en circulacion
con cero Kilometras gue usan gasoling como combustible. en funcion del afo-
modetlo,

Ano-Modelo del Hidrocarburos Monoxido de Oxigeno
vehiculo LY Carbonoe (O
ppm N %% Vol
l %% Vol . i
1994 vy posteriores 1 100 1 0.25 6.0

tio




NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCAT-004-ECOL/1993

Establece

los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos no

quemados, mondxido de carbono v oxidos de nitrdgeno provenientes del escape de los

vehiculos automotores nuevos en planta que usan gasolina, gas licuado de petrdlea (gas

L.P.), gas natural y otros combustibles alternos, con peso bruto vehicular de 400 a4 3,857

kilogramos.

Niveles maximos

permisibles  de

emision  de

hidrocarburos

no quemados.

mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno por el escape de los automoviles que
usan gasolina, gas licuado de petréleo. gas natural ¥y otros combustibles alternos
hasta de 400 kg de peso bruto vehicular,

Ano-Modelo del

Hidrocarburaos

Monoxido de

Oxidos de Nitrogeno

vehiculo (HC)y Carbono (NOX)
km* (CO wkin®
ki
1994 0.25 211 .62
1995 en adelante T3S T T T e T

* Gramos de contaminante por Kilometro recarrido

Niveles maximos

permisibles  de

emision  de

hidrocarburos

no  guemados,

monoéxido de carbono v dxidos de nitrogeno por el escape de los automaviles que
usan gasolina, gas licuado de petraoleo, gas natwrat » otros combustibles alternos
hasta de 3.857 kg de peso bruto vehicular,

Afo-Modelo del

Hidrocarburos

Monoxido de

Oxidos de Nitrogeno

vehiculo (HC) Carbono (NOx)
akm* [e 9] wkm®
whkm*
1994 .63 ®.7S5 1.44
1995 en adelante 0.63 B.75 144

* Gramos de contaminante por kildmetro recorrido
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