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INTRODUCCION 



EL LISO DE GAS NATllRAL COMO ALTERNATIVA PARA LA DISMINlJCION 

DE EMISIONF:S CONTAMINANTES EN EL MEDIO AMBIENTE 

INTH.<)DllCCIClN 

La Ciudad <.h.: f\1éxi...:o y su úrea l\1ctn.lpnlitana. al igual 4uc otras g.randcs urhcs. 

enfrenta serios prohlcmas de cnnt:uninación del aire, agua y sucio. por lo que es 

in1portantc husl.:ar :-.olucioncs inn1cdiata~ pa1 a ~ulw.:ionar c~tc tt.·nú1ncno. rn~diantc.• 

alternativas viables. en un;i a1nplia g.a1na de procesos. que contrihuyan a 1ncjnrar la 

calidad del 1ncdio arnhicntc en c:-.ta gran ;.ona urbana. 

El desarrollo del pn.:scnlc trabajo !-.e cnnccptualiJ'.a t..:Olllt.l un análisi:-. orientado a 

identificar el conjunto de- factores y variable:-. que intervienen en los procesos <le 

containinación del aire t_1riginaÚllS por vehículos auto1noton:s que circulan en la Zona 

I\.1ctropolitana de la Ciudad de !\,léxico CZMC:'Vt). así l..'.{lrlH> a ponderar lo~ cfcL:tns quL· 

ocasionan y con~ic...leJ"a las rl\hihlc~ ~olui:ioncs de 1.:ar:tcll.."r ~t.·neral que 

instn1111cntar en In tccnn\úg_ko. 

pueden 

Pn1· l11ra paolc SL" fln·rntila un T"L"l.:lHHH:i1n1c1110 .. t....·I l..""t"dº ;:11.:Lu•d del 

tL•cnoló~h:u. id..._.ntilic•1ndo a .. ¡uclh1" su1.:q11ihh: .... de ~1..·r aplii.:adu..., en un prog.rmna 

representativo de t.:L.Hlveosión del parque vr.:hi1..~utar para usar el g.as nalural cn1110 

co111bustiblc alterno. fundamcntahncnte del scg.mcnt{1 del parque v1..•hicular que registra 

intensos recorridos y que se presta al c:u11bio por su capaddad de carga y antigüedad. 

En la evaluación de los efectos de este conjunto de acciones instn1n1entales. 

destaca la <lch:nninación del in1pac10 ambiental en ténninos de la posible reducción de 

cmi .. ioncs contarnin.antcs. 

Durante el pcríodu anterior a 1990. 1a contan1inaciún del aire en la Zonu 

l\.-1ctropolit~111~1 de la Cuidad de !\.tCxi1.:o !>e incn.:rncntó en fonna paralela al crcci1nicnto del 

cnnsun10 de cnmhustihlc._.. lo qtu: propicio la adnpción de un conjunll"'I de l'ncdidas para 

enfrentar el probh:1na. 



El transporte de personas y mcrcancias i..:onstituyc un clerncnto destacado para las 

actividades econórnicas y la nccc!si<la<l de incrementarlo se traduc'-~ en n1ayor consumo 

cncrg~tico que ocasiona niveles muy altos de contatnimu.:ión. 

Para atacar el prohlenta ...,e ha actuado en dns directrices ql1t..• se concretan en un 

uso 1nU.s eficiente de la energía: La rcconv1..·rsiún de la planta productiva y la 

incorporaciún de con1hu~tihles 1neno~ con1a1ninantes y de alto renditnicnto. 

El an:'11isis dl.·mngr;ifii.:o n.·vela que en la <lci.:ada pasada el Distritu Federal creció a 

un ritrno de 0.9'~/º anual. en tanto que la /nna Cnnurha<la del Estado de :'\.1Cxico lu hi:r.o al 

h.O'~'n, en ..:unjuntu akan.?.anH1 u11 pnunediu lk· 2.h'~ ... -;uperior· a la fllL0 dia nacional. Fn 

ténninos ahsnh1tL"lS su pe>bl;.u:ión es <lL· apro,i111adan1ent1 ... · 15' 1nillonL"-" dt..· pt.·r.-,.onas y 

co11slituyc la n1ctrúpoli n1as !,!.r<.llh.ll' del nn1ndo. qut.• ..,e c11th.:e11tra en 1.-\79 kn1·' 

Sun rnliltiplc-. la fuente~ de conta111111;u.:ion en la /.una r\1L·trnpolitana de la ( "iudad 

Je MCxico (/:\1C~1 ); la Sectetaria <le l)e-"arrolh1 Social (SEDLSOl.l e-.timú que en \')89 

se emitian a la atn11.:1sfcra 12 111il toneladas al día de cnntarninantcs. La pri111.:ipal fuente de 

contarninaciún del aire la l."t1nstituyen los vchic11l<1"-> de con1bustión interna a los cuate~ ~e 

ha asignado el 70~ O dcl total. 

Las causa-" puct.IL·n uhicar~e en dos contextos: 1.:\ tec.:nolúgicn. pues sólo ha~ta 199 t 

se inició la in!-.talación dt.: si~te1na~ anticnnta1ninantc~ en unidades nut.:vas y el incrcn1cnto 

del parque- vchicular. 4m.: para 199> 111.!'g.Ó a ::! .. ~ 111ilhlnc-" de vchic11lns. 

l)c e:.tc dc:.ta1..·an los au10111f1v1lcs partit.·ularc-. ct111 el 19";, de lo<.; viajes 

persona/día, t1cupan el 70<?·;, de la vialidad y cPn~u111c11 15 vc1.;cs rnás coznhustihlc por 

pcr~ona que el tr:tnSp\lrlc colccti\.o. 

i\.de111;t~ (¡l "->itu¡¡ciú;; ~CO¡.'..l'"úlica del \.';illL· de !\.1é,icu a~&.n.a el p1nhh:tna de la 

contaminación del aire. dchilln a la ba_ia velocidad prorncdio dt.• lns 'i1.;ntn.., y la dircccit'ln 

en 4uc circulan. que contribuyen a transportar k.,s contantinantc::-. de la Ztlna<> industriales 

ni centro y sur de lit ciud;:-.d. 

También inllu)C la ahi111d. y.a que la rncruu- cunccntra..:iún de tlXÍg.cnn t.•n el aire 

<li~nlinuyl.· la eficiencia de la con1hti-.tiún en lo~ 111otorl.'"• que ~t.· c-.tin1a ah:an.l'~I snln el 

69'Vi1. i\. lo anterior se suma el clitna. <lcbiJo a que la~ baja~ tc111pcratura~ provocan la 

inversión tCr111ica. registr;'Jndosc este fcnú111enu durante n1ú:-> de- 1 Xll días al af\o. 



Los auto1notorcs de gasolina y dicscl. arrojan a la a1111ósfcra, como producto de la 

combustión, diversos contamínantcs entre lo cuales destacan el 111onóxido de carhom.1, 

hidrocarburos sin quemar. óxidos de nitrúg.eno. bióxido de azufre y partículas, además de 

piorno y precursores de ozono; este últirno resultante de rcaccínncs de los hidroearhuros) 

óxido de nitrógeno. Todos ellos producen diversos· efecto.;. negativo~ c..•n la salud. 

La calidad del aire <>e expresa a través <lcl ln<licc Metropolitano <le Cali<lad del 

Aire (IMECA). que ~e soporta en una 1nctndnlogía de co.'llculn a partir de- dos puntos de 

quiebre. que son valores c:stadisticamentc conocido~. l.a ... rectas que unen los puntn'i. de 

quiebre sirven para el111vcrtir valores <le cont:cntrat:iún de Cl•ntarni11an1cs ~·n el aire a 

valores de una escala que va de O a 500 lr\.1FC/\S. 

Rc~pecll1 al ga~ natural cnn-10 t:arhurante ~u-.tituto de ll1~ convencionales. c:I 

anúlisis indica que su pnHlucción. por ser .. a!-.ociadn" a la prl1<lucción de aceite o petroleo 

c.-u<lo. tiene lt1g.a.- en las tres regiones en que PE!\1EX divide el pais: N<1rte. Sur y f'vtarinu. 

Los n1ayorcs volú1nenc:;. provienen <le- la Región del Sur y Sur-este, ~iguién<lolc en 

i1nportancia la J\..tarina y finalrncntc la Nllrtc. eon tcndc1H:ia hi.;;tóric;.i a incrcn1c11tar-sc en la 

prin1cra y di.,;1ni11uir en l;1s rc!-,t~ullcs. 

1::1 Ctlnsu1tH1, en lln pasadt1 rc..·c1e11te, rnuc~lra que p¡trtc considerable de la 

cxtrucción se aplicaha al cnnsum.o intcrno <le PE~·1EX <lisminu) cndo la oferta disponible, 

que de l lJ')() a l 'J'>:! origin•'l i111pnrtacil1nes crecientes. rc..·gi~trundo im.;ren1cntos hasta del 

130.ú'Yc, anunl. ya que la den1anda nacional sati~tCcha c ... neccsaria1ncnle equivalente a la 

oferta totul. 

i\. partir de 1993 p .... ")r la ction·cción de los proo..:csos inten1os de PEi'v1EX se ha 

111cjor-ado notor-iarncntc su cficic-m.:ia e incluso se han exportado rccientcn1cntc v0lúmcncs 

marginales. 

El sector eléctrico por ... u parte. ha incrc111cntado su consun10 de gas natural y 

absorbió en 1991 el J 1 .3",n de la nfCrta nacional. t.'n tanto que lu indu:-.tria disminuyó su 

participación al 61. 7" O en ese ;.uln. rnic.·ntras el consu1no doméstico ~e ha rnantenido o.;asi 

constante en e 1 7. o·~ í1. 

La infrucstn1ctura p<.tra tran!-.pt,rtc _:. t:unduo..:o..:itln <le ga:-. natural cstú intcg:r;:,da por 

tres redes principales: el Sistema Norte, la Linea Troncal y el Sistc:111a Sur-Centro y 



cuentan con una longitud total de 12.5K2.4 kilóinctros de g.asoductos 1.¡uc penniten 

incluso interconexiones con In Es1ados Unidos. 

Para In distrihuciún c.h: gas natural en la Zona l\.1ctrnpolitana de la Ciudad de 

México. que aniha prncec.h:tnc del sur y el surc~te. se di~pone de una red de gnsnductos 

de 206 kilón1ctros. Su const1n10 se dc~tinú para 1992 en 7:'\'~0 al sector indt1"ilrial. 24~~·h al 

Al anali'/:ir el parque vchicular en la Zona l\.1ctropolitana de la c·iud:.u.J de t\.1Cxico. 

se identifica que a1can.1a 2.3 millones de unid;:1dt.:s. Los scg.1ncntns 1nas i1nportantes 

cnrre..,pondcn a auln'> particularc" 71•i; •. carg.a n1cn.:antil l.5.7'l·o. taxis 5.4~''•· carg.a ln1.:al 

2.03º/í1 y colectivos 1.9º,o. 

Se concluye que el J!-ªS natural es un co1nhu:-.tihlc alternativo para vehículos 

au101notorcs. con ventaja~ co1nparati' as arnplia:-. "'ohn..' otros carhun1ntcs y ~u ll'>o 

gcncrali;,ado puede coadyuvar a lns esfucr..-ns para dis111inuir la cnntanlinaciún arnhiental 

en la Zona J\..1etropolitana de la ( "iudad de ~'1éxicn. l .os ~1..·g.n-1cntos dt.:I parqm: vchicuh1r 

ahocados a utilizarlo ~on los c.h: usn inh.:ll">ivn, subrc todo carga llH.:rcantil y uanspnrtc de 

pasajeros. 

Respecto a lo nnnnati'o en 198~ se expidió la Ley (icncral del 1-:quilihrio 

Ecológ.ico y la Pro1ccciún del 1\1nbicnte. que introdujo conceptos c.:01110 la regulación de 

la utlliz.ación de reservas y recursos 1w1'iralcs. cvi1a1· la contaminación Jd agua y ~uclo y 

pro1novcr la participación popular. 

En lo conccn1icntC' a la nonnatividad para evitar la cnntan1inación arnbicntal, n 

partir de l 'J92 se inici~'l un proCC!-.o para su~tituir las 11orn1as técnica-,; ccológi~as p(lr 

Nonnas CJlicialc" f\.tcxicanas. dc..· actu.:rc.k~ ~1 lo c.tí..,,pucsto por la l.cy de f\.1ctrolog.ia y 

Normali.1'..acilin. rcprc~entan.Jn este c..·onjunto de di~po-.icioncs el nivel de regulacilln tnás 

iinportantc en la ma~:..:ri<l. ) a que conjuga le.'' principios de la últirna ley referida y la Ley 

General del Equilihrio Ecok'lgico y ta Protección del Amhicnte. 

La revisión de c:io..pcl'i1..•n1,;ias internac.:illll¡lk~. a partir de 1a década de los setenta. 

acerca del USl'I de gas natural con1l1 c.:c.11nhu:.tihlc en '\chiculos auto1nntorcs. revela una 

evolución ~at1sfactoriu que ha di.:lllllslrac.Jn <.;U factihitidac.1 téc-nicn y cc.:onómica. En todos 

4 



los casos. los programas de instrumentación cstún intimamcntc ligados a diseño de 

marco nonnativo adecuado. Se 1.kstacan las cxpericrn.::ia en los siguientes pabcs: 

- Italia.- Es el único país europeo en que el uso del gas natural ha alcan7..ado un 

dcsa1To1to irnportantc. /\. Tncdiados de 199~. aproxirnadamcntc el l '~ú de su parque 

vehicular utilizaba combustihh:. 

- Australia.- H.c-cicntc1ncntc inició un prog.r:nria de cstitnulo al uso de- gas natural 

con la finalidad de redw.:ir su dependencia a las i111portacilu1cs d1: petróleo. c~h1hlccicudo 

la 1neta de rcdui;ir en l 0° U su cunsun10 dc Clllnhu~tihlcs en un lapso <le 1 O ai\os. 

- Argentina.- /\. partir <le 1984 puso en tnarcha su Prog.nuna Nacional de 

Sustitución de Comhustiblcs Líqui<los. atendiendo a tina C'itratcg.ia sustentada en la 

abundancia <le ga:-. natural ) rc<;cr.·as pctrok~ra"i lin1itada"i. /\ fehrcíl'• de 1993 se 

convirtien.ln rnas de: ::!OO n1il vchkulos. 

- Nueva Zelanda.- Ta1nhién en cstc ca:-. ... -.. 101 li111itación de recursos naturales de 

pcln'llco n1otivó la sustitución de 1.:01nhustihlc-; liquido~ a partir de 1977. Sus 111etas 

consignaron el 10° .. del p•irqtll.· vehi1..:uh\r. Par¡¡ l48S se akanl',;:u-nn 1nñs de 140 1nil 

unidades convertidas. sin en1barg.o han declinado h1s int.:t..•ntivo~ l!ubcn1amentaks y 

consccucntctnentc el rltmo de\ prograrna. 

- Canadá.- El prog.rama data de 1977 y tiene un carácter experimental de 

evolución lcnta. peru !>O:-.tcni<la. alca1ll'ando n1ús de 35 1nil vchiculos convertido.;;. 

- Estados unidos.- El g<lS natural cco1ncn7.ó a emplearse en la década de los setenta 

en fonna intensiva. El progr;ima tuvo un desarrollo knto con n1oti"o del bajo co~to de la 

g.asolina y la ausencia de incentivo~. f\1c<lidas de: protcL·ción an1hicntal impulsaron la"i 

nccionc:s de uso de gas natural y en la actualidad disponen de 40 mil unidades 

convertidas. 
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Se han e1nitido en este país una amplia legislación ambiental que intrnducc 

incentivos a los usuarios a travC" de i1npucsto~. subsidios y nmndatns ¡..?,llhcrna1ncntalcs. 

Entre estos destaca la Ley del aire lin1pio (clcan /\ir i\ct) de l'lh7. cnme1H.Jada en 1970. 

1974. 1977 y 1990. l":'.sla lc~i<ilación din l>rigcn a un prog.r;1ma piloto en el l'..stn<lll de 

California. que pretende alcanzar para 1 <)96 un total de 1 ~O mil unidades convenidas. 

cifran elevarse a 300 mil en l 999. 

Por otra panc L"n 19X8 <.,C cxpidi1., la l .cy de Vd1h.:ulo'-> Propul'>adn" pnr 

C.'ornbustihlcs /\ltt:rnos. que cstahlcciú un program¡1 para incentivar en las agencias 

federales. la cotnpra y prueba de u11idade" que utilicen gas natural. nlctanol o etanol. 

El gas natural es un co1nbustihle fósil forinado por una me.l"cla de hidrocarburos 

de bajo pcsn 1nnlccular. principalnu:ntc 1nctano en phlpc1rciln1 del X3°'u al ()8°-í,_ y que se 

ohticnc en su 1nayor part1..· cnnlll g.a:-. asociado en la obtcm..:iún d..:I petroleo crudo. altn 

cuando ta1nhién existen yacini.icnlos de gas natural. 

De entre sus pn1piedadc ..... el poder calurifico que va de 1 000 a 1040 B.I l 1/pic­

cúbico. le hace el cnn1hustihle i1..h.:al para 111otores ci..:IP ( )llo ...... in e111h;,trgo. ofre1.:c L:::i 

dcsvcnt;,1ja de una haja densiUad encrg.c.!tica en con1parac1un con la g.a~olina. 

Su ignición req,liicn: :-.er inducida poi· un.1 chi:-.pa. por In que para su uso en 

n1otorcs dic:-.cl convcncionalc:-.. estos dehcn convcrti1·sc a ig..nición p\1r chispa o por 

agregarse diese!. para 4ue se prn<lt17Ca b igniciún di."! gas. 

Pura reducir su volumen y por In tanto disminuir el volumen de almacenamiento, 

el gas natural rcquit.•rc ser c,1mprirnido ~(Jtlh:tiCn<lolo a alla prc.,.ión y cnfriarnicnto en 

recipientes especiales a pn:sionc..., de 2400 psi hasta 3ülJU p~i. t-:1 mt!tndo de transpurtaciún 

111as difundido son lo~ gasoducto'>. pero tan1hi~n es po~it--lc usar· contc1u:<lorcs cr-iogénicos 

ya que puede licuar:-...: a hajas ten1pcr.nuras. l .a calidad del gas natural inlluyc de manera 

dctcrnlinantc sobre su pnú..:r calorilico. Altera ~~us valo:-cs. ~nhrc to<l0. la prc:-.cncia de 

gases inertes. 

El uso de gas. natural comprin1ido c01no con1bustiblc en vchiculns .automotores 

exige la creación y opcraciún Uc una infr~lc<>tructura de ab~lstccinliento rcprcscnlólda por 

una rc<l de estaciones de sutninistro en la que se mantiene a elevadas presiones. 
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El vehículo a abastecer debe estar dotado con un recipiente capa..-: de recihir el gas 

a la presión de suministro y con equipo para disminuirla y transferirla al sistcn1a de 

carburación a presiones ordinarias. 

La cstnciñn de suntinistro dehc estnr intcrcl)ncctada al ~istc1na de di~trihuciún del 

gas n¡1tun1l (gasoducto) de la cual recibe el prodw.:lll a haja pn.!siún para curnpr·i1nirlo 

1ncdiantc csta1.:iom .. ·s de con1p1L·...,io11. 1·11 principil1 1..•...,tn poi1L" lk H.·liL·ve el p;qK·l de 

compresores y con<licil)na su locali7acil111 a la cercanía de la red de dw.:to"i. 

()tra altcrn.ativa para el u~o de g.as 11at11ral la rcpre~cnla ..,ti pn.~"cntaciún cc~rno 

liquido. Esta se ha utiliza<lo p~lra almacL·namicnto y tr¡1nsportaciún a baja~ presiones. l .a 

licucfm.:ciñn :->e logra met.Jiantc cnfrinmicnto a -12(1.7"C (-:!(J(l'T) ( Liquid Carhonic de 

MCxico). con lo que se lkva de su fase gaseosa a la liqui<la. 

El g.a:-> n:.itural licua<lo pucd1..· transferirse Uirccta1ncntc ¡i lo.,, 'chkult.1s rncdiantc 

conexiones de ~urninistrn criogéni..:a:,. o tarnhién a travé~ de hn1nhL·n a clc .... ada pr·csión. 

scp.ui<ln de una vap1._,ri/.aciú11 de..· ~a:,. licuado y el ~u1ninistro final 1.:unH.l p.as natural 

cnr11prin1idll. 

Dada la c.xpcricncia 1._1bsc1-... ada en otros pabl"~ quc han adoplado el <..iNC c1._nnn 

carburante. c,.,,.i'iten a la tCcha tcc1H,lop.ias pn)hadas llll sol<1 en la inrr<ic~t1uctura para el 

transpone y distrihución del fluido. ~int) tarnbién en lns sistemas <.k c¡¡rhuración de 

auto1notorcs a gasolina y dic.,.1:1. a-.;i c .. >nll) tan1bién el dcsarrolll1 de 1notnres. para el uso 

del GNC o del GNI .. /\ su vef se han desarrollado kcnologias para la<i c~;tncioncs de 

sun1inistro y rcahasto a unidades convt!rtidas. 

Los testimonios respectos a los bajos niveles de contaminación amhicntal que 

ofrece el g,as natural. pcrn1iten aseverar que la Zl\.1C/\t1 tiene acccsihitida<l a tal solución a 

través de la aplicación del GNC para el parque vehicula1· objetivo (camiones <le carga 

n1er-cantil y de transpllrtc público). en beneficio <le una mejor calidad del air-c en la 

ZMCM. 
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CAPITULO 1 

LA CONTAMINACION DEL AIRE EN EL VALLE DE MEXICO 

La conlanlinación del aire en la Zona Mclrllpolitana de la Ciudad de MCxico ZJ\.1Cf\..1. 

aun1cnla parnlcluincntc con su crc..·cirnicnto. El cfcclo es ocasionado por el incrctncnto de 

la población y sus 1110Jalidadi:s culturales y sociales~ la gcncraciún de empleos. nrigi11ada 

por la conccntnu:iún de lo.ts a<.;IÍ" idadcs cconú111kas. partil:ularn1cn1c las indu..,,trialc-s, así 

con10 por· los 111ovisnicntos y tr;:1slados que <..".ta.., 1..-.riµ.ina11. dando lugar a un inh:nso 

tran!-.ponc urbano de personas y sncrcancias. 

r:°'.J tratlSportt: 11rh~lnO vincula Jas di ... linras a(..·tividades CCon1..'HnÍCaS a trav~:-. de( 

traslado de persona:-. y 1111..-n.;ani.:ias. Con~tiiu:. e UfH) de lo~ n1;:is irnportantcs clcrncnln<> de la 

cstru":tura urhana. ·\.I unir a..:ti\ idaUc•-. integra .l'onas y funciones <le la rnctrúp<lli y 

ho1nogcnciza las ;\reas urhan;1s. hace concurrir en ..:1 c~pacio a los principalc.:~ t~1C[Ori..·s <l..: 

la producción: in~unHl!:>. cPrnhusribks y fucrTa de trahajn. El tran'-'portc.: púhlico es el 

principal rnc<lio para trasladar la mano de obra de las nmas habitacic•nnlcs hacia la<.; áreas 

f"othrilcs, de l:,1n1cn:io de f'inan.,.-<ts o de '-'Crvil:i<)S h.i~j.:(1s: hn-.pilalc~. C!:>cuclas. centro 

Cl'Httcrcialcs) otnls. 

Sin crnhargo. el prini..:ipal túctor que c,plk.1 la cnlisiún de i..:ontmninantcs en la 

Zf\.1Cf\.1 es el consun10 di..· cncrg.ia. Por lanlo, C'-' nc:ccsario anali.,.ar ia c.:vnluciún cconón1ica 

y las pcrspci..·tivas. al n1is1no ticn1po qut.: la~ relacione~ tccnnlOgicas i..~ntrc el hicnc~.tar y 

cons11nH1 cua11lilati\ t" y cualitati\ll de cni..·r~éti1 .. :11s p11cs el Uc la cnntarninai..•it'111. tal y co1no 

lo conrn.:cnH>~ h<)y d1a. 1ic11c :-.u t)rigcn c11 el 1110Uc:t• dc di..·~a1Tt•llt> advptado a partir de hls 

ai\os cm1ren1a. La diniln1ica económica alcan7...aJa en Ja ZMC~1. exige un uso intensivo <le 

energéticos que includiblcmcntc afecta la calicfad del aire en el V:tllc de México. 

Duranlc la última dC-cada el prohlcnrn creció en fi.lrnrn vertiginosa y la tendencia 

indica quc en ICls próximos siclc ~r1os se podrb duplicar d volumen de la contan1inaciún 

<le la ciudad de f\·1Cxico y la zona conurbada. 
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1.1 ASPECTOS DEl\lOGRAFICOS Y ECONÓMICOS 

Actualn1cntc. en la Ciudad de !\.1Cx ico y ;1ona conurbada. se concentran las mas 

importantes actividades cconórnicas. políticas y culturales dd pais. Este fcnórncno c:=s 

prodllt:lo de la polítÍl:a de acelerado crccin1knto induslrial seguida dcspuCs de la ">cgu1HJa 

guerra rnundial. que propicio una expansión urbana explosiva y sólo consideró 

parcialmente los costos ~ocialcs -.1uc irnplicaria su cjc1..·uciú11. CllllHl consecuencia. el 

crcci1nicnto dcrno!-!,rático y físi1..~o. Ja com:cntr;:1ción industrial y el incn .. ·n1cnto 

desproporcionado del parque vchit.:ula1· han pn1vocaúo !-.eríos dc-.cquilibrios; cnti-c ellos. 

un deterioro ¡u11hicntal de considerable magnitud y gravedad. 

El anali~is Ucmogrático revela qut.'. micntr;:t~ en la pasada d~cuda el Distrito 

Fc<lcra.I creció a un rit1110 <lC"I ::!__::!_"~, anual. lo'> t 7 mtHlio.:ipin.;; i..'nnurhado..:; del Estado <le 

México lo hicicn111 al 7.X";~: de tal fonna qw.: la Z:"\.1Cr-..1 rc,¡;.i'>tró en con.iunto un 

crccin1iento di:l ..i.s~o anual. cifra superior a la rn~Jia n.acional. Por otra panc en loo; 

últimos diez ~u1os, n1ús de tnil pcr~onas llcgnnn1 diaria1ncntc a 141 ciudad. atraidos por la 

expectativa de n1c_inrar su situación ccon1·Hnica y cultural. i\tnhos fenúrncnos confluyeron 

paru fi.lrrnar t.•n I<>CiO la 111ctn'lpoli 1nú-.. µrandt.• del n111tu.Jn con 17. 1 111il111nc.._ de hahi1an11. .. ·s 

( 10.K millones en c..·l l>.F.} h.~ 1nillnnes en el L~taJn dc l\-1é-'ÍL"u). en una supcrlic..·ic de 

apenas t .292 Km.:!. 

Este ft:-nó1ncno se ~c~tú al margen de una tccnolngia y una infracstructun:1 urhana 

adecuada. lo cual intensifico uún más la presión !"Ohrc la utili:r-<.1ción de lo:-. recursos 

naturales de la n:~iún. FI a<;cntnn1icnto de un total apro:-;:i1nadu de .~O mil industrias, en su 

1nayor panc- en la .l'ona norte Je 1~, ciudad, dio co1nn C•H1:-.ccucrH:ia el incrcrncnto del !lujo 

vchicular. pan1 llegar a mó.s de 3 millonc~ de uniJadcs entre autobuses. transporte de 

carga. autoni.oton.•s particulares y transporte plihlic('l, (.¡uc han contrihuido al deterioro del 

n1c<lio an1bicntc. al crnitir grandes volú111cncs de conta1ninantcs a J;.1 atntósfcra. 
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l.2 FUENTES Y CAUSAS DE LA CONTAMINACIÓN 

1 toy día. el valle de l'Vtéxico es el espacio nacional que cnncn,:t¡t la 1nayoria de las 

ll1entcs naturales y artificiales de Cl)tl\ounimu.:iún: suclc.'s cnlsionadns. hasura. filtr;1cil..'lm:s 

de aguas nc.l tratadas. fú.hricas. talleres 111ccúnictl~. tcnnncléctricas. industrias quí1nicas. 

del cemento y de fertilizantes. fundidoras. haños públicos. incineradores industriales y 

domésticos. n1illoncs de vchiculos autoinotorcs 1...k cnmbustiún interna y aviones. Cahc 

señalar que de acuerdo a la Sccrctari;t de Ucsarrol\o Social SEDESOL. en 1940 todas 

esas fuentes cn1iticron a la atn1úsfcra 15 1nil toneladas al dia de contan1inantcs. cifra que a 

nivel mundial es la ma)·or cantidad de ctnisioncs generadas en unu so1a ciudad. 

1\.dicionaln1cntc. el vicnttl levanta anual111cntc n1:1s de 350 111il toneladas lle polvo en unas 

4 t 1nil 60ll hcet.:irt:as de terreno. 

El <.:n:l:Ílnicnto dc la 1nan1.:ha urbana. urig_ina<lu por la <lcnlanJa Uc espacios para 

lincs habitaL:ionaks y para la~ nctivido.H.lc<.> indu~t1·ialc~ ;.. de scrvicÍllS. se ha resuelto a 

expensas de las .1on.as aµricnla"> y forcstah:~. prn\.·oco.'n1dn ... c con l!llo un can1hio 

irrcvcrsihlc en la c.:1lidad ambiental. 

No obstante todo ln anterior. la principal fuente de deterioro ccolúgico la 

constituyen lo::; vchícu1ns <.h..: cotnbustión interna. principaln1cntc el automóvil. que en 

n1cnos de dos décadas se convirtieron en lo~ n1ay .. 1rc.::;, generadores de C("lJllmninantes. 

Estudios elaborados por divcr.,.as organi/..acioncs públicas y priva<..kls en la década de los 

ochenta. les asignan del 75'ló a1 85~0 del total de emisiones contan1inantcs. En el cuadro 

No. 1-1 se 111ucstran cstin1ncioncs acerca del problema. 
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ANO 

(lJ7() 

1971 
1975 
1978 
1980 
J 1>HI 
108_1 

1'184 
1985 
1988 
2000 

C11uúro No. f-1 

C11ntan1Ílrt1nlt."!t y conrhu:•olih/t..• con.-u1nrido por 1•eh/culo.~ 

VEHICULOS 
fn1i//on('.\) 

'-" 
2.0 

'1 

2.X 
-L:!. 

e11 la z,lfClU 19 7fJ-2fJ(JfJ 

(dit1rio) 

Conrhu:•otihlt.1!i(111ilhn1t.~_. .. dt.1 litro.\) 

CONTAMINANTES GASOLINA 
(lonelaclvsJ 

3.745 S.5 
4.233 8.2 

9.h 

1 3.4 

11.089 
14.1 
14.9 

13.924 lh.2 
:!0.375 2]. 7 

DIESEL 

o.s 
1.1 
1.8 

3.0 

4.1 
4.J 
:".I 
7.9 

La C<.\IHamin::11..:ión gcncn.1<la por vchfcuk1s auton1otorcs en la Zl\.1Cl\.1 

TOTAL 
1 

9.0 
9.J 

1 1 .4 

1 <1..i 

IX.2 
19.:! 
21.3 
29_6 

hoy un 

prohlcn1a de niveles criticos. Su (1rig.cn es panicular1ncnte co1nplcjo pues nn sólo es 

producto de las tccnologías de ti1hri1..·.aci'"'ln <le los <.11JtlHllntor1..·'>. si11n tarnhiCn de ~ti 

proliferación. l~l cantidad y calidad de los cornhu~tihk·~ que cons11111cn. la eonlplejidad) 

lcnti1uU de f;t cireuL.11..·ion vial. 1..·I tipo :_. anti~ih:dad d1..· lo~ -..1..·h1eulo'>. ll1s pa1n11H .. ·s de 

tn1slaJn de 1:-l pohlaci,·111 y fa.., cnndicion1..·.:... geu!!r·.-dica'> de la r.:iud;1d 

En el periodo ~'"-JJnprcndido cntn: In'> aíh1s d1..~ l·>~O: l'''JO, el nún11..·ru de- -..<..·hk:ulos 

en el Distrito Federal aLuncnló n1ú::- dt.: .:!5 \"1..•ccs. 1nicntra-" quc la población In hi.t:o en 

apenas 4 \"cccs: <le 1al ft1nna que_...¡ en l 'J50 cin:ulaha un v1..·hículo por cada 36 hahitame~. 

en 1990 circulan en la Z~·1C~1 más de tres milkmc~ de vehículos de iodo tipo. 

El u~o cr1..·'"-~ic.-ntc Je los '1Utomotorcs genera cfocros correlativos en la 

contaminaciU11: el ll5~o ~e cmplea para usos paniculares. transpona el J9~ó de Jos 

combustibles persona-din (VPDl. llCUpa el 70<:!ó de la vialidad y consume 15 veces más 

cnmhustihlC' por pcrSlllla que el sistema colectivo. El volumen de combustible que 
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consumen es muy c."lcvndo: entre 1470 y 1990 se incrcm<!ntó 111.ás del dnhlc y representó 

un tercio Ucl total nacional. En 1990 se dcnmndaron diariamente IS millones de litros de 

gusolinu. casi un litro pur hahitantc y 1nás de S 111illones t.k litro.,. de <liesel al <lin. Los 

registros de consumos de cornhustiblcs en el Valle de rY1~xico. para el at'lo de 1990. se 

presentan en el cuadro Nn. 1-2. 

Cuadro No. 1-2 

Ciudad dt-• ... léxico. Co11.-.·un10 de <.01J1nb".\tih/e.-. 

CONCEPTO 

GASOLINA 
DIESEL 
C01'1BUSroLFO 
liAS NATlJRi\I. 
GAS L.I' .. 

l·ul.·111c. ( tnn1.,,1un :'\i;.h.:tl•11al .i .. : l:..:,•l••t-'ta. 1'1'1tl 

CANTIDADES 1 
15 f\.-11\.-1 l/di"a 

S f\.tl\.1 lidia 
J:? B hldia 

:? 1\.11\.1 pe/día 
.2 M t/dia 

l lna cstirnaciún cnn1parativa del volurncn Uc cnn1hustihlcs conslunidos entre: los 

ai'los de t lJ70 y 19'>0. refleja un cn:cimicnh.' directan1cntc prnporc1onal i.:on el de 

contarninantcs etnitidos. Tnn1hién c~tú cnmproha<la la rclaciún din:cla entre la ernisiún c.k 

contarninantc~ con la velocidad de <lc<>pla.1".mnicnlo. la calidad de h1.,. cnrnbustiblcs ) el 

flujo y la concentración de \"l..·hículos~ a la cnornlc 1.:~1ntidad de vehículos se agrcg;l "ll 

antigOcdad y la falla de 111anteni1nicnto lle hl~ llll"l1lHl.'"· 

La devaluación <le la rnorll..·da. el proce~o intlaei•Hlarin y la conlraccil0

lll 1..·conú1nk·;1 

del país han ~1ce11n1ado la 1c11<lencia ~d ·· ... ·arcachisrnu ... en pro111c<liu lo'> vchiculu.;; 

autornnton.· ..... tienen 1na-;. <le 1 O ;.ulo~ de antigU:cdad ) <.1lre<ledor t.h .. ·I JO" u del parque 

vchicular :-.c encuentra en 111alas cnndil:1n1u.:s. e'"itn a pesar de la-,. rn..:dida~ t.:•1rrc1..·1iva~ 

instn.1n1cntadas .... -01110 la dnhlc \"critica..;il·1n anual de los rnotorc~. 

r-:n clCcto. la crnisión de 1odn!-. h1:-. cont~1n1inantc!-. at1nosfCricn~ proviene. en hucn;1 

1nedida. de unidades en n1nl estado que generan un consumo cxci.-sivo ch: con1t->ustiblc"> en 

Ju cámara de cnn1hustión. Se e~tima que mús del 8;:;~¡, de los vchiculos circulnn con 

mezclas de l J parte<> de aire p•1r una de combustión. Por otro lado, destaca In falta de 
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tapones de gasolina y el llenado de depósitos husta su máxirno nivel, arnba:-;. causas dt: 

crnisioncs cvap,1rativas; la supre._.¡,·,n de l~>s tennostatos y no ~ustituir pcriúdica111cntc el 

filtro de aire. n bien. la falta de col.ruara libre en el tanque de gasolina que ocasionan un 

consurno excesivo de co1nhustible; Jo 1nisn10 sucede al calentar el n1otor por periodos de 

111.is de 30 ~cg.un<lo~. Todo l!"~tn atai'lc úin:ctan1cnte a la responsabilidad y conciencia 

f.:iudadana para nhatir Ja contarninaciún. 

l ·on10 altcn1ativa ~e rccornicnda la utili?.ación generalizada de "'isten1a~ de 

cnccndidn '-'k·ctronu.:u l.."11luga1·1..k· lo-.. platino:-.~ la i11-..1alaciún de l.."Ull\.1.•nid11rc:-. catalitico!'> ~ 

pri1u:ipaln11.·nte la incl1rpnraciún de tecnolngias de uso de coml:llt<>tihlcs limpios que logran 

reducir signilicativan1cntc la 1...·0111a1ninacil"111. que son acciones qw .. · l:"l)fllpete pron1ovcr a 

las industrias autornotri7 y cncrgt!tica. 

Otro factor que agrava t.."! problema de la contarninación es l:J condición geográfica 

de la ciudad. Por estar situada en un Valle. la <lifusiún de los contan1inantc:o. en la 

atn1ústi:ra cs 111ini111a cuanÚll :-.e redw.:c la intc-n~i<lad de In..; vientos. J_a :...ona 111an1icnc '-"n 

promedio vientos d1: haja "\ clocidad ( l O K1n1lu). que generalmente circulan de non e a sur 

y uctúan con10 ventlladon..'!'> cn la dispersión de <.·ontarninantC' ... h:1cia el centro. el sureste y 

t..•I ... uroc ... ll..• dl..• la 1.·ilHlad. la li!-'-tll"a Nu. I • 1 ilu .... tr;1 t..·-.. te li..·nú111cnu. L11nhio..•11 intlu~ '-" In 

altitud. pues el bajo l..·ontcnidn de nxigcnn provoca c.kticicncias en lo~ proceso de 

con1hustión interna de los motores; en la ZJ\..1Cf\.1 un n1ctro cúbico de aire contiene 212 

g.ran1os de oxigeno. mientras que al nivel del mar alcanza 275 gramos. La eficiencia de 

combustión de un nuto111óvil bien atinado es de lJ:!'Ya a nivel del m;ir, mientras que en el 

D.F. llega sólo a 69°/o. 
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Figura No./-/ 

Flujo de Vienta en el Valle dt.~ Alé-\.·ict' 1 
DIA 

N.6. 

NOCHE 

N4 
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Adicion¡dmcntc. el clin1a se suma al fenómeno de la i.:ontaminaciún. Las bajas 

tcmpernturas provocan el fcnón1cno de inversión 1t.!-n11ica. que ocurn .. • cuando la superficie 

de la tierra nlcan7..a sus n1ás bajos valores de C"nfriarnicntu, puc~ el aire que 'iC encuentra 

cerca del sucio cstú n1ús frío y por lo tanto es 111ús pcsndn para ascender. 

Cu¡1ndo el ~uclo rccihc la radinciún ~olar. akan.l"a tt.·mpcralur;.1s 111{1s alta .. qut.• el 

uirc. durante las últi1nas horas dd .Jia o las pri1111.:n.1..., de la noche 1..·stc i.:alor "uch.c a 

reflejarse hacia la atn1ú-.fera. provoi.:am.h_, el t.:alcnto.1111icnto de la rna...,a de aire quc c!-.tá en 

contacto con t.•I sucio~ tiende entonce~ a :-.uhir· y C'> 1·c1..·111pla./'~H..ta por una 1nasa .Je aire 111ús 

densa que se qucd;.1 atrapada en la ~uperticie. ésta no puede a'>.cender porque arriha de ella 

se encuentra la capa de aire t.:nliente, fonnando 1111 verdadero tapón: asi los i.:nntarninante"> 

quedan utrapados en los prin1cros 1netrns de altura sohrc la ~uperticic. l .a invcrsiún 

tt.'m1ica se ron1pe cuando los 1·a) os del sol calientan 1u1e\ :11ncnte las capas de aire y la 

En la ...:illd.11...I si.: 1cgi .... tra11 an11al111cntc nias de 1 80 día.,; dl.' un t.•r:-.io11e..,; térrnkas. 

[)urante el invicn10 -'>011 rn;."1s frecuentes. rrolongada..,; y notorias~ de 4 a 1 O Lk· Ja rnai'\ana la 

concentración de cnntarninantcs es ni;.1::.nr pues la tc1nperatura an1hicntc rcg.istra .... us 111ás 

bajos valores y la rna .... a de cnnta1ninanh:..,; llega a .,;u niáxima estabilidad. por lo que ~u 

difusión es mínima. E-'>lc efecto ha reducido notori;.m1cnte la vi..,;1hilidad de la ciudad; 1..•n 

1940 era de 1 J K111 en pn11ncdic., y p:;u-a l ')<J() ~éilo de 2 Krn. 

En n:sun1cn. las características que deterrninan que el prohle1n.1 de la 

contan1imu.:ión atn1n<>férica :<_,oca Jitl:rcntc en la Zona ~1etropolitana de la { 'iu<lad de 

México. al de cualqui1..·r otra ... una ud~ana del 1nlH1<.hl ..,;nn la" siguiente~: 

:\.) ),a Zonn ?\.tctrofHllitana de la Ciudad de ~léxico se cncucntrn uhicada en un 

Valle y esto determina que ...-! nil.n·in1icnto de las niasas Je aire nn pcnnil~l que se diluyan 

los conta1ninantcs loc;ilizaUos 1..·n k1 atmú'-tfera. 

B) Su altitud (2.240 metro~ sobrc c-1 nivel di..'! 1nar. 1nsn111~. condiciona 

características de la tisiologia respiratoria de sus habitantes muy particulares como son 

1nayor voh11ncn por rninuto. es decir para ohtencr la rnisma cantidad de oxíg.cno que al 
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nivel del rnar o a una altitud 1ncnnr. es necesario inhalar una 1nayor cantid:1d de aire. 

Adcntás. la altitud de la ciudad fiworece tarnhiC-n la tOnnación .._k_. t..·nntnininantcs 

fotoqui1nicos y de inversiones de superticic. es imponantc suhrnyar que con la altura 

disn1inuyc notorian1cntc la eficiencia de co1nbustiún de auto1nol(ffCS. 

Fi¡.:uru No.1-2 

Allitud de La Zona ./lfelropolittura de ltt <_,iudad dt.• ./lltf.:dco 

í-L~L_/\ 1 ::!.240 msnm 

1 ............. _ 

C) La dirección prcdon1inantc de los vientos es del norte at sur. En el nClrtC de la 

ciudad se encuentra la rnayor parte <le l¡1 planta industrial de la ZMC!\-1. <le manera que el 

viento acarrea contanünantcs hacia el sur de la ciudad. Tan1hiCn es in1portante 1nencionar 

que la velocidad promedio del viento es de 1 O Kmfh, por lo que no favorece el 

f()Jnpimicnto de las invcrsionc~ ti.!nnica~. c~pcciahncntc durante la n ... >chc y pri111cras horas 

de la madrugada. 

1)) La ccntrali.raciún de gran parte di.': las actividades CCllnún1i..:as. políticas. 

culturales. educativas y artísticas. entre otras. tiene t.:01110 resultado la concentración del 

:?0%J de la población tntal en la Z~1Cf\.1 y que según indican las pr-nycccioni..-s. continuará 

en los próximos af'los n:gi~trando un cn.:ci1nicnto a un.n t.nsa estimada del 1.4~·0 anual y 

también de la población inn1igrantc procedente de diferentes sitios de la provincia. 

llegando a mas de :?O millones de habitantes para el ai1o :?000; además cabe apuntar que la 
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población del Estado <le Méxic,l crecerá n1Us r:i.pi<lt..l. cnnlani.Jo 1,,.•on un nivel de 

infraestructura 1ncnor a la del Distrito Federal. 

1-:) l .a C<llll:Cntración de fuentes de co1lt;unina1.:iún n1Ú\- il. rcprc..,entada p<lr un 

pan.1uc vchicular superior a tn:s nlilloncs Uc 1.111i<ladc~. de las cuah..· ... 111;\s de 1nitad ~on 

modelos anteriores a 1980. sin acceso a gasolinn f\1ag.na Sin) dcvmJa ..::antid'1d d~ ful!ntcs 

fijas. n .. •prc.st.·ntndas por 35 mil industrias. la 1na)üria sin procc~tlS. y equipos 

an1iconta1nin;int1,,.•..,. 
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1.3 ELEMENTOS CONTAMINANTES 

Los co11w1ninanh.·s atrnn ... rt..~ril:o" se clasifican por su ori~cn c11 prin1ari<1:-.. los 

c.lircctaincnh..· crnilido.-.. por la fi.11.·1111..·. y secundarios. fonnado..;, poi· divcr..,ns tipos de 

n:ncciont..·s. E~to" u ->ll ve/ "C pucd'-·11 1.:Ja..,ificar en !!a-..1...·:-. y pankulas ) c..·n orgú11ico..,. c 

inorg.ánicos. 

(_'ualquicr vc.:hiculo de l.·0111hustiún interna que l..'rUplcé gasolina o Uiesc.:1, al circular 

contarnina incvit:..ihlcnH:JHC lu ~Hn1ósll."rn. rncdiantc ga'>cs y htHTillS derivados dd sistcrna 

de propulsión. o hic..·n. en f(_lrn1a cvap(irad<1. a tr-;:1vés del i.:arhuradc)r, del c;:11·t1.:r y dc..•I tanque 

de cornbustihlc. J:n la Z:\1Ci'..1 el tr.:Hl..,plir·tc que 1.:ont;1111i11a en rnayor 111cdida c.<., cl 

particular. 

Los autornúvilt.•s de gasolina y dic:-.t..•l larl/all 

ct..1nta1ninan[t:s. cnlrc.: lo:-. t..fUC <lcstacan: 1110116.xiUo d1..· '-·arbono (b9ºó). l1idrocarhun.."ls ..;in 

qu'-~rnar (9.S'.'u). o"\.ido'."> de nitrúgcno (().lJ'~ol. hfr•xidll d ... • a.?11fre (fl .. ~";,, y partkulas (0.:1º0), 

¡u.Jc1nús Uc plo1no :-. c.:I n.?ono. e...,¡..._. lilti1nt1 rc:-.ultaUo <.h.· l;i ,- ... ·¡¡cciPn di..· los hidn..•1..·arb11ro:-. y 

Jos úxidns <.k· 11itn"1gcno • .._ . ._,º st..• 11u1c:-.1ra en el ..:u;1tfr11 nl11nt..·10 1-.1. 

<"uatlro /\/o. r-3 

L:.~nri ... :iont.~_,. de co11t11niinante.\ 1..~ ... ·1i1nada ... -para /11 Z.IJTCAI 

l 'ontnrninantcs 

Particul:is 
Montl.'\ido de •. :arbonn 
11 idrucarbunl"' 
Dióxido de u7ufrc 
Oxido de nirrúgcno 

TOTAL 

Fuentes lijas 
·ron/ar1o 

141 ,00() 
l:.!0,000 
140.000 
400,000 

9J,OOO 

894.UOU 
l·ucnt<-•. l'on11~1ón Nm:1nual dl• J·cnlog1u. 19'10 
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Fuentes 1110vilc'> 
·r·on/arlo 

l~.HOO 
3,600,000 

3H5,000 
11.000 
J9.000 

4.047.800 

Total 
-i·on/ar1o 

15.1.800 
3. 720.000 

525,000 
411.000 
132.000 

4.941.800 



Las fonnas cmno se crnitcn todos cstns contaminantes y los efectos que causan a 

la salud se refieren a continuación. 

GASES Y llllMOS CONTAMINANTES. 

Todas las sustancias que lo~ vchiculns arrojan a la atrnóslCrn provocan dmlos 

irrcvcrsihles en la saluU de la pnhl<u.·iú11 y en los ecosistema"> del Vnllc de f\.1Cxicn. El 

1naynr pc-ligro "L" pn.:..;cnta. t.:OllHl y.1 !-oL" apuntú. 1..·uando hay inVL'l!-oioncs IL~nnica..; en L0 I 

invicnHl. 

l)urantc los 111csc .... de dicie111hrL" y 1110:11·.ru c!-o frccuc-ntc que g.ran partc de la 

pnhhu.:iún sufra irrilai.:iún dL· ojo~ y ¡..'.arg.:111ta. ª"¡ cn1no pn~hlc1na..., l...'11 Ja" v1as l'L'spiraloria!-., 

debido a que puhnoncs y hro11quin" su11 órganos 111u~ !-oCnsihk·~ a la i:ont;.1111inacit."1n. 1.a~ 

gripes y otras rnolestias se han 'l. Uclto conn1ncs. subrc todo en la población infantil. La 

gravedad del darlo depende 1..iL· lo!-o nivele~ Je i.:uni.:cnu·o:u:iún de Ju<. cnnta1ninantcs y del 

tien1po que dure la i1n crsiún t0nnii.:a. lo'> principale~ clt:rncnh1..., cunta111inantc!-o y 

ctC-ctos en b !-oo.dud :-.e li:-.tan a L'~'ntinua..:iún: 

l) ~1_Q_l}_li_x_j_d!!_~fs-~~~r:_l,;~.!U!.! ((_'()).- Emitido por el tlli"'ll' de escape y prnúuciúu por 

inadecuada t:ornhu-.tiún. (,a cnni.:cntraciún se eleva duro.111te el arranque de los 1nntnre"' n 

cuando trabajan cnn baja rchu.:íón airc:cnrnhustihle. aun1cnt~1ndo co11sidcr·ahlc1ncntc si 

pcrnH1ncc1..•n encendidos o circulan a baja 'l.clncidad. 

t·:I n1nnú,ido de carbono c:-. el co11ta1ninantc 1na~ ahun<lantc..· y ditii.:il de cliniinar: 

'-'" ini.:olnro e inodoro y su nivel de i.:onccntn.u.:ion dcpcnúc Jirccta1ncnte Uc In 111tl...ºlh1<.tad 

del tr;lnsito vchicular. A 1 ser inhalado, el rnonóxido de c;irhonu c .... rapidana:ntc .1h:-.n1 bid o 

a travc..~ .. de Jo..., pulnH.1ncs ~ :-.e une a la l1cn11,µll,h111a ( form•tndi1 c~uht1,il1c1tH1gh,hina) C..:llll 

una alinidad de 21 O ... ccc-.; n1ft:-. que el º'igeno. tra) cndu ~-l11110 resultado la falta de 

oxigeno en la cclula (ano...:ia celular); 1..·'-lo ocurre por la li111itacic.\11 de la hcrnoglohiria <le 

transportar 1..1xigcno por una dC'lii.:icntc libc-racion del nli~mu a los tejido:-.. 

Al rcdw..:irse la capacidad normal de tro.lnsportar nxi¡;cno se afci.:tan las rcnccinncs 

norn1ales de los te_j1dtl'>. pnnocall<lll sohrccarga en el hlHllbt.0 (l del ..:1.1ra.l'Ón) c:-.fucr7os 
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nJiciunnlcs en el funciona1nicnh-. úcl uparah, re~piratorin. pues to ... pt1h1h11\1.:'"> ticnc11 qlh.: 

sutninistrar ;i la sangre una n1ayor cantidad de oxígeno. lJna vc.r. que la cxpn...,iciún al 

rnonúxidn de carbono es intern11npida. Cstc se di-..ocia ) es excretado a tra' 1.·-.; 1..k· lo" 

pulmones. Si bien tll'1 se ~cun1ula fücihncnte en el lH·g.•u1i~1nn. 1.·n clcvadas y Cpntinua..:;. 

concentraciones durante larp.l1'> períod1'"· put:tle causar intoxieaci1u1c~ aguda-... en casi•"' 

cxtrcnu1s. :-. ... • pu1.·d1.· llct.!•11· al c-..tadn t.h..• co111a ;. la 1nllc1·tc p1u cl dai'\u µ1.·1h .. "r01do al -..i-..tc1na 

OCTVi(lSO. 

sang.n:. despu..:s dC' expn:-.ici1•nc-.; superiores a X horas. -.e pn1ducen efet.:lo'- no1.·ivns en el 

sistctna ncrvio:-.n central. lnvc<;tig.o.u..1nrc-.. 1nexicant1s afirn1an que durante 6 ..,c1nan;is de 

exposición, una c1•necntra1.:iún di.":; 1 partes por millón (pp1n) de 11\lHll'ixido de earlH11111 en 

la utn1ó~fcra gcrh.:ra 8.7°/n de carhl1xihen1n~lnhina, h1 1¡uc provol:a can1hil1S cstru1.:turalcs 

en el funcionarnicnto t.h..•I coraión y del 1.:crcbro. En J 992. l~b eon1.:cntrai..:ioncs de 

n11.1nó:'\.idn de carbono ~e 1nantuvil:1·pn por 1 .. h:bajn d.:\ lin1itc fijado ror la nonna el ll8°o de 

los dias d..:I a1lo. no oh~tant\!' cl i11..::re1nento reg..istradn l."n el cnnsurno de ga...,olina y el 

au1nen10 di.:l parquc vchit.:ular. 

1.a nxiµt.•n:11:io11 de ¡.=.a.,.,1>lin;1. la "1.·1·ifi..:a1.:i1"•n ohl1~atnria dt.• In-. v1..·hit."llh•-.. 

uutoniotorcs e i111.Ju~trias. a<;Í t.:1\lllO la in:-.talaci,-10 de con" crtidore-.; t.:atalitit.:us en 

auto111úvilcs nuevo ... y \¡¡.,., convcrsie>ncs dt..· n1oh\íc.,., al uso de ga" licuadt1 del pctrúlco 1 •. t> 

y gas natunil SlH\ \a.,., 1n..:dida::-. 1ná-.; dirc1...tarncntc a.,.,11ciadas al i;ontrol del 11111nóxidll de 

carbon(1. 

:!)}.n.,., l~j_t:!!._01.:arhuIT'~in_!l!IS!!!!l!" tlt<...).- F.,.,ta.,., c1ni~iunc::-. se elevan cuando se 

presenta una ha_ia rel:.ieión nirc:c1..H11httst1hk. de ahí 4uc sea rt:...:n1ncndah\c el u~o de 

lllOlnrcs en t.:ondicioncs ópti1nas Je i;arburación, donde .,.,e ..:ncucntran cantidades 

rcducid~l~ Je º'igcnu. Adctnas. hay otros .._·onuuninnntes producto <le la oxidación <le 

tOnnaldchi<lo::;., acetaldehidos. acrcolina:-., ah.::llholcs. que fonnan co1H.:cntr;;1cioncs de entre 

0.5':1--0 y l º/o. Su nocividu<l se presenta cuando se 1nczcl.-i.n con otro3 contaminantes. 

básica1nl!ntc cnn óxidos de nitrógeno (N0x). 
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)) Oxidns_Q_i;_ni.!!:_(_~t,:.Hl_~ (Nllx).- Incluyen In" llamados úxidn nitricn y hióxido de 

nitróg,cnn. c~te últi1no t..:n 1naynr 1.:antidad debido a ~ll rt.·ou.:t:il'111 quin1i1.:a. Son una 1nc.1t..:la 

t..lc nxigc1u1 y 11i1u'1gcnn produ...:ida pu1 ta .... t.:lcv;ida .... lt...·1npl_·rat111 "" ,k• li1111.:io11a1nic111t1 de Jo..., 

1nutorcs (111ús dt..• 1.600 g.r~u.Jos centiµr::u.k•s), su cn1isiún no ocurre ú11i.:a111entc rt1r el tuhn 

de C'l."apc de 111.._ at11t11lhllurl.•...,; 1..·1111l1ar·io a In qu1..· ...,111..·1..·d1..· 1..·un l."I 1noni".,idu dt...• carhonu ~ lo..., 

hi<lrocarhuros. la cantidad de NCJ' depende p1·in...:ipal1111.:nte de la relaciún 

¡1ireleon1hu~tihlc. 1·:11 li.,nna aisl;1da. fH) ~1111 pcrj1u.liciales. pn,duccn el ~11H1g.. 

En cli.:ct1l. lllS úxith1s tk nitn)gen11 ~e µ.cncran 1..·n úrc::1-.,; (.;"011111 la Zl\.1<.._"l'\1 donde 

circulan una gran cantidad de vehículo~ at1101nutori:~. y oca-.,;ionan ch .. ·ctn..,, noci"º" a la 

salud cuando se co1nhinan en la attnó:-..fcra con (.•tn .. • .... ck·111cntn:-. quí1nicos: t..•s de .... ir. <.:uando 

intervienen en rcac..:it1111.:~ que al contacto 1.:011 la lul' :-.ular \lriginan co1npue:-..tns tóxicos. 

S(1hrc todo ..,,¡ exi'>lt..• la pr1..·:-.1..·111..·i:1 t.k• hidn•carhtirn:-.. !· .... ta-. r·t..·:it..:ciune..., pt·\1duccn akkhidns. 

cclona~. radicales alquino<.., ) niti-ah1s de pcroxi.1t..·t.•tiln. un co111pui.:sto qut.: pnn,•ca 

la!-!l"i1ni.:u en In~ t..~jo:-. c ini1a...:i\"111 d..: 11a1 i/ y garganta. 

LI oll~1to pt.·rcih..: b prc:sc111.:ia t.k• biú .... idn di: n1tn··µcnn 1..·11 ¡.;(1nccntraC'inne":-. dc una a 

tres partes p<1r n1illú11 (pp111). i\I igual que t..•\ 111onúxidn de carbono dificulta la respirat.:iún. 

pues lmnhién se (_"lllnhina cun la hi.:n1ugluhi11a reduciendo la <.:apacid;:nl dc transpnrtar 

oxígeno a la .... ang.rc. J·,xpo'>it.:i1111(_·..., dc 15 pp111 durantt: una hora <.:au .... an k·vcs rnnlcstia'> 

h1r~·1xii:as; dt..• 25 rpnl :--011 111;i" intcn.._a.., )- ~() pp1n prodUt."t.."ll iotnxicaciont..•:-.. ag.uda:-. . 

. ·\<lc1na~. :-.t..: dan ,;a:-.o~ de cdcnia pulinn11a1· !"ulrninante :- <.h.· hru1u:un1..·un1on1a que so.: 

l.a l)rgani.1:aci1'111 !\.tun.Ji.11 t..11.C' la Salud ({ >t\1SJ. rccon1ic11da una c7'.po:-.i4.:iú11 111úxi1na 

de 0,07 a O. 1 7 pp1n pllr hllr;1 :- no n.:bao.,,c 111:1 .... de una VC/ al 111c~. En :0-..h~'.'.iC\l la nor111a 

aprobada e~ Ue U.:!! pp1n pn>111cd1P h(irario lptH" hora). co1·rt.·~pP1H.1icnte a ltHl Ir\11:C:\S. 

t.:ifra que es supi:radu l.1 1na;.nna de días del a11o y t.."11 épocas críticas ca~i se han alcan.l'.ado 

400 11'\H-:CAS. 

4) !!!il~~~")~(_lc_~-~~-fi:~ (S{)::_).- Pnlducido principalmente pnr motores quC" utili7 .... 'ln 

dii:scl corno comhustiblc. y tamhiCn la-. industrins. La !!ª~olina y el diese! utili:t.ados con 

inadecuadas 1110.::tclas de aire producen. a<lcnlús. hurno ncg.ru que contiene partículas 
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sólidas~ la 1nayoria con1put!slas de carh<ln. Po1· ~aJa grmno di.! co1nbustihlc t.\Uc1nado se 

emiten O.R n1i•.:ro gr¡unos de 1natcria súlida. 

El principul pclig.ro del S();- e~ !-.U transfnnnm.:iún cn ;"1cidn sulfúrico. principal 

co111ponentc de la lluvia úcida. una de las rn~·,s scrias preocupaciones amhicntalcs del 

nnmdo. 

En la Z!\.1C!\.1 se han idcntiticado ahas conccntraciPncs de hilixido de al'.ufrc. 

cn1itidas principa1inc111c p\lí el tran~ponc auturnotor ) las indu<,.trias; indu-.;;o en "l'Ona-.;; 

;iparcntcn1c111c no conta1ninada!-.. CtHllll en L"I ...:ur t.k• la ~.:iudad en donde sun arra-..tradas por 

el viento. 

t:l S< >: t.•s dt.• 'º" ,_.untanlin~intc-.. a1n1n·,fC1·it.·u~ lllÚ~ IHH.:ivo~: arl.0 l:la la -..alud. la tlora. 

la faun;1 y lo~ hit.'lh."!-> innn1t.+•k~. Se le ~lllH'r..:1.: t:.L"ncrahncnte por ..,ll ~apacidad de i11du1.:ir 

n.:accioncs alCrg.ka:-.. pcrll ~u n1a) or t."fcctu en el huntann e:-. la irritacit'ln Uc h1.., ll.in ... la piel 

y t.•I si .. tc1na re ... pi1·~\toriu. donde put.·dc cau..,;tr ~c:rin~ dai\u.., en lo" puh1H_lllt.0 s. l .a 1nayoria 

parcd..:s de l.1:-. 'i:1:-. 1c ... p1ratl1ria ... ~ l1a..,ta dl.·-..ca111a..:i,·1n. 1:1 ~ra1.h1 de pL·l1~n1 para el :-.i-..lcn1.\ 

re,..piratnrio t."" 111;·1,inH1 cua11dn tlotan t.ºll el aire 011·\l.., ClHHptu:stn'-o 111etalit.n-.. 4uc actúan 

crnno catali.l'adores del hiúxido de an1fri.: y lo corn ii.:rtcn en ~\<:ido su\furico. 

:"\l igual que cn otros t.:on1an1inanti.:s. sus i.:fcctn ... JH1civo~ no dependen 

cxclu:-.ivan1cntc de la cantilbd y r.:I tic1npo de e:-..po,..icil-,ll~ t:unhién de la«: cnndiciorn:-.;; 

gt.·og.rúlica ... ) n1etcPro\úg.ic~\-; que han prt>VtH:adn t;,n1' t.":-. ca1;·1strotl:s ct1ando "'t..º .H .. ·nn1p:u"\a11 

de i1nportanh.- ... cnnccntraci .. 1nt.":-. Lle: diclH1 con1pu .. ::-.to 

t:k•lµit.-a ( \ lJ.10). 1.._h111dt..· cicntn:-. de pcr~nna:-; enfennanH1 por tr;1~tornt1s 1t.·"-pir;1101·ip.., ) 

,\, .. .:cna.., 111uri1.•n111; L·I Valh: di.• J)o111ll"a e11 1't..·11n .... )hani;1 ( ){)..\Hl. en donde :-.t."i...,, rnil 

pc-rsona~ enft:nnarnn y 1 g nnirir.!r1.H1~ en L .. nH.1rc-. t J l):'\::! L donde hubo 111ú._. de cuatro n1il 

mucnos. El dcnon1inador con1ún <lt." lo" tres ca~os fue el dcsi.::cn~n de la tcn1pcratur::i y unn 

haja vclocidaJ de: \ns viento.., que prcn·l•i.::arun la invcrsiOn tC-nnic<l. ;n111ada .:J. altas 

concentraciones de hióxidn de a.t:ufrc y de otros L'Ont::iminantcs (OMS ). 



Aquellas lamcntahlcs experiencias indican d ~ravc peligro que constituye la 

inversión lénnica nsociada con ~lcv:.1das C(Hlccntracitlncs de SC>:o y (ltrt1'> contan1ina11tt.·s. 

Aquí se han co1nprnh:.u.lo que lo' cfcl.."lo'> rHu.:ivns íJara la salud !'-C presentan 

cu:in<lo rchasan los 300 1nicro gra1nos/rn' (0.1 1 ppn1) en prorncdin para 24 hor.as. durante 

) ó 4 días scguicJos. Este nivel <lL· concL·ntracinn. r·L·gi..,tr·adn varia'> ,·cccs en la ciudad. c.·"> 

ligcran1cntc rncnor a la rH1nna intcrna1.:i<111al de h1le1·;ini.:1a (a 1~1 c.·11al f\.1C,icll ">e ha 

incorporado). Oc 141 rnicrn µra11H1!'-/1n' (0.11pp111}.1...·n pru11H.:dio diario rn:lxirnn. 

,., panir d1: di1..:i1...·111h11.: dt..· J<J•>I, 111.1 1...·..,t.i pt..·11111tid11 q11e111.11 1...·0111hu-.1ihlt..·-. c.·on 111ús 

del :!<!'i• de a...-ufrc t.•n Ja /"t\.H.'!\1. Por otra pane, {k'"lh: Jl}~(1. Ja.., tcnn0eléctrit..·as Valle de 

~1Cxico y Joq;.c l .u4uc. '-,\1!->titu;. enn1 el cn1nhu<-.lúk·o por µ~lS natuL.tl. que actualtncnte 

constituye el l}h"u d1...· su 1....·on:-.unll1 cncq;~tico. 

5l ~h_l.!l~~ 1Ph1 - t·1.11np1.•ncnl.: del ti..·tr.11...·ti\~1 lk plnnH• ( \"l·,l) cr11pl.::1do cnn10 

anlidctonantc en la ,._._a ... olin<1. cl 11:1 !":1,·1ff1...•1...·1...· la ..:1.>1nh11..,;1i("1n total de In .... ~ª""-"" en ..:-1 

\.'ilindn1. i..·\. itandn l.1 p11...·i~n11...·i1"i11 )- c1.•11:.c1...·111.:nlc1111...·1111...· 1...·I gp\pe1c1.1 1...·n 1...·l 111otn1· :111111e111ando 

el Indice d1...· ( )clann 1 ;i rna:,,r p;n1e :-e 1....·111111...· :1 l.1 alrnú..,t"i:ra \.'ll fnnna 1..lt: pa1tii:ulas 

di!->pcr~a~ de 1l"-Ldo dc l'l"llH• y .... 1.•h• .d1·1....·d1...·d1>1 de un ll...'t1...·i1.1 q11eda11 1.:11 L·I rnuh'r;. tubo de 

C!->t..:apt..~. ( ·a~1 l11do 1...·I plo1nn 1...·1nitidu a la at111ú~1i.:ra prnvi1...·nL' de ¡,,.., '"ehicuJo..., a1111..1111111nn:~ 

en fi..1nna g~1'.->1..·os¡1 y de l.1 indu..,tri;i en llinna de p;irl11...·ul.1~ 

J)cl 10'~., al -l()",, del plo1110 i11hal.11...lu por 11>-. puln1011e-; '-'C di:po<;ita a travé~ de la 

sangre en di\.t.'rsos úrg.an(ls. l.•l 1na:-or panc..· la .ü~ ... orbc cl ~istcn1a ,·1sc{l~ su cs1an1..:ia o vida 

hiológica se t..:akula en dns. líl..."'.-> P 111~·,~ a1l\1-;. FI n: ... to ..,e dcpo~ila en otro-. ,·irg.;;inn<>. c1uno 

1...•I hig.adn ~ el r·ii'\ún. 

l .a ai.:unn1\a\.'."ion de plPtno en t:I \lí~an:~1nn llega .1 producir dis1ninuci1"111 de 

g.l1..1huln~ ro.11., .... da1)1:l r1...·11:1l ;. hcpatie1.1, r1...·t1·a_...,,, 1111...·n1al los 111c1uHcs de edad y 

al!cr:u.:ioni:-. en la ll:i.:und1d.1d y 1...·I cn1bara/o. 

l.o-. nÍ\.1...·k.., h•lcrahle .... d1...· ph,1110 en \.1 <.,atl~T"1...' o-;cil;i11 1:11111...· lo~ 1 '."' ) -lO 

n11crng1:in10'.-> por <li.:-cilitro de ..... angn:. l.a ():'\1S úlllSÍlJcra i.:{lllll' l11nit1..• penllÍ!->ihk· hasta los 

40. ina1...·eplahlc di..• 4 1 a hO y pcli~n1so cuan<ltl rcha'.->an los llO 111icroµramos pnr dci.:ilitn.1 

<le s;1ngre. 1.o .... hah1tanll .. '!'- de l.1 /.!\tt.'~1 ... c cn1...·111...·1Hran c11 la fn.lnh:ra de esa fl{.,nna. 
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f\.11.!dicioncs recientes rcali.1.fü.la~ por t..•I lns1itut1..> Nacional <le Enfcnncdadcs 

Respira1nrias (INFR). detectaron en una 111ucstra de la pohlaciOn capit3lina un contenido 

de plonu1 entre 19 y :!t) 1nicrogranHlS p(lr Uci:ilitn.l <le sangre. a pesar d'""• llll tt.•ncrsc en 

cnntacto lahtlral i:nn e~c 111ctal. l:...:;tas ClHl1.:cnlr;:1cilllle~ n:...,ultan elevadas Clllllparada'> Ccln 

las de paises c.lcsarrnlladllS. 1-:11 1:unlpa y l·.stadt1s l 1ni<l1..l'-'. las co111.:cntraci(1ncs pro1nedi1..1 

no rebasan los 1 O 111icrogranl\1s f>llí decilitnl de san~rc. 

l)1.:saft1rtunada1ncnh.·. t.•n :'\.h·xico Ja-.; llH..'dicionc..,; <.nbrt..• la cnncc.:ntr:H.:iún de plnnH1 

sllln se rcalil"-".ltl a !-.nlicitud c'presa 1..h.: part'-'· .'\nll.: lll'-' cli.: ... ·h1s adverso!-> que pro'\.nca. 

n:cicnh:1ncntt..· :-.1.: ..:1nitil1 la n1..1n11a rnc,icana d'-· calidad del aire par·a cstt..· 111ctal de 1.5 

n1icro gnunns/111' en un periodo de Ir'-·-. 111cses. 

()1.:!-.de 11..>~ll -.e rcali/alllll i1npl•i1an1c--. e<..fuc:r/l•-. p;ir;1 n .. ·ducir el C<lntcnid<J de..• 

plt.11110 cn las. !,!a:-.nlin<.1~: en la :--..:o, ;.1. se pasu de tJ.i-;9 ~ranhh p<1r lilro en c-.e afio. a n1c-110.,. 

dt.• 0.07 ~r:uno-. c..·n Jl>()_~. I'nr <•tra p:H'"h:. cn -.cpticznhrc <k J<>):-il) ~c intrudujo la gasolina 

l\.1ag.na Sin c..·u:- u 1.:unh.:nido de plu11H1 c" pr:ictic.uncntc nulo: :- en J '>l)h ..,'-. intn)(tujo otra 

g.a~olina. ta111h1c..·11 -.in pl<11110. dcnu111inada P1·'-·1ni11111. 

h) (}!'~1!_1~1 1< >.J.- Se funna en 1~1 at1nú:-.ti.:ra pur la co1nhinaci~n1 de los n-..:ido<> de 

nitrógeno e hidn.,carhuro.,, del tipt1 de 1..1lctinas, diolctinas. aldch1dns ) akohnlcs~ estos al 

:-.ufrir ca1nbio:-. 1(11n~¡ui1nicns. In g.cncran junto ..:on el nitrato de pcroxiacctilo ( P1\N) y 

din1inuta:-. r>:111.icula-. liquida-.. Fn c"ta 1·e.1c1.:iún. el biú-..:idn de nitr,··p.eno intl.·rvienc con10 

catali.1.aJ1...,r. 

l·.'-•~tcn do-. f,1nna'> de o.l't1nn: l.'I prin1.:n). la capa lnc:di.1ad:1 a 20 Krn de altura <le 

la !-.t1pe1·licie tcrr«:-.trc: forn1a parte Ül.' la c""tratu'>fcra y dc:-.cn1pc1)a una i111pon;;uHe y 

hcnClica ti.1nciún. al •lb~orh..:r 111."1'> dc-1 <)()'~;, dt..• ll,.., ra~o:;; ultravioletas. Dicha radiación 

perjudica ~ac.,í toJa.,, la-.. l"orrna.,, d'-· \ida. inch1"n pu'-·úc -.er una cau.,,;i i111rort.:11llc del cúncr.:r 

'-'ºla piel. 1:1 ntrn tipo Ue Ol'"CHhl JHC'>cntc en la supcf'ti1.:ic de la aunústl.:ra. 1..·s un poderoso 

irritante que afecta princip~lnu:ntc la:-. \ ía-. n: ... piratoria-.; ~ penetra \.'{lfl 1n;·h facilidad a los 

pulrnonc..; que los óxido..; <lc a.l'ufrc. 

l.a Organi.1:;:1ci<'in !\.1undial <le..' la Salud ((}!\.1SI. re\.·onlicnda una concentración di: 

<J.5 n 0.1() ppm por hora para pn:scr..ar la sal11d pública. 1~1 rlllíln<l 111.:txima aceptada en 
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México es de 0.1 1 ppm en promedio durante una h(lr.i. lo que corresponde a l 00 

IMECAS. cifra que rcgulam1cntc es rebasada en los registros <le las cs1acioncs de 

nlon i torco. 
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El -.¡j<.;te1na d\..· l.."\. alu;u:illll d.: 1.1 \.."a lid.ni d1..·I ai1c CI\ la /!\H ':\1 n1an1icne c..·I rropú .. ito 

Je pn1pun:i,1nar L"ll ll•nl1'.1 ... 1~tc111."11it.:a ~ pL·rn1;1ncn1c. 1nli.1nnal..:"i11n que per111ita deti:ctar la 

prcsi:ncia y 1i:ndcnl..:"ia de contan11n;intc..·" en 1..·l air1..·. a ... i l..:"t11no los t:tcturc~ 111ctcorolúgico'> 

que incidan sohrc su calidad. 

E~tc si...,tcnta c~t;'i intcgr;H.h1 pPr tre ...... uh...;i..,tc1na .... identifico.u.lo~ cun1u: 

¡1) Red A;.:101110.iti..:a dc !'\.1unitl•rco .·\.tllHhlcrico. 

h) Red !\1.anual d1..· '.'\.1on1h•rco :\.t1nusti..~ri1..·o :o­

c) Red i\.1ct1..·urok1gic1. 

Por -..u i111pll1ta11..:ia. d...-.-..1.n:a la R1...·d ~\.utP1n.1t11:a 1..h.· :'-..tuniturcl1 At1nuslCric..·o 

(R/\!\.1/\). 111i...;111a que ;1 panir d1..· lo~ ;ü)n ... nchenta sc pu.:.,o en furH.:iPna1niL·nh1 )o fue 

operada ptlr la Sccn.:tari>t de l >1..·~arrollo SoL·ial SEDFSl )L. ha..;,ta uc111hr1...· de 19')2. fecha 

en qt.1c se.: 1ran~firi1..1 la rc~pnn~ahilida..J a l.1 l'o1ni-.iún ~10..:tn.1pnlitana para la Prc\.1:ncinn: 

('untn1l 1..k· l.l ('011t.l1n1n.h.:-i\lll. 

R,\.,L'\ cn11:-.1 ... tc.: 1...·11 un cun.iu11ll1 1.h.· c-..ta1..·i11nc-. ~1uhun.üi1..:a..., dotada ... <.h: i:quiru·'" 

¡¡van?.o:u.h1.., que pcrnlitcn 1ncdir la p10..:...,c11cia )- t..:Pn..:cntraciún <le 0/011(•, hiu,idn de a7.ufrc. 

n1on,"1:--..ido de carhonll, hin,t.Jo de nitrn!,:.Cfhl. ,·,,¡d,h d<..· 11itl'"l•µc1h1 ~ particu1as 

suspcndiUa.... l: .... t.l 1nfonnaciún al cnn.1unt;1r!->c l.'.t'n J.1 que se oht1cnc de la Red 

i\.1ctcnrulú~ica. t:nn ... i~tcntc en p.lran1c1Hh i...¡uc pt~..:dcn afct.:tar 1~1 pr1..·cipiCal.'.ión y di~pcr~ion 

de 1..·u11ta1n1nanh.: ... t.dc.., t.:01110 la dirci.::ciun : -. elo1..:1<lad del "icnh1. hu1ncd~1d relativa )o 

altura d<..· la capa •IL· i1n<..·r~.il"n ~ p1..·1111111...· la !.."\.alua1..·inn th: l.1 c.:ilid.lli d<..·1 aire '." la 

lllr111ula<..·iún dc pronú--.tiL·11-.. 

arhitr..iriu1ncntc en cinco rcg.ionc-.: noruc~tc. 1u,rc-~t<..·. l'.l.'lltru, -..urc~tc '." !'>lJr01..·stc y 

promedian los v~ilorc~ <le las cstucionc'> contenidas en la~• zonas corn:spnndicntc!-.. 
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Las concen1raciones finales <le los conta1ninan1cs se reportan de acuerdo a un 

tiempo de muestreo 4uc cs1ú directamente relacionado con los criterios de calidad que se 

tienen para l\-1C-...:ico. r·:stns criterios snn los valores n1áximt1s rcco1ncndables de 

conccntraciún atn1n~l'érica de los conta1ninantes p:.11·a que no se afecte la salud de ningún 

grupo de población. vCasc cuadro Nu. 1-4 

Cl4e1dro No. 1-4 

Criteria ... de calidad del '1Írt.• 

Contan1inantc 

PST 
co 
so, 
N<l2 

o, 
PB 

Conccntr;-ición • 
11 J..?)111 1 

260 
I 2.5Q5 

>41 

216 
1.5 

"'Corrc..,pt•ndn:nt1.· ;.11001:\.11-.Cr'\S 
(·ucnh.·: 111..,liluh• ;-..;,1ci1•11al \-lt: l·.colt•~1~1. l~l<J(I 

ppm Tiempo de f\.1ucstr-co 

::!4 h 
11 X h 
0.1 .. ~ 24 h 

º-~ 1 1 h 
0.11 1 h 

."l 1ncses 

lmeca 500 

1000 mg.lm' 
50 ppm 

1 pprn 
2 ppm 
0.6 ppm 

1.os \.alorcs rn.-1.ximn~ n.•ctmicndahlc que- se utili/.an en MCxico son comparnhlc:s a 

los cstablccidl.ls en otros pai.,,es. CPllHl los fijados por la 1\gcnciu de Prntc1..:ci6n An1hicntal 

(1-:P/\) de Jo.,. Estado~ l rnidos. 

t\Ucrnú-; <le g.c.:ncrar inforrnt.·~ diarios "nhrc la calidad del ain.·. ~e clahnra un 

pronóstico de situaciones crítica~ que pc:rniitc prever con anticipación la presencia de 

fcnón1cnus n1c1con.)lógicos actuar d1.• ai::ucrdo a un prognuna de atención a 

contingencias ¡1n1hicntalcs. póln:1 prevenir y atender episodios de contaminación 

at1nnsfér-i~a. 1-.... le prng.rarna con1cn1pla la suspcn!->ión di: .:u..:tiviJa<li:~ industriales y la 

circulación vchicular-. en caso (h!' eventos extraordinarios, para rcdui.:ir la crnisiñn de 

cnnta1ninantc.s. 
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1.5 INDICES l>E CALll>All UEL AIRE (IMECA) 

Ln calidad del aire se cvalú;:1 con hnsc en las mediciones rcnli:r.adus sobre cada uno 

de los contaminnntc-s y se cxprcs~ en función del denominado Indice Metropolitano de 

Culidad del Aire (ll\.1J·:CA). el '-·ual se..· mu..:stra en cl cuadro No. 1-5 e indica el grado de 

contan1inaciún dc..· la atn1úsfCra en una ~a1na qw: va d~ O a 500 lr..11~C/\S. Diariamente se 

publica y difunde en di"cr~t1s medio ... pan.1 infúnnar a la pohku:ión acerca de los niveles 

de cnn1arninaciú11 atrnosft:rica 

Cuadro l'Vo. 1-5 

Indice A-felropo/ituno dt..• Calidad del Aire (IAIEC.4) 

o 

100 

:oo ( 1 00- 1 99) 

300 (200-29Q) 

400 (300-399) 

500 (400-499) 

No hay contaruinantcs 

Rcpr.:rcusinnc<.> rnn<lcr;1das 

Aire insalubre. Se agravan sinton1as en la 
pohlaciún ">cnsihlc v aparecen la 
rohlaciún sana. 

Aire n1uy insalubre. l)chc pcnnancccrsc t=n 
lugares ccrradns 

Situación pt:ligrosa. Alarma a la pohlación. 
se agra\.·an h)~ ~intomas de la pohlación 
sana v en la scn,ihlc presentan 
prohlcr~H1~ grave'>. 

f\-1ucrtc de per~lHla~ cnlt:nnas y ancianos. 
Pcihl;1cici11 ~ana \..'on -;intonl:t'> que afectan 
sus actividades norn1alc~. Todos en casa 
(..'011 nucrtas v vt..·ntanas cerrada~. 

l·uc111c: ( 01111,,.uln l\.fctropc.~111;;,na Para la 1~re\en<.:1<•n ." l 1•ntn•I dl! J,1 ( •nll•11n111acH1n ,\mh1cnt~1I en el V;;1llc­
J1..• ~10:,icn. l 9'JO 

l~I informe se hasa en una 1nctodolog.ia de cúk:ulo ~1 partir <le úo~ puntos de 

quichJ"c:, 4uc :-.on valores cstildisticamcmc ClHHlcidos; el umbral <:ritico que dctinc el valor 

l!\..tECA 100 ~ el valor 1~·1ECA 500, por encima de Jos cuak•s ocurren ~1lteracio11cs 
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significativas en Ja lisiología de fos pohlaciones humanas. Las recias que unen los puntos 

de quichre sirven para convenir valores de conccn1raciú11 de con1anlin;1ntes en el aire en 

valores de una <.:se.ala arbitraria que va de O a 500 puntos Jl\.1ECA. Ja cual ofrece una idea 

:-;uhje1iv;1 del gntdo de pelig.rn-.idad a-.nci:ido a lo'.'o niveles de contaminación c.Jcl aire. 

I .. os índices ot1tcnidos c.Jc cst;1s rccws (C<lllOCid<lS en la Sccn .. •taria de Desarrollo 

Sticial C(lnin funi.:ioncs li1u.:ah11cnrc scg1nc111adas). sc1n seis en rotal, y ruidcn la calidad del 

aire respecto de. 

1) p:irtklda .... 1..·11 .._u .... pcn~it.111 

2> hióxido de azufre 

3) ozono 

4) monóxido de carbono 

5) Oxi<lns de nitrógeno y 

6) la :..tcciún siné-rgica del SO.: 1 PST 

Lns purHos de quichn: l.'11 la csco.lfa L\.fECA corresponden de 1nnncrn n1uy exacta 

con los nivcJc:s primario y de da11o sig.11iticati\'(l t.k la nnnna fCdcral del aire en Estados 

Unidos (Ni\.A()S): (NationaJ l\rnhicnt ,-\ir Quality Srandars). El Jl\.1E("A fue una 

adaplaciún t.lcl indit:1..• ( >tt y Thnrn ( 1975 )( Pollutant staudar inde'\.) pnra los Esrudo.s 

lJnic.Jos. que a su ... C.1'. cslú ha~u<lo 1.·n Ja<> 11orn1c1<> tCdcr.:lles. 

A 111a1H .. ·ra de reflexión se puede cstabJccL.·r que Jos. peligros de los coru.arninanres 

provenientes de los \'chicuJos no sólo dependen de la cantidad de emisiones. sino de un 

conjunto de factores combinados: tiempo de exposición. grado de concentración. calidad 

de comhusrihlcs. di..,tancias de l<is fuentes, así c11rno la~ condiciones geográficas y 

n1c1cor0Jógicas. De la capacido.d <le estas últimas para retener o disipar Jos contaminanres 

en el aire dependen los daños que se en usen a Ja salud. Así ha ocurrido en las catástrofes 

registradas en orros pafses. 
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CAPITULO 11 

SITUACION ACTUAL DEL GAS NATURAL EN MEXICO 



C"APIT\11.<l 11 

SITUACION ACTlJAL DEL GAS NATURAL EN MEXICO 

l.a industria del pe1rólC'tl y tlcl g.as natural en l\1éxiC(l, incluyendo las actividades 

de exploración. producción. rcfinaciOn, distrihtu.:iún, así como la manufactura y Vt!nta de 

productos pctroquin1icos h;.isico~• y de sus derivados, ha sido una dt..· las principales 

generadoras de ingre!'>ns para el pais. a travCs de su ... ventac.; intcn1as y balance de 

c01ncrcio cxtcrior. 

La cxplnt.:u.:ión y U<>o t.h.· g:is natural y pctn'llco abastecen la 111ayor parte de los 

i-cquerin1icntos de cnc..·rg.la en l\1éxico. incluyendo la que ~e requiere p;ii-a la producción de 

energía clC-ctrica; d país dc!-.dc la década de lns ochenta se convirtió en in1pt.1rtantc 

exportador neto de hidn_\carhurus~ nn oh~tantc, en cl ca~o del gas natural. <;U producciñn. y 

consu1no interno ha n:g.istrado ~c\.cras lluctuacioncs durante In-; últi1nns 14 años y 

p;1rticulan11cntc el intcrca1nhio cnn1crcial con E-.;tados Unidos. que ha <.;ido deficitario. 

<lchido ¡, que el mayor cnnsu1no intcn10, con1hinado con un cn:cirnicntu menos acelerado 

de la platafonna de producción. h:.in prcn ocadn la contrncción de las exportaciones. 

A c..·ontinu:.ición se presenta el panoran1a de la cxplot.:1ción y desarrollo del gas 

nntural en !\.1éxko desde el <1i\o <le l 97Q a la fecha. 
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2.J PRODlJCCION NACIONAL 

n) Rei:tioncs pruductorns ,_.su con'lport11micnto dinámico. 

La prnducción Je gns natural proviene de tres rcg.ionc-s del país: la Región Norte. 

4uc co1nprcndc la frontc..•ra e incluye a l'n.nt H.i..:a. Ver. y la cuenca del Pnpalrn.\pan; la 

Rcg,ión Sur intcgra<ln por Villahcrmo.sa. Comalcakn y Cd_ Pcmcx Tabasco; Agua Dulce y 

el Plan Vcracruz y Nanchital en Chiapas~ y la Rcg.iún !\.farina que está lucali:.r.ada en el 

Golfo de f\..1Cxico frente a Can1pcchc. 

FiJ:Ura No.//-/ 

l'rodu<·t.·itSn ReKional del J.:CIS nt1tura/ 

1:uc1uc: Pl~~1l;X. '1cnnlti11 de l,nho.1rc1> 1995 

-~~ 
-~ ·­·~ . .,.,._.,.., 

La Región Sur tiene la rnayor p~u·ticipm:ión en cuanh' ;' Vt..1lú1ncncs producidos. le 

siguen la Región ?\.1urina y tin.,,lmcntc la Región Norte. Durumc el pc..·do<lo de 1981 n 

l 995_ la Región Sur participó aprox.imadan1cnte con el 59.:!~-'o de la producción: aunque 
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durJntc c:sc lapso de tiempo su aponación ha disminui<lo gradualmente a una tasa inedia 

anual del 2-42~-ú. ya que en 1995 ó .. ta alcan7ó únican1cnte el 48.7~/º aproximadamente. 

vc.!ase el cuadro No. 11-1 

Cuadrt1 No. 11-1 

Produccián rc.>¡.:ion1il dt.•I J:U.\. n1itura/ 

(.'J.li/Jone.,. dt.• pie.\ cúhic..·o.\-/día) 

AÑO N<>RTF 1\11\RIN/\ 

1980 870 462 
1981 758 .529 
1982 712 859 
1983 681 90:!: 
)484 591 952 
1985 506 954 
1986 4X6 ~<tX 

1987 465 -1-~~~---
)Q~~ -ti 5 1,00.2 
JQRlJ 448 1.079 
1990 475 

~ 
1.1 18 

l9QI . ~------=i.2~~-~ ___ 1 _.1~---
__ __!~~~-- - ____ ____:!~~-

J l)l)J ·l41 

1994 479 
1995 548 

l·ucnte: Anuuru1 1- .. 1:u.l1 .. 11..:o 
PF\1EX. r..1cnwria Uc l .alx>rc~-

-___ I ,_1_?.::>. ___ 
1.244 

1.339 
1.379 
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2.216 
2,774 
2,675 
2,471 
2.210 
2.144 
2,077 
2.064 
2.061 
2.0-t5 
::!.059 
2,000 

--- --~:!!'.!. ___ 
l,XlJI 

1.807 
1,832 

TOTAL 

3.548 
4.061 
4.246 
4.054 
3.753 
).604 
J.43 1 
J.498 
3.478 
3.57:! 
3.65::! 
3.6JJ 
J,584 -------
J.57h 
3.625 
3.759 
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Producción regional de gas natural 
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En cambio. (¡1 Reg.illn r\.1arin<t, que en 19~ 1 ..;ólo contribuyó con t:1 1 Jf!/o de la 

producción. en J 9<.>=' dcvó su apnnación al :1<J.ú'~'t1; es <.h:cir. su prnduccilln ha venido en 

ascenso, registrando un incn:rni.:nto pronu:dio anu::tl del 1 1.470,o. 

Por su panc la Región Norte al inii.:io de la dé-1.:ada de lo:. lH,:hcnta era la -.;cgunda 

en produc1.:ilin: ..;in ernhargo. durante e..,tc periodo rL·gi ... trú disrninw.:ioncs en su 

pnrticipudón con un indice 111cdio anual d..:I 2.0"<•. es decir, que en 1981 repn:serltó el 

18.66~ U dC" la pnu.hu .. ·1.:ión total ;.. 1 4 ai'Ln" de'.-.pu~ .... ~nlo aporta el 14.:'- 7°0. 

El c1..lmpnrtan1icnto <le la prodw .. :cióo de ~a~ nalurn.1. a nivel uc re~ión y nacional. 

uhcdccc, cnt•c otros factores. a que la voc¡¡cil"n de lu"' ) aci1nicnto'.'. pL·trolifcro'.-. en las 

Reg.ioru:s S111·) Surc..,tc '.'.on, en ~u 111'1) Pda. de pctrúlco •• .-n1dn. y no de i;a-...; y por lo tanto. 

1111 alto purc1...~ntaje de la pna.hu.:1..:ion de ga.., 1...·-.;ta a;o;o...:ioH.ln cnn la cxtra1.:cilHt del petróleo. 

Sin c1nbargo, la cau<>a fundarncntal ap:ucn1crnente. se ubica en el contexto de la 

disminución en el ritmo de p\!rfl"lración Je nuc\.o~ po;:os por parte l.h: PE~1EX, sobre todo 
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en la Región Norte. en la cual se h~i locati7.ado históricamente el mayor volumen de 

yacimientos de gas seco. 

La rcgionali.z.ación permite observar los camhios en la participación dentro del 

volumen total producido de petróleo y gas natural. y la concentración geográfica de la 

producción, lo que obliga a considerar los efectos CC(lnOmicos dd costo del transporte y 

distribución de gas natural desde las fuentes de producción hasta los centros de consumo 

industrial y de servicios. 

F.1 fluido se..· colecta en las regiones productoras y se envía a las plantas de 

trata1nic11to localiE .. adas i.:n Noc:vn Pcn1cx, <.. ':-lctus. La Cangrejera. La Venta. Pajaritos. 

Matapiochc. Pn.l'a Rica y Rcynosa. Petróleos Mexicanos dispone de un sistema troncal de 

gasoductos c...¡uc 1ncdiantc ra1nalcs abastece al nnnc del pais. el Bajio. Guadalajara.Jal .• 

Lá:l' . .uro Cárdena~. f\.1i..::h .• Salin¡\s Cru7.~ Oax .. Puch1a. Puc .• Vcr~H;ru7. Ver.. el Distrito 

Federal y l\1t!riJa. Yuc. 
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b).- Volumen de producción; con1portamicnto histórico. 

En los tr-cs lust.-os que se nnaliz.nn la p.-oducciún de gas natu.-al en el país • .-egistra 

va.-iaci()ncs notahlcs: Entre 1979 y l 9H2 1.¡uc es el pcr-iodo del hoo1n pct.-olc.-o en México. 

la producciún cre..::ic.'1 a una ta~a nlt.•dia anu~1I del 1:;;.1°~. y tuv,1 el rnayor registro que fue de 

4.:::?.46 millones de pies cúbi..::os al dia ... 

l~n contra partiUa cn .._.¡lapso 1982-l'lRh. b producciún de gas se contrajo a un 

rit111l1 pronu:dio anual d ... ·I 4.7"<• ~ 1'18:\ hu .. ·.._.¡ ulti1nu ª''º .._.11 l'I qu.._· se pn.1dujo un vulutncn 

superior- a los 4 n1il tnillnnes de pies cúhicos al dia. l·:s cvidcnl'-' que esta contracción en la 

pnlllucciún esta rchH.:ionada con la n .. ·c ... ·siún gcnt:ralil'ada de la cconotnia n1exicanu. 

cuadro No. 11-1. C)tn1 factor destai.:adt1 proviene. scg.u1·a111enh:. t .. k la c.lisponihilidad de 

infraestructura para el aprnvci:han1icnto del n:cursu, ya que duran1c el periodo anali:rado 

los volúmenes de producción han pcrn1ancciJo 1.:asi cons.tan1cs y no se identifican 

excedentes, In cu:.11 implica que se aprL\Vccha el total ofcrtndu por PF:'l.tEX. 

En el pl!riodo sig.uicntc. 1986-1490. la produi:ciún n.:gistró un ligero crcci111icnto 

del l.h<l:(, prrnncdio anual y el "ºturnen rcprc ... cntativo li.u: d ... ·t ordi.:n 1.k lll-.. ~.h.5:! rnil\c.1ncs 

de pies l..'Úhi1..·o-., al .J.1;\. cantiúad qut: con ... ·-.,pondi1; a 19lJO. 1·n l·l lapsn \l)<){l-l•)l)_\ se..• volvió 

u ohscn,.ar un:.1 di~1ninlh:iún en la producción del 0.69"<•. En lo~ últin1n-.; ai\(l'i l9l);\-1995, 

l:.1 produi:ciún v<1lvin a incrcrncntarsc en un 2.:;;•· ... 

¡:~ oportllno ..,cf\:.dar qw: un altu pt1rccntajc de la pn,dut:ciún de gns natural se 

aplit.:a en di-..t:rsos concc-pto~. tak:-. .._.·orno Pnlcc ... os dc cxtr:1cciún de etano y gases 

li4uido~. g.ascs úcidos. bióxido de carhnno lan7.udn a In atn1ósfcra. condensación de los 

gasc~ en la linea de 1,;onducciún~ asi cunH1 por el consun10 intr..:nH.1 de la c1np1csn quedando 

un rcrnancntc del J2.:!r~ D. que cnrrc~pondc al volumen dcstinudo a lns consun1idores 

nacion~ilcs y que cada ve~ cs n1as insuficiente p¡ua cuhr-ir la dt:1nanda interna; por tal 

ra;;ón dicho dt!ii ... ·it se ha tenido que !'><ltisfaccr n1cdiantc las impor1aciones de este 

con1hustihtc. véase cuadro No. 1-:2. 
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Cuadro No. 11-2 

lltili:.a(.·it>n del Xª·" natural 

(lllillone ... úe pie ... · (.·úhico.oJ'Jla) 

("ONC"H•n.> f9<JJ ºí• l<Jl)4 º/í.i 1995 ~'Ó 

LN("OOIMIFNTC> P<lU: 504.0 
EXTRl\C< ·10:-..; DI J'J¡\:",j()\' 

14.0H ....J87.0(I IJ.5 516.0 13.7 

UCtli\.BU:S 

LNCC.><il/\11J:N·1c> PtlH. (i/\SJ-:S 
i\C:llJCJS 

132.0 J.7 1 ]6.00 J.75 1 39.0 3.6 

BIOXIJlC> DI· CARIH >Ne> 
E!'\f\'li\.DO i\ 1.A A f"~tOSFLR,.\ 

15.0 0.42 18.0 0.49 1 7.0 0.45 

(i.•\S N1\ J"l 'H1\I. J:N\."IAIH> A 
l.1\ A 1 !\H >SITH.1\ 

89.4 2.5(1 9.:'.0 :::!.5 t.JJ.O :?.5 

C:0:-.01>1·.¡..,;SACH >S l.!'. 
< i.-\S< HJl iC l O 

272.0 7.62 '265.0 7.4 .:'79.U 7.5 

(."0NSl':-01l>(PI ~11:X1A:-.:1 LS 
l>F Pl 'C:"I os 

28.:'.5 7.lJO 282.7 7.80 _100.7 8.0 

(."CJ:"\/Sli~H> tPJ-:-..tl·XJ DI Sf'l:J·S 
l>I· PI.AS 1 AS 

1 108.5 31.0 

1 
1 l<•fl.0 J2. l{I 1 l 8(1.4 > 1.56 

l·NIHI (i,\l>C11',\K.\ VJ·r-..· T.·\ l Jf19.J J2.70 1 174.0 323.JJ 1212.7 .:12.J 
l!"\;IFl<NA 

lllJ HH:l'\:( "/AS DE .\11 l>l<"ION 0.71 0.02. 
y ··~fl'1\f.ll .1· 

:i.O 0.1.1 15.0 0.39 

l'RCH>I !CCI< JN ·1 O"I /\I l>F Cil\S 3576.0 100.00 3625.0 100.00 3759.0 100.00 

J·ucnt~; /\.1e-n1ona de- IAihc.1re~ de Pcn1cx. 199_l-]9Q4-l995 
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2.2 CONSUMO NACIONAL 

l .~1 1:lc1nand.t nacional sntislCcha de ~as natural es en la actualidad equivalente al 

vnlu1ncn de ventas internas rcalil' .. adas por 1•t~M1=.x. n1ismo que a su ve;.. ~e con1ponc de la 

producción nacional n1ás las irnportacioncs. Este consumo muestra un incremento 

paulatino. durante el periodo 1979-1 ()'>::!. del 0.:56~,"0 promedio anunl. sin embargo. cabe 

señalar que durante algunos m1os se rcgistrú una n1arcada disn1inuL:ión en el consumo. 

v~asc clrndro N,l. 11--1 

En el lap~o 1979- l 9~::! t.•I cnns1m10 paso de l .]4h n1illoncs de pit.•s cúhicos/día 

(f'v1MPCD> a 1.431 ~1f\.1Pt'D con un itH.licc..· promedio nnual <le crccirni11.·nto de 2.1'?,,o. En 

los siguientes :5 af'lns l 9X::!-l l~8h, la dcn1anda se redujo corno resultado de la contracción 

cconúrnica lkl pai-. la distninuciún pn1111cdio anu.ll fue del .t ~4°u; e~ decir. \o~ volUnu:ncs 

rcg.islradll.'-. rucn1n l .43 1 ;.. l. 17 l millnnt.-•s de pies cúbic\l"' por día para 1 q~:! y '9f'6. 

rcspcctiva1ncntc. 

En lo..; ai\o.:. co1nprendi<los entre 1 <)~6 y l f)()O. se nbscrvó un ..:atnhio en la 

tendencia c.lcl cnnsu1110, dcspuCs de hahcr rno-.tr·adll <li••aninucinn..:s rciniciú llll au1ncntn 

del J.6<~<. promcdi1." anual; dc.-;plH:, de incrementarse 9.'2'~;. en 1991. en el periodo 1991-

1()93 disminuyó '2.Q6'~'ó.Finalmcntc. en los años L 994 y 1495 el incremento de la dcrnand3 

de gas natural pro111edin anualmente una tasa de l..".n:cimicnto del 6.2'!/o n:spcctn a 1993. 

E~t(1s. volú1ncncs fueron de 1, 1 71 1,55:! n1i1loncs de pies cúhicos 

correspondientes a hls años 1986 y l9(J5. n:spcctiv:uncntc. vCasc cuadro No.ll-J. 
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AÑO 

1979 
19HO 

C11"drtJ No. 11-.1 

Protl11c:cidn y con.\·un1t> nac:i11n11/ del J:U."i 1111/urul 

(,'ili/lont.•.\· de pit.•s c:úhico . .,./d/a) 

PRODlJCCION EXPORTACION IMPORTACION 

2.917 
280.R 

VENTAS 

1.346 
1.374 

1981 4.ílh 1 288.3 1.424 
1982 4,246 :!73.3 5.4 1.431 

11 __ 1~9_8_1_~1 ___ .i~.,o __ c5~4 ____ -~} 7 .f) -i .8 1 .3CJ9 

1,__ __ l'_J_H_·_l_-+-----~-~'·~7~_1 ___ . ---~~---- ---~ _ _:~-=---=-== -·~-J_.._~5 
1985 3.h04 4.1 1.297 
l'JX6 3.431 ·l.X 1.171 
1987 J.498 fl.1 l ~ 1 77 
1988 .\,478 h.J 1.143 

45.6 1.193 
J 990 3.652 _::!.Z.:Q____ __ 1.141 
1<.)l)1 3.633 181.0 1.467 

(J 2~0.0 1 .447 
l'><J3 3.576 5.0 '17 1.180 
199-l 3.625 19.0 125 L450 
)995 3.759 ~ 1 173 1.552 

1 ucn1c. /\1n1.1r10 1 ... 1.uh~ti..;-o Je Pl:l\.1[.X 
\.1c11111na dL· 1.uh .. rc-> 1'1'\.11 X 
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Producción y Consumo de Gas Natural 

• IMPORTACIOl\I 

• EXPORTACIOl\I 
CJVENTAS 
CJ PRODUCCIOl\I 

El incrcrncnto de :1.h<?;, anual en el cnn,wno nadonal. durante el período 1486-

1990. contrasta con el de la pniducción interna. que auzncntó en sólo 1.6~'0 anuuJ. Esto 

fo17ó a int::urrir en intponacioncs de gas natural. situación que ~e acentuó en los tres 

prirncro~ ai'lns. de ht prc~cntc dCcada. en los ..;ualcs. los con">urnos fueron de 1.343; 1.476 y 

1.447 n1illoncs de pie~ cúhictl'>. re~pccti,•mncntc. 

Esta!> v:._11-iacio111..·" ~c C!\.plk:an porque ltl"> aurncntos en lns con ... unto"> de gas n:uural 

se dehcn a b sustit111.:iú11 en 1.:I u~t• Uc L·n111hust1._.1kP. en llJl:t gran parh.· de las indu~trias. asi 

conHl tan1hién en d ...,t..·1..:lor clcctrico. ya 4uc desde 1087 a la lt.·cha la g.cncr~lt.:ión de 

energía clcctrica 1ncdi~1ntc la.,, plantas tcrn1odCc1rir.:~1~ ..,1... rcali.-:a ha...,ta en un }-:(1°-o ;i travCs 

del us0 de ga<, natural. pl)r ser un co111hustihlc:- mú.., lin1pio que..· el c~~n1hu~tóku 

Aun cuando las vr:nta ... intcn1as de g:ls natural disn1inu.:'-cron ligc..~r;uncntc en 199.'.:! 

y 1993 con rcl;iciñn rt J l.}•J 1 • .,e cont-.idcra que cxi:-.tcn fuertes expectativas di! aun1ento en 
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los próxin1os m1os como se ve en 1994 y t 995. en virtud de la de1nanda derivada de los 

programas de convcrsil"in de comhustihlcs en la industria y el sector eléctrico. así como a 

los proyectos para el rncjoramicnto ounhicntal en las ciudades con mayor concentración 

dcmog.rát1ca. c0n10 son Puebla. Puc .• Qucrétaro. ()ro .• Gua<lalajarn. Jal .• Monterrey. N.L .• 

y el Distrito Fc<lcJ"al~ en las dos últimas se destaca la intención para pn--.movcr su uso en el 

transporte público y de carga. 

Todos estos programas son de gran importancia p¡lra el Tratado de Libre 

Comercio TLC. entre Canadú. Estados Unidos y f\.1éxico. cspccíticamcntc en su capítulo 

de cooperación mnbiental. 
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2.3 COMERCIO EXTERIOR 

El intcrcarnhin de gas natt1ral de l"v1éxico con el extranjero. principaln1cntc con 

Estados Unidos. ha existido a lo ~argo de cuarenta at""'.tos. si bien los volúmenes han sido 

111arginalcs. l\.1éxicn exportó cierto'.-. vnllin1cncs <le gas natural al vecino país durante los 

ni\os con1prcndidos entre 1980 y 1 ()K-t. conforme al contrato asignado entre PE.MEX y 

uno de los seis consorci(l"' de Est;1dns tJnidns thhricantes de tuhcria para gasnductos. 

Las '-·antidadcs c:-..portada~ .~u..-ron de :!X0.8 1nilloncs de pies cúbicos por día en 

1980 y 288.J millones de pie'> clihicns pnr dia en 1 'l81, volúmenes que fueron en 

disn1inuciún ha~ta 1984 en que sólo se cxpnrtaron 147.lJ n1illonc~ de pies cúbicos por día 

(rv1MPC'[)). es i111pnnantc Uc,..tacar quc Uc~dc.· c~c a1'0 hasta 1 9'JJ no se registraron 

cxport<.1ciones. En el ClH\lrato se previo una venta a i: ... 1adl1S l inidos <.,t1pt:rior a los ::\00 

l\..1J\.1Pl.'D. c.·quivalt:ntt:s a 110.CHHI :'\1:'\.1PC al al,l't: no l)hstante. l.'! prn111edio de 

cxportaciúncs en c~e periodo fue Sl.1ll1 del orden 1..k X0.000 l\.1l\.1PC/ai,o. 

1-:1 precio recibido por :'\1Cx1co de ~1cuc.·rdn al citn<ll1 contrato fue de ·L40 dúlarcs 

por n1illar de pie cúhico: sin cn1h•1rgo. la caida del precio para este crnnhustihle. tanto en 

Estado.; l lniJo,.. co1no en (_'anadú. C'-plicahlc IHlf 11n:1 Ui-..1ni1n11..·iú11 .._.n -.u de1nanda o el 

incrcn1cnto de la oferta. aunado n la inii.:iativa de dcsrcgular el precio en atnhos paises_ 

originó que a PF:\-11-:X se le solicitara la disminuciún del precio convenido a :L:?O ó 3.40 

dólares por cada 1nillar de pie cúbico. par;\ 1985. Por C<>ta ra.l'Ún l\..1Cxico decidió 

suspender sus exportaciones desde nnvicrnhn: do: 19~-4. dt:clarandn una política de no 

exportación de gas 11'.ltural ..;icmprc que el precio de cxpnrtaciún fuera intCriPr al nocional. 

con esta acción r·cfór,ró 1a111hi1..~n el oh_ictivo <le sa1isfacc.·r las nccco.;idades internas. 

En el rcnglún Uc la:-. in1portacion1..·..,,. t\1é:-..ico reinició su~ cotnpras a Es1ados 

Unidos en 19R2 y desde c-..c ,\1)(1 h<bta 1 98(•. In~ volú1nc::-ncs oscilaron alrededor de los 4.8 

ntilloncs de pie.,, cúhic(\..,, fHlf" dia. l .as i111p1)rtacioncs aurncnlarnn :-.i~nilicativamcntc cntr-c 

l 98h y l '->9(1. C(\ll 11na ta:-.a de 1..·1t.·1.:i111icntl\ pnllncdill anl•al dt.• 2 19. 7" "· Final111entc. estos 

aurncnlO"- -.e d1.:;rararnn aún ITlÚ..,, en el pcri\.,do con1prcndidn de 1900 a 1 <-14:?. el cual 

corrcspon...tiú ,\ llll ::!15.9'!o pron1cdio anual. <lis1ninuycnJu en 1993 61.2'!ó e 

incrementándose J9. l 7º-~> en el pcrio<ln t.lt: l 993- l 9l}5. cumlro Nu.11-3. 



2.4 RESERVAS PROBADAS. 

El comportani.icnto de las reservas de gas natural durante las dos décadas pasadas~ 

1nucstnl en la pri1ncrn 111it;.11..t de los setenta una tendencia inicial hacia ta dis1ninución. ~in 

cmhargo. la pc..•rli.lración y el desarrollo de nuevo'-> po.l'us de petroleo en los af\os 1975-

1984 (periodo de fllOt..lcrni.l'aciún de Ja industria pctrolcn1). pcnniticrOll que dichas 

.-escrvas se incrcrncntaran a una lasa anual g.cornCtril..·a del :!.Y~<. dchido u una gran 

actividad en el rcngl1._\n de cxpluracilln y pcrtúracíón. linanciada con recursos cxlcn1os. 

De los af'lns 1 qK4 <1 199::! las n:..;;crvas acusan una definida h:ndclll.:ia a dis111inuir. al 

pasar de 77 billone..;; de pie~ cúbicos a 70.lJ hillones. la reducdón promedio anual 

n..•gistrada en c~te periodo de 8 años es del 1.3~-;.. aproxim<HJamcntc, véase cuadro No. ll-4. 

Prcsunlihle1ncnte la!-- reservas para la producción de g<1s natural en !\.1éxico sl-..n 

sustanciales~ de hecho, puede sci'lalarse que aún '>Oll incipientes las actividades asociadas 

con su utilil'ación . 110 obstante hasta ahnr<t h.1 sido lirnitack' el csfucr/',O de enccn1tr~lf y 

dcsan·ollar nllC\.ll!-. ):H.::inlicntus de g.as y la~ reservas pn,hada'.'> "'ºº· cscncialincntc. un 

suhproductll dt.• los prn~1·arnas de t.•xploraciún de cnu.h•. 

l~n !'v1é,icl• la 1.·xplllra1.·iún d1.· ...:rudll ) de !:!-ª"' 11atural ~e i.:111..:ui:ntrn tncnos 

desarrollada c..1th! Estado'> Unido~) L'anad<i. l·:n l '>8X se pcrti.xaron tres plll'Os con g.as y el 

siguiente añn nm .. ·t.·. cantidades apenas relevantes para esta actividad. No obstante. 

prn~peccionc~ reciente!-. de PE!\.1EX hacen prever que d potencial de g.as no dcs,:uhicrto 

es considcrahlc. puc~ ca'>i el 45°/0 dc1 suhsuclo 1ncxicano está caracterizado. con10 cuenca 

scdin1cnt¡uia, si hic..:n si.:110 el 1 n~ .. ho.t sidn c:\.plorado y desarrollado; i'v1~xico posee grnndes 

ya~i1nicnto<.;. dc carhl.Hl rnineral en el nnnc.·. en lo'> cuales existen irnponantcs n1c:rclas de 

g,as natural y c.·arhún ntincral. 

Es con .. cnicntc reiterar que la :.11.:tual disponihilidad resulta deficitaria para 

~atisfaccr las nccc~idudcs crecientes de los usuarios, sobre todo :<:.i se continua con la 

pnlitica de stt~titución del con1h1t~h'llcn en In industri;.1 y del diesel y la Magna Sin en los 

auhHll(lh,)íCS. 
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AÑO 

1979 

1980 

1981 

J<JR:? 

198.1 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

Cu11drt1 Nt>. 11-4 

Rescri•a.\ probada ... de Ga.\ Natural 

y h1n¡:ituú de )[t1.\'t1d11cttJ .... en el pt1l .. -

RESERVAS 
PROBADAS 

(Billones de ftl) 

75.3 

75.3 

77.0 

76.7 

76.5 

75.8 

74.8 

73.3 

72.7 

71.5 

70.9 

LONG.RED DE 
GASODUCTOS 

(Krn) 

8,434.6 

<>.046.4 

11,269.5 

19,248.0 

:?l.984.0 

15.655.0 

12.788.0 

13.254.0 

13.136.0 

12.788.0 

12.215.0 

12,954.0 

12.010.0 

12.582.0 

l·ul.!'nte: l'l:/\-11:X. !\kmorm de l.uhorcs y Anun.nns l·.stad1s1u.:os de 1CJK7. J9HH. IQQJ )' 1qq2 
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2.5 Rl-:1> NACl()Nl\I. l>E GAS<lUllCT<>S 

La infracstrw.:lura con que cucnla PE!\IEX para el trnnspurtc del gas natural. 

desde las zonas producroras ha.,.ta ll1s <l i fcrcntcs puntos de consu1no en el pais. puede 

considenll"•C inlcgn1du poi- tn._·..., n:,h:-. p111H:ip.1h:!-.; t·:I Si!-.IC111a N1..•nc..-, l.a l.ínca ·1 roncul. y el 

Sistema Sur-Centro. figura N<i.11-2. 

El Sistcnrn Norte cnla.r.;1 la región noroeste de f\1éx.ico, con el mercado industrial 

próxin10 a la ciudad de Rcynosa. T<.unps .. asi (.·onu1 con el centro industrial de f\.-1ontcrrey. 

N.L.; tarnhiCn conc..·1..:la a la ('iu<lad <le l"hihuahu;.1. ('hih .. y llega hasta c_·u. Juá1·c.t:. Chih. 

Asi1nisrno. rnediantc un ramal ~ccunJari<l. ahash:cc a las ciudades de ("jú1ne;: Palacio, 

Dgo. y Torreón. Coah. El tramo principal Rcynosa-Chíhuahua cuenta con un diátnetro de 

::!4 pulgadas y h•!-. r.unalc-. !'-.Oll de 16 pulg.ada'>. 1:1 Si:-.te1na Nnne tiene un:t capacidad para 

trunsport;1r hasta J2:; l\.1l\.1P( 'D . .-\ la fi._·¡,;ha el si-.te111a no "c..'" 11-.a rara cXpl11·1ar. penl existe 

una concxi6n desde Rcyno!-.a, ratnp!-.. con f\1c..·.-'\ llen. re.xas y a partir de ésta. cnn la 

amplia rc<l de L~tn<ln!-. l lnido~ e inclu:--o Canadú. 

El Sí:-.11..:rna l'ron\..'.'.al. con'itn1ídn durante ..:1 período 1Q79-l9XO. es un gasoducto 

que une al ftrca rroductora (.h: ('ai..:tu:-., Chis. c·,)n Rcynl)sa. Tarnp::; .. pasando por Poza 

Rica. \/cr .. Cd. 1\.fadt.•rn y San Fernando ·1 a1np .... : .·\. tra\"é!> de Po.ta Ri1.:a sc- une al Sistema 

Sur-Centro. y de San Fernando con el S istcn1a None. El gasoducto disporn: de un 

dian1ctro de ·lX pulgridas c-n 1nd;t .'-tl cxten..,.iún y fue la ruta de exportación de gas natural a 

Estado~ Unidos. ~¡ hicn actualmcnlc se usa par;..i abastecer a los 111cn.::1c..los i.:cntro y none 

del pais desde la región .:;ur 

El Sistctna Sur-<.-cntn1 e~ el rncc..lio que cnn ... ·cta las .-:ona~ de..· prl1ducciún con 

rnayon:s reserva:,,. la del ~ure~te y \..'.cntn• del pai~. con (."] increado 111;'1~ g.ranc..1c del área. la 

Ciudad de ~1éxico. do~ de ellas i.:on di:itnctro de :?4 pulgadas. una cnn diürnctro de 48 y 

~1tm con 30 pulgadas dt.• diámctrP 

A partir de la Ciudad Je t\.-1C-.xico se interconectan otros tramos de gasoducto hacia 

Salarnanca. Cito. y Guadalajar.--i. Jal.. uniéndose po~tcrionncntc a Jlv1orclia. lJru:lpan y 

Lál'.aro Cilrdcna.-. en el estado de 1\.1ichoacán. Por el otro cxtrcrno <lcl sistcn1a se aOastece a 
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Ja Ciudad de l\1L!ri<la. Yuc. Desde c. ·actus. Chis_ Además a trnvCs del ramal Cd. De 

f\.-1éxico-Pachuca, ilgo .• se enl<ua cnn Plva Rica. Ver. intcg.rantc del Sistema Troncal. 

C:ahc resaltar que Ja ;:nna noreste de l\1éxico. por su cercanía al estado de Texas, 

unu de los princip;.1h:s ct..·ntros de producción <lt..• gas natural en el sur de lo.;; Estados 

Uni<los. cuenta t..•on la facilidad de intcrcnncctarsc t..•on o.;i.,.tcma-; de gasoductos privados 

que cn1zan la frontera. como es el 1.·aso del sistctna de l\h:Allcn. Texas, que se conecta 

con Rcynosa. Ta1nps. 

l.a t..·apacidad de c.:stc enlace e:-. de..· ~00 1nillorh:s de pic..·s cúhicus/día tfv11\.1PCD) y 

podria nn1pliarsc..· a mil nlillonc..•s de l\1f\..1PCD. ade1nás. 1.:unviene dcst~tcar que cuenta con 

instalacinnc~ paro1 co1nprcsión de g.a'-'. 1\ travC" de c~te enlace. f\..h~xico importó 137 

f\.1MPl T> en 1nar.1"n de 1 991. 

Tatnhién al si~terna de la cmpn.·sa (lasoductos El Pa ... o. d cual 1icnc una caprtcidad 

para 11·:tn<>portar 1 ~ .'\1:-...11•t ·I). Cllrlc..:ta c-1 ...;11r de Ari.l"ona ClHl Nact) y c.·nnanca. Son. En 

an1hos c.:astlS las inh.:r..:oncxi<Hll.'""> pueden u ... ;:11":-.c p~1ra la irnponaciún <lt.• ga.., natural en la 

7011a nnnc <le ~téxictl. Exi!=.ICn adc1nfts tltros trc~ enlace:-.. entre el sistcn1a de gasoductos 

de El Paso Tcxa-. y Cd. Juárc.I". Chih., (Pc..·1)itac.. Fl Paso y Faglc Pa<,:-.;). J\sitni<>mo existen 

enlace~ c.:ntre gasudtu.:tos de S.111 l)ic..·!-!c'· <..'al. Y el Ro.,arin, Son. <..)uc a la fcchn c..,lán fuera 

de servicio. 

LI si:-..t1..·1na de lja!'ioo<luctos 1101"tca1ncrica1Hl'>, para quc !"l.1é,ico irnpllrtC gas natural 

<le Estado~ lJnidP ..... tic..-nc..· una c1pacidad de ~lt1.'.' r-.1~11•Cl). eo, decir. 115,500 l\.-11\1PC al 

a11o. 

Por {ltra parte. dc...;<lc el :.u\o rasa<lo. la cn1prc"a canadiense \Vcstcrn <..ias 

l\.1nrkcting 1;r D. introdujo al ;i.rca de t\.1ontcrrcy. N.L. 10 ri..1l\IPC al at)o de gas natural 

dcsd~~ la píll\."lflCia de s.hkatchc'l.\"all, Canada, hornhcan<lu cl COlllhll">tihlc desde la 

tcrn1inal cn l\r1nnchy a tr~n.-C~ del si..;tcrna frnntcri.l"l) de gasoducto ... Sunta ( 'lur<-t Lakc en 

lo\.'"ª· desde donde.· '-'t.~ tr;.1nslicrc a Cathagc. Texas. 

Con relación •1 la longitud de lo~ gasoducto.., que c<-.nstitu~en la red nacional. se 

rcp.istró un fuerte cn:c-i1nicnto duro1ntc In-. ar)o..:; J 9"i9- l 4H:1, pt:riodo en que aumcnló 

nproxirnnc..larncnte un pro111cdio <le 40.-1'~ n ~nw.tlntcntc~ es decir. de contar con R.4 mil 
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kikunerros. en l 'J7'J pasó a cerca de lt>S 22 rnil kilórncln>s en 1 CJ~Cl. a par1ir del Ultimo afto 

registra un esran1..·a111i~nto y paulatina disminución. cuadro No. 11-4. 

Aclualmcntc- se dispone de 12.582.4 Km de gasoUuclos. lo que significa una 

reducción anual de 4.75'~~1 en pnln1cdin. l.a c.xplicaciún de este fonómcno puede situarse 

en el contexto de Ja~ ncccsicladc.°" dt: man1cnirni1..•nto de 101 red. 

Fi¡.:uru /\!o. 11- 2 

Rt•d nacit>nal dt• ¡:11.~oducto.•• 

El signo t indicu In dil"C'cciñn prc:dominn111c <lcl flujo <le gas 
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2.6 LISO l>EL GAS NATURAL POR SECTORES DE LA ECONOMIA. 

La lntsccndcncia que tiene la energía c..-n el dc..•sarrolln económico de todo país hace 

necesario que su cuantificaciún thica y ccunórnica pcnnita conocer de qué fuentes 

proviene y a quC destino <le uso se orienta. En el presente estudio la fuente de imerés es el 

gas nmural y su uso en la gcncrm .. ·ión de energía dectrica; Ja actividad industrial y el 

consurno don1ésticn. 

a).- Sel."tor eléctrico. 

Las estadística~ de PEI\.11.:X mucstr;ln que durante Jos at1os 1980-1992. un 

volumen crcdcntc de la venta de gas natural al n1cn.:ado nacional se orientó a la 

generación de energía eléctrica. 

Puede sci'lalarsc que ..:n el lapso J 980-1 'J87. C!'>la proporción fue del 21.2°/o en 

p.-omcdio. con disminuciones en J 984 y 1985. cuando la participación en el sector 

clCctrico fLtC del 15.5'~-ú y 16.8º/0. rcspcctiva1nentc, lo que corresponde a un consumo de 

204.1 y 218.8 millones de pie clibico/dia. en orden cronológico. cuadro No. 11-5. 
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Cuadro .''.'o. J 1-:f 

ll.ooo dt•I J:u.•• 11ur11r11/ por .\t'<·rort..•_ ... 1.'t"t1n1J,,..ic1.n· 

(1'-lil/011e ... · Je pie ... - cúhico ... :/Jla) 

AÑO CONSUMO C.F.E INDUSTRIAi. DOMESTICO PARTICIPACION 
TOTAl.(<1) (h) (C) (d) h/a e/a d/a 

1980 1.386 320.44 23..J 

1'181 1 .20.1 2<JJ.24 20.6 

1982 1.341 3.1.1.X.1 .::?3.3 

J98J l .. ~99 2h6. l 7 19.0 

1984 1.315 20-LJO 15.5 

19K5 l .2(>7 218.XU 16.9 

198h 1.171 2X9.70 24.7 

1987 1 ,J '77 J 14.90 26.7 

19HS 1.143 2<)2.00 7hl.88 89.6 25.S 66.6 7.R 

1989 1.l<JJ JOX.00 791.00 94.0 25.8 66.J 7.<> 

1990 1.343 J88.4J ~5.L45 100.n 29.0 63.6 7.4 

1991 1.470 4ó0.00 407.00 JOJ.O J 1.3 61.7 7.0 

)99.::? 1.448 42<•.00 916.UJO 106.0 29.4 63.2 7.3 

1993 l .JHO 415.0 866.0 

1 

<)9.0 30.0 62.7 7.1 

)994 1.450 •. Jl)4 ~72.0 84.0 34.0 60.I 5.7 

¡qq5 1.550 5.24 9(>) 67 JJ.8. h2.0 4.3 

l·tu.·n10:· ,\r111an,1 l· .. 1aJ1<,,Jh:•• d..: PI !'l.11·X 
,'\.fcrnonu •k 1 JJht>r.._- .. Pl::O..fFX 
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Grájh-11 /\/o. 11-3 

Uso del gas natural por sectores económicos 

~ ~ ¡ ~ ~ ~ ~ 

l:IDOMESTICO 

•CFE 
OINDUSTRlA 
DCONSUMOTOTAL 

En los a11ns <:01nprendido:-. de l 9HX a t 992, In:-. rcg.istro:-. c~taJi:..;ti1:Ps n1uc.:-.tran que 

el con!-.tHno d1.: !:!as natural en el :-.1.:ctor cléi.:tric\."l tieni..· un a tcndcni.:ia ascendente. con una 

tasa tncdia anual de incrernr.:nhl llcl 11 .47°0, >ª que pa~ú de :9::! 1ni1loncs de pies 

cúhil'.O'-'dia .:11 \llHX a 4:C• :\11'-ll'<.."IJ 1..·11 J •)22. \p qu1..· en 11..~r11111h':-. rclatn:u:-. "'isni1icó un 

i..:an1bio pon.:cntu.1\ del~.<:\"., ~11 ::0'1.-l"<• lJL'.' l9l):2 a l'-)lJ'.'- l.'.'\ in..::rc111cnto fu...- de 7.h~•• y una 

participat.:iú11 de.' l .X"., t.."ll prlllllcdio. 

F<>ta !-.it11a1.:il\n cc•incidc Cl'll la pulit1ca del g_l'hit.."rno 1c1..h:ral. en el :-.cntido de 

'>U:-.tituir. paulatin~1111ir:nh.:. 1.:\ con-.u1nP de t..'\ln1bu!>tulL"0 pnr el dt.: g.a~ natural en las plantas 

tcnnoclt:ctricas, cotno uno di: los. tTH.:dios p~l.ra atenuar la contaminación del aire. A la 

fecha. un 80~ O. aproxin1ada1ncntc del CtHlSllllHl dt: colnhustiblcs en l~lS tcrmnctCctricas es 

de gas natural. vC~l.SC cuadro No.ll-5. 
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b).- Sector lndustriul. 

Durante estos ocho ni\o..; ( l 480- l 987). aun cuand(" no se rcg.istró el detalle del 

consu1no delga:-. natund en el sci.:tor industrial y en el renglón Je uso do111éstico. se puede 

inferir. scg.ún inft.."lrmución de la Secretaria de F..ncrgia. l\.1in~1s e Industria Pamcstatal 

(SEMIP). a través de sus publicaciones Balances de Encrg.ia l \q7:>-l98Ql que la 

proporción promedio destinada al con~umo industrial de gas natural es de 74.S'Vo en 

pron1cdio. 

Por- otra parte. el consu1no de gas natural en el :-.cctor industrial registra un 

incrc1nentn pro1ncdio del 5.o~·~'ó al ai'lo \."ll el pcri<ldo 1'1X8-19(>:!. inferior a la tasa del 

sector clé-ctriL.·o. El au1ncnto -.:,e orig.ina en virtud de llllC un in1portantc número de 

cn1prcsas en la frontera nortc. asi cl1mo en el centro del país. ha :-.ustituido el uso de 

co1nhustó1co por el gas natural. Con1n n:fcrcncia. ha:-.ta señalar que del total de cncrgia 

qu,_• se conc;;urnió en el scCh)r industrial. durante 19QO. el 4J~·n se lihcró 1ncdiantc el gas 

natural. F.n el periodo co111prcndido <le 1 ()9:-!- l ()'J5 la participaciún dC" c~tc scch"r fue de 

6:!~0 sin dcn1ostr~1r nini;.Un incrc1ncntn. 
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e).- Uso Doméstico. 

La p~1rticipación de c..•stc segmento de consumo en la demanda de gas natuntl 

duranlc lus mlns 1980-1987. fue mínima (3.7'~ú ~1proximat.Ja111ente). según la rnisma fucncc 

de Ja SEMJJ>, en el pcriodtl l 988-1 C)lJ2. se incrcnH:ncó su panicipaciOn en el consurnn, 

a1can7.ando un promedio de 7.48'% con un incremento promedio al arlo de 4.5°/o. Esta 

situación rcsuha. lógica !->i se considera que en los úhirnos m1os. la mayor parte de las 

unidades hahitaciorwlcs en el ccnrro y norte del pais cuentan con sistemas de suministro 

de gas natur..11. Ilcl período l 99:?-1995. en el sector doméstico huho una disminución del 
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CAPITULO 111 

DISTRIBUCION Y USO DEL GAS NATURAL EN LA ZONA 

METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 



CAPITULO 111 

DISTRIBUCIÓN V llSO DEL GAS NATllRAL EN LA ZONA 

METROPOLITANA DE LA CIUUAI> DF. J\.tÉXICO. 

3.1 FUENTE DE AHASTECll\tlENTO. 

El gas natural que se consume en el valle <le f\..1t!xico. proviene principalmente de 

la rt!'gión sur y sun~stc del pais. a través dt: una n:d de 9X7 kilómetros de gasoductos y 1 O 

estaciones de cornprcsión. que se originan en Cd. Pc1ncx, Tah., pasando por Nuevo Teapa 

y Cosolcacaquc. Ver.. ha~ta llegar a Venta <le Carpio en el Estado de l'v1éxico. Además, en 

Cstc lugar se n:cihc ga~ natural que prnvicnc <lc Po.r .. a kica. Ver .. n1cdiantc un g.as0ducto 

de 206 Krn <le longitud y 4 pulgadas de dioimctro . 

.-"\. travCs dc Venta de Carp1n ~e: abastecen las ciudades <le rlaxcala. Tlax .. Toluca, 

E<ln. De !\.kxku. Tula. llgll., San Junn del Rio. <.)n.1 .• San J,uis PolO!>J, SJ.P .. Cclaya y 

Salamanca. (jto .. Guadalajara. Jal. ~ el Valle t.h.• :Vte.!,ico 

3.2 IU~I> DE GASOl>llCTOS F:-; EL VALLE I>E l\tÉXICO. 

La <listribur.:iún del g.a:-> m1tural en el V;:illc <le ~1Cxico se llc,,,·a a cahn mediante una 

red de ::!06 kilúmctros. de gasoUuclos de diferentes diárm .. :tros (.24"'. 22", 20", 16". 14", 12 .. 

y 10'"). que recorren 1 ~ zonas. a saber: San Cr·istohal Ecatcpcc~ <..'erro (iordo~ San Pedro 

Xalostoc~ Valle de Arng.ón~ Azteca Boturini; San Juan l.xhuatcpec; l.o:. Reyes-Puente de 

Vigas~ Tlalncpantla; 1.ccheria-Tultitlan: Cuautitl::in~ lnúu~trial Vallejo: Azcapolzalco: 

Naucalp:t.n út.• Juárcz: Nt,HH1alcn: A.nolhuac-<.. ·01 lrrigacil1n~ San Pcdrn de los Pinos: Villa 

.-\(\.·aro ( >hn.·µú11 y ("napa. 

En el cuadro ;-...;o. 111-1 :<-c muestran en fnrn1a suscinta los principales sitios del arca 

1nctn1politana por donde Pª-'ª la red, asi co1nn los principalt:s Ji,\Jnctros qlu: s~ tienen l..·n 

dichos tnlnws. 
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1 
Cuadra Na. J/f-1 

Red Je ¡:u.'r.:aúuclo ... · en el 1-'t1//e ú1..• /Jfé.xico. 

ZONA LOC.:l\LIZACI< >N l>IAl\-fFTRO LI !U/\RES PH.INCll'ALl-:S 
(Pul.1.wd:1s) P<lR D<>NDJ-: PASA l A H.1-"D 

/1 SAN CRJST<>BAI. 24. 22. 20 l·f""CC /\11..~:"rt.i1..·t1 Apan. San l.tircn..-o Tcti:'<llac. 
FCATFPl:C 16 S1,.·1..·cionarnicnto Cinc Victoria 

ZJ SAN J>l-:l>f{O 24. 22 ) 20 Rlu de /ns R1..·nH.·djn..,, < imn l'anal. Can-clcra 

Z4 

zs 

XAl.<>STO<.º !\1l:·:"rt.ico•-P.td1uc.1 
VALLI·: JJF 
AHA<iON 

14 Río t .. k· lo.., Rcrncdio~. Congn .. ·<.,o d1..• la 1 Jniún. ( iran 
("¡¡nal 1..k· dc..,:..11.!iic 

i\.ZTl-:Ci\ 14 l'vlo1nud ( iorv:de,... (·anal del Non1..·. ( "an~1l \.ft..· 

o-----+~l_lo_·1_·1_rl_<J~N-I ----<-------! \ .. k·-.;:1g1.1t..· B<>turin1 -----------
/6 SAN .lllAN -,-, :!O y 111 HiP d~· lt•.., l{.._•111 .. ·J111:-.. J>n1!_,_,..._ • ..,11 Nacion:1I. .-\"e 1 a 

Z7 ; ~!~l.' A TI. PI. ~-1: y J· S ~-20 ~ -,-0- ~~~:;·.01~-~1";c.'•¡~.~"1-~'-ó';o..: ,~"~···~~'~1:1"''1n~~~~~~J;1-',~cc:'•,~:~~--~, -.,,--~H·t.:-.,-c·-,-c,-,-"-"-"~la-.. ;¡ 
l'l lf:N IT DI· 1 ;ihri;.:.1 l.k J .,,.,1 1 .1 l""...J\t1rll.1 
\.J<i/\S 

zx J'I Al.NFPANrl.A ~fl y J~ H;1r-ri1..•nt1•-... in.Ju~rn;i-. J~J;;"~~ 

0-~--+---------t--------+--'-'"--1T~'-"--'-d_.-_J_J_;1~~-----------
Z'-> l.l~CJll-:H.J/\ ~O \ ¡...¡ ll;;1rricntu.... C"arrt..·11..·ra ... :irnm\;:il.1..:it".11. 11-CC 

ZiO 

ZI 1 

/.12 

nJLl'Jf""l:\N . /\k,i;...·nJar<..·do 
Cl 'Al 1l1"11 /\Ñ ___ --¡·~)~ -,.,,r~· .... -s·:\:-~V;J"~().-;:_ .. ,.-id~·n1.1f s.\.. ,1 \'.._•n1u de...· 

rNJ>lJs no/'' 
\' ,, 1 1 l·J() 

A/C""Al't>f"/:\I <.'tJ 

( "arnin 
_2..¡, ~~ ~ Ir. :-.an Juan 1,ht1.1h.·p~·1..··H1,1 de 111 ... Rcrncdj(,.., :- A\. e 

/ /.~::~:.;111 ir1111.._-. ( '.il..-.1d,1 H.1.·<11 S.1n 1'.fanín ~ ¡\,e_ 

~~ ~ !(,--,,._, n:lin1..·rí.1 IX de ,'\1,ar,.-n. 1\;1..·ap1t1J'ako. A\c. 

----+---------------- ---·-- 1 c/11/1-1111111..· h....t1..·la Nuu1..·;:i/pa11 \. N;.•n11~d1.·o. __ 
N/\l IC,\I !'·\.-....; l>L ~ I H.clin1..·ría IX de !\1ar..-o'. (ioh.._•nwdc1r :-.;.1111.:ht...,.. /.1.1 

I>-___ ,_J_l_l,_'> __ R~:'.'.'.'._______ . L't>lln .. -\\c. lnl!t.'"nic...·n•<.,~~~f_ol __ ;,_"-"-''-·--------
/.J-l NON<>ALt:(I ---r1.i -- rCal,...a~b Carnan~r~c~._ ~ .. "nn<d~o. 1\'-c...º .-..1unud 

11----+---- / (j('n .... uk .... tia ... ta l·J-(_"(_" ll1dull..:n 
AN/\flllJ\C 14 ¡ J·J""('(' lh1en;1-. 1-..1u h11 ... 1a San Pcdn' d1..· lo'i Pino~ 
IH.Rl<iA<.."IÚ~ 

/15 

'/.IH ("().'\J',\ 10 ¡ 11:1lran {F~tadio A/.tt:...:;il. (jnrnja_ ... <..."()1\PA. 
AnifhJ l't:riféri.:l1. 

1 ucnre· PJ·,'-1L X Sul-xl1n•.._·c111n ,Jt..~ l'rod1h:<.:1c•n J'nn1ana - (11..•rcn.:1;1 de S1<..11..·r11:1-.¡ do:.· IJtH.:11•<. 

54 



1--1¡.:ura 1Vo~ /JI- J 

Red nacional de ¡.:asoductos 

D/AGRA!l-IA DE DUCTOS TRONCALES 
DE LA RED DE GAS DEL VALLE DE .11-'/EX/CO 

10 -

VILLA COArA 

ESTADIO AZTECA 

SAN JERONJMO 

UCA. DEL !"JL"l::RTO 

H' 

LA TL:RHA 
CL'E!'1ANCO 

24 --,-......_ -
-- _! 

Cl!E!"IA!";CO 

NONOALCO 

OELOLCO 

JO .. 

1 

24 -r f SAN l'IICOLAS 

<!4 -¡ 
t SANTA MARTl1A 

24 -1 
*LA Al.!RORA 

24 ··I 

f TI!XCOCO 

2rl 

ARAGON 
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1 

CL ROSARIO 
BARRU:NTOS 

4 -
CHILPAN 

r 
24" 

E-">t-·. 'fL"L TfTLA N 

24 -
~OTA\..E:"fTO 

GPC. VICTORIA 

\'ENTA DI: Ci\JU•10 Vl:NTA DE CARI"IO 

JAHD. MORELO.S 

1.2...J 
VENTA DE CAHPIO 

VENTA oe CARPIO 
VENTA DE CAH.PIO 

VENTA DE CARPIO 
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La distr-ibu..:ión de gas n.:1tural c..·n el Valle de t\.1é.xico se iniciú en 1953. ai\o en que 

la longitud del ramal del gasoducto era de 1.1:?7 n1ctros; diez a11os después. la r-ed ya 

contaba con una longitud de 13.817 metros. e:-. dc.:\:ir. que en dicho pc.-íodo In 

infr.icstr-uclura tuvo un incrc1ncnto 1nc<li(1 anl1al lle 2~.5~·(,. lo cual se puede apr-cciar- en el 

cuadro No. 111-2. 

c·u11dro l'\/o. Jll-2 

Rl.•d d"• J..:ll ... oducta ... 1953-1993 

/\.Ñ(l H.l·D DI' liAS(H>llCl<>S AÑ(J 

1 ( l:--.;l il 1 l !J) I· N '.\.11 1 H,( )S 

1-U· 1) 1 ll l it\Sl HJl 1<... .. I ns 
1tlN<ll1 l lll l·N MI: 11-HlS 

1 q54 1.h4h 1 ()75 44.373 
l 95:C' 1. 741 1976 '."0.548 
1957 2.c) 12 --~-f--~-- --~---',~,-'.~::""x-"7-------1 

1958 2.801> ----------l.-- l 97K 5ú.400 
1959 3.:?5l) \ J l)79 Sh.880 

1970 32.855 1990 66.876 
1971 38.30X \ ¡q9¡ 1 67.526 
1972 40,'>2X 1 1992 1 68.222 
1973 42.477 ! ] 1)93 ! 69.335 

l·uente. Pl·l\11· X, t 1/\S Y PI·. l R< H)l 11'1.tll /\. B,\SIC.- i\. Suf-.~crcne1a /"nnu l entro 

En la dC-cada l9h.:;-\97> la red de gasoducto~ crc..:iú. ~n promedio. un 2ü.7~-'0 

anual. gracias a este c~fuc:r-J'.I, en 1973 se contaba~ a con una longitud de 4:::?~477 1nctr-os en 

rarnulc~ l.h: gasnductl,~. 
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En el pedodo 1973-1983. el ritmo de crecimiento fue menor 4uc en ]as décadas 

pasndas. tanto en In infraestructura de distrihución cotno en la capacidad de surninistro. 

En este lapso. el crccitnicnto tncdin anual de la red alcan7ó el 4.4'!'0. por lo que. en 

1983 se alc;.\n:;.arnn un l\llal de 65. l l H rnetrns <le longitud los rarnalc ... de gaso<lw.::tos para 

consuiraidorcs finales. 

En los lilti1no~ <licL. ai\n..;, período en el que la c1..:ono1nia del pais se caractcri76 con 

prohlc1nas rcccsivos. alto'> indices de intlación y haja productividad, el crccirnicnto en la 

longitud de la red de ga~nducto fui.: casi nulo. ya que sOJo llcgaria a crcci:r el l u/o en 

prorncdio anual. La red actual de gasnductus rcgi~tra un total <le 69,335 metros de 

longitud. I·:n tCnninns gc:ncrali:~. csta lnng.itu<l actualmcntc cst;:l distribuida en Jos 

diámetros indicados en el cuadn.1 No. 111-3 y la fib!,Ura No. 111-1 

Cuadro i"\'o.111- 3 

Distrihucitín de Ja Red dr Ciasod11<·to.o,; por Di1in1ctro y l~on¡:itud 

Zona ,\letropolitana de la Ciudad Je ilfé.,.;ico 

Dli\l\tETI{(_) 

(Pulgadas) 

22.0 

14.0 

11.0 

6.0 

4.0 

3.0 

z.o 

LClN(JI rl JI) 

( l\.1ctros) 

243.0 

30:2.0 

255.0 

7.44:2.0 

11.364.0 

13.390.0 

36,339.0 

TOTAL 69.335.0 

l·uc:11h:. PI· ~11'.X. c..i/\S Y PL 1 RO<}lllf\.tll"A BASICA. Suhgcrcn.,;1u /"una ( ·cmrn. 
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Fi¡:11ra No.111-2 

l>iu¡:ru"'ª de la n•d Je J.:C1 ... ·od11e111.'i t.•n la ZllfC!l'f 

GSor-.Poblo 

Qn:co(>Otzal<o 

0Alt0V15.i:a 

C!)s.a.-i Pedro c.t. los p1....,s 

@cvomo<Ho 



3.3 {ISO DEI. (;AS NATLll-{AL l"Ol.t SECTOIU·:S ECON<):\11(.'()S. 

su totalidad era cuth11111idn p111· el SL"Ctor irHllhtrial ~ pa1·a Ja gc..·ncra1.:iú11 de energía 

eléctrica; sin L"1nh;11µn. a p.11111 di..' l'H1.~ '>L' c..·tL·ctuo111 1n-.t;.tlaciu111 .. · .... p;ira L'I ...¡u111i11i-.;1ro y 

consun10 de µas nalural L"ll unid;1dc" hahita1.:ionak·...; !Jurante la decada t..le lo-.¡ ~ctcnt.a. 

ta1nhién al~una...; unidaiJc-. dc .'c..~rYiL·in 1nCdiL·o a...;iqc1Kial. incorpnran cl u .... o de ga"' natural 

en sus ins.talacionc~. 

Corncrciali:n1ci(ln dc ( ia~ ~atura!. el cnn ..... umo de cPmhuo.;tiblc c...·n el Valle de ~1exfru en el 

pasado rceicntL". l'1Xh-J 1)lJ2. se fHlc..·c..k nh~cr..ar cn cl cuadro :--..:o. 111·4, a'>irni~lllll se 

aprecia la di:-.trihuciún c..·n L'I u-..o del 1111~111n. p•~r hh ditt.:rentc..·..., ...;ceturc..·s: i11d11~1rial. 

eléctrico y de...• u<.o donu:-.tico. 

Ano 

l9K6 
1987 
JQKH 
l9X9 
l9i1(1 

19lll 
19<).2 

19<).1 
1904 
)Ql)5 

("u11dro !\'o. ///-../ 

Zonu ,1f,•tropoli111nt.1 dt• la Ciudad tic.• 1\lé."Cico 

Con ... un10 1.lt.· J.:U ... n1.1111ral y 11 .. 0 por .H•c.:tore.~· econúnrico ... 

nrillone.\· dt• plt'.\· cúbico\ por día 

L"on-.urno l bo en el Sector Sl..'ctnr 
rotal lndu-.1r1~1l l·.léctri ... ·•• 

.:!~1 4 l 'J.UK 1(>J.1 :"J h 

2.n .. :::'tl.hM i 77 7 iX.4 
:!.lH <1 ::'ti 20 lt•k.h :":" .¡ 

2.11 " 1 t.) 3t. lhH.t• :'5 .i 
24t•.Cl 1 X .•! 171>.h s•1.o 
24X O .:!(l.:::'7 ~ 17.5 71.:' 
325.11 22.4 2J7 J 7~:.11 

21J<J.O 21.t>fi 218 .1 71.X 

:::'70 :"l 18 <•-i l<>X.6 '" X 
2Ml.6 lh.HI 1 XlJ.8 (1.1.U 

Fuente. PF~ff X. t '"~ ~ Pclri><..Ju•n11 ... '1 lt:i"'""· Cicrrll( 1.1 do:- ( urner<..1.111.r.1<..1.'>ri d.- ~a- n.1111r.il .' .,..rulto: 

Nofa· t·l purcc:n1;¡jc- n1rrc~p..·ndc" 1.1 p;ar1i<..·•r-:1~·i<u1 .Jd VO\lk- .J.- !\fe,¡ .... ,, <..·n el ,.: .. 11-.111110 n.ii,;i<>n.il 
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Sector 
fJon1é-.tiL·o 

6.7 

7 .1 
ó ., 

(lo 

7.-1 

X'' 
9.8 
<.>.O 
7 ,, 

7.X 



l>urnnh: este periodo de -.iclc ai)o~. se rt..·µ.1...,lrú un crccitnit..•nhl n1t..•di,1 de 7.5'~í. 

nnunl; nn nhstan1e. t..'n l 'JX¡.;, 19X'J ~e ohsen.arun de-.-.:cn-.o~ en t..•I t..:011~u1nn. respecto a 

19M7 y de 1qc)(1 a l9'J2 v11t..0 l\.c a prt..''l.'lllar ... c u11a te1Hit..·1u:ia crt:c1cntt..'. ( "ahc n:-.altar 'lllC 

este consun10 cs. aprtlxi111:1da111c11ll..·. el~()"., del [(1tal nacional d111"anlc el pcrÍtldo citado. 

De 1993 a 149.S se prcscn11·l un dcscc:nso en el '"·1.u1:-u1nn n:-.pectn a l 992 del 25~o )' un 

consun10 del 19"0 del total 1.·n el pcrllld1l citado. 

Por otra parte. el 7.•"o dt..•l \.olun11.·n de ¡;a:- natural consu111idn en l.."I Valle dc 

México. ha ,..¡J(1 dt..·n1a11dad,1 fH11· 1..·I ..,cclor· indu-.trial. 1111 24"., e-. 111ili.1"ad1• por el sect11r 

cléc1rico y el Y.'<1 rt..•..,tantc .... t.· h.1 t..:anali.1~1d1l pan1 11-.0 dP1né~1icu. 

l ,ns particira1..·innc-. d..:-1 ~1..·chlr ind11 .... 1ri:il:;. d1.:I ~1.·chlf" clé1..·1ri1.:n -.t..· deben. gxan parte. 

al hecho de 4uc la-. aut;.1rid.hk-. federales :;. ll11.·alc~ qui.." panicipan en la lucllót Cllntra la 

conlan1inación en la /una :'\.h .. ·trupolitana de la ( ·1udad de ~11.. .. xi1..·o. di:~d1..· l 9~h han 

pug.nadc1 para que la.., i.:1ni-.Hl11c-. gcncrad;i.., por f;i indu ... tria. In.., -.1..·rvicin'.-> :;..- la!--­

h.·1·11n1clét..:trk·a-. """"" 1cd11.•1.:;111 .1 tra"C" dt..·I ""' dt..• g:i .... nat111al. 1..·11 lt1¡.!ar dt.• cu111hu-.1úlco n 

di1.::-.1..·I. 

Pnr t:•;ta ra.l"Pn. 1n11ch:i:-. crnpa·:-.a.., lt.11.:alvad:t"- en el \.';die de- ;\.h.:·'-iC(I han cti..:1.:tuat..10 

la C'\nvc;.·rsiún dt..• :-.u ... -.i:-.tcrna-. .. sthtilu~ cndo lo-. 1,.'lHllht1s1ibk·-.. 1..·llll\ C"llL'.iun:tlc-:- por gas 

natural. i\:-.i1ni~nHl, un altn pnn:en1:1je de- la cneq.!.i~1 dc-.:trit..-a cons11n1i<la en el Valle de 

rv1Cxicn prnvicne dt.· pla11t:t.,, hidrocléctric:lS y curh(\ ~encradura-... qu1..· -.e uhi-.:an en ~itios 

dist;.1n1cs al Valle .Je ~kxicll pnr tanlll. l:i c.tpaciUad de g.cncra;..:iún L.h: cncrg.ia eléctrica 

con gas na111rol ha pcnnanccidn pr:íctic;nn1...•ntc con'il:Hllc desde l ll~h a la f""ccha. 
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3.4 EXPECTATIVAS A :\-11-:l>IANO PLAZ<> 

·1·odo indicn 4uc cn lll'- p1ú,in10 atHlS "C 1nar1tcndr-;.l la tc1uJ1...·ncia ob~crv~H.Ja en el 

consu1no de µas natural. -.11h1c.: tndll ->i el Pro~r~una de !\.1c_jor;.1n1icnth Integral del 

Ambiente: en el Valk de '1l.·"'il.·•· cntc1 l.'ll llll~\ r.1-.1...· de uhligaturii...·dad. ta11h1 por p:u1c de 

las uutndduUc~ lc.u.:01k· ... dL·I 1 >i-.tritu l·l:"dl.'"1·al. cn1nu de "tra ... i11-.1itt11:in11l.'"~) dl.'"pcndl.'"1lf.;:ia~ 

del g,1hi1..·rno~ t<.:d ... ·r;1L l.·111ro.· l.·ILt-.· \;1 s •. .- .. ·rL•!;:11i;1 d •. .- IJ..:-.anolln SnL·ial. Sl.l>l:S<)I.: la 

Scc1·1...·taria de ( ·,11nl1111c:i ... ·uH1c-. ~· 1 r.1n~pu11c-.. '.'--.( · 1. la Set.:rc1a1 ía de t. ·{•111cn:in ~ Fo1nc11t(1 

lndu~trial. SFC<)l.-1: la Sc<.:rctaria de Salud; b ('01nP->ion 1:cdcral d1.: l:lcctrkidad. C.TI·. y 

Petróleos f\1cxicnrH'"· PFt\.-tFX. 

En este sentido. si se dcn1uc~tra ph:nanH:ntc que- t:I t1so d.: ga~ natural en los 

automotores e~. al 1nis1nc1 tk1npu. 1nc1Hls contatninantc. rnús seguro en su rnanejo así 

COITI(l n1á!" rc-ntahlc para lo~ u-.uarin->. se pllcdc pr1...·vcr que •. ;ada día rna~ c1nprc~a~ 

industriales. deo ...,crvn:1n :;. dL· ;nllnlran-.porlc-. ;11..lopt ... ·n su u~o. lo que tracra cuino 

consecuencia que L'I cu11:-.u11Hl de cc;tc cnn1hu-.tihh.: •n11ncntar;l rapida111cnto.·. puc--. cnn -.úlo 

cmplearln en In.., ru1tPtrans¡h1rtcs púhlicu..;;. de ... -aq;a :;. de p;i~ajc. SL" requerir.in e.randc-.; 

.,,·ulUrncncs para c-1 ahastn. 

En rc~pucsta J. la c:-.pcctati' .1 de c11n'i.lll11l1. PFt\tF:-... ha pn:v1-.10 un 111cjnra111icnto y 

un aumento en la i11frac-s1n1ctura <le ~asnductos quL· ti ... ·nc ;1 !~1 fecha L'll el Valle di: 

r'\.1Cxico: asi1nisrno. a tra,cs de la licrcncia de l'ontrnl y l\.1L•diciún. PLl\.1FX prnyc-cta 

1nndcmi7,ar y ;.n1tll111."1ti/ar c11r1 h.:cno\og.1<1 de punta las c!'>t;.h:ionc:-. de rcgulación y 111..:diciún 

del l?ªS n~lturnl. l:n el ::ln:a <."1._lmcrci.tl ..,.._. ha pn: ... i~to l;.1 :-.1mpliticaciún dt.:" lo~ 

prt.xedin1icntn..;; úc a:-.igna...:ion de <;,uministrn. adcrnn"> de cstructttr"a1· el shtcma de precios 

difcrcncialc...,: asi conlll pn11novcr L"I uso de ~as natural para cnrhurac1ún. Ln 1._•I ca'io d~ la 

licrcncia de /\ha:-.tcc-11111cnto. 1~1·!'\.11·X pn,:-c'-'.t.i la nc~nci~1c\\lll de contrat..1-. ...te '>lltllinistn1 

y tr..1nsp(lrtc..· d~ . .- g.a .... n.llural: -.a1isL1ccr la dc-rnanda interna di..· ~n:-. a tr:l'C:-;. de prndul..'.ciún 

nacinnnl co111c.1 de i1nport<.H:1un; incrc1ncnt.n !'>U ..:apacidad de ::iilnaccn~uniL·ntn ~ pn11novcr 
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CAPITULO IV 

PROPIEDADES DEL GAS NATURAL 



4.2 PH.C>Jªl 1-:l>Al>ES < '( )!\.1() C 'O.l\IBl JS"I 1 BLE 

FI poder 1..·o:tlorifko 1nlC1 io1· 11 ne111 di: 1111 o.:0111hu~lihh:. ri:psi:~cnla la c111..·rgia 

quimica liberada en fonna de o.:alor· de re;:11.:1.:iún cnrno CtHlsccucnt.:ia de.." la cnrnhu<>tiún. 

Para un co1nhustihle ;:ullo111oh1r. 1..·I poder cahlr·itico \'olun1Ctricll del 1nismo tiene unrt 

incidencia directa ~ohre la nece"-;idaJ (_k· aln1accn;.1111icnto llL· t.:ornhustihlc a bordo di.."! 

vehículo y sobre la auto11P111ia d1..· r1..·o.:11rridn. 

1.a poh:no.:ia de 1..·I 111uh11 p11r un1Liad de \.Oh1111cn di.:I 111i~1110. depende del pod1..·r 

calorítii.:tl d1..• la nu: ........ ·la o.:111nhust1hk-airi.: 1.¡ue ingrc-..a al 1..·ilindn1. !.a" pn1picdalh.·~ di.: dii.:ha 

n1c.1".cla ¡;.nh11..·n1a11 1..·I pn11..·1..·-.,;11 1.h· en1nh11 .... 1i¡1n e11 '-"i 11101t1r. alt..·1..1a 1..·I o.:11n~u11111 c'>pi:o.:illi..:ll 1.k· 

cotnhu<;,tihlc :- la aulofHllllÍ.1 de r..:..:orrido 

()chalo a -..11 1..·k·,:1dl1 nú1111..•n• de <h.:tano.;., el !--'-·I" n.11111-.d nfn.·1..·c 1.."'1.0.:Ck·ntt.·-.. 

propicdadco;. par;1 lu-... 111111111·1..·-. .. J...· .__-lu11h11-...1i1'111 it1t1..·nia. --.1111il:11 ,, la--. !-!ª"~'Jin.1~. ;.a qu1..· puede 

ser fflcilrncntc rnedidn ~ n1c/dadu cou el ,aire de rnancra eficiente. ra/nn técnica pnr la 

que los 111otorc~ d1..· o.:urnhuslil.Hl interna puclh:n convcrtir">c al t1Sl1 de CiNC I-:1 rnotor de 

con1hustión interna. e-... 1an1bit!n c011ucid1l co1110 llllltor Je ci1..·lo ()tto o de cuatro 1h:1npos. 

La cncrg.ia que se ¡;.cncra d1..·nln"I 1..k· c-.;1c.· n1otor al n:ali.1"~1r:-.t: la co1nhu~tiún 1..k transt'orrna 

en encrg.ia rnntriz 1..•n 'irtud <lcl tr~1bajll dc<;.arrolla<l<> al pa)'.ar rH1r cuatn1 tic111po~: adrnbiún. 

compresión. cxplt.1~1nn y c'l.pulsiPn o c:-.cape. 

El gas nalural c.., o.:011-...1dcrado c.:I 1..·0111hu.,.tihlc iJcal p;1ra 1no11.1rc~ que operan bajo 

i.:iclo <rI·J'<"> ti!!,1111..·i1111 p••1· o.:hi .. pa) :\.I pr1..·-...1..·111ar--.1..· .. ·11 fa.._._. ga-..c1•·.a h~1j11 cundi •• :ionc .... 

nonnale-.; de op1..·r;i._·i11n . ..,l... 11lc.1"cl~1 1:1cil11u .. ·n11..· c~.111..·l .1ir1..· 1..·n 1..·u;tlquicr p1l1purci1"1n e-.itando 

los prohlcnl:-t~ del arr·anquc 1..·11 fri1l ~ la ricct:-.id.Hl dt: 1..·111iqt1cl..'t.:r l;i n1c/cla para -...L1har esta 

situación. Sin cn1bargo una dc">v1..·nta¡;1 qut.!' prc..,;cnta el ~:i-... natural. es "li h.tja dcn~idad 

energética que ~e cv1<lcn1.·ia al L:o1npararlo i:on la ~a!-.olina. lin 1a114uc lleno de gasolina 

representa 900 veces 1..•I contcni<lll energético del rnisrnn volumen de gas natural. 

Sus propicdade" fi~ica~. impiden que se pro<lu7ca su ignición por simple 

compresión por In que su e1nplco ~e r..:stringc a hl~ rnotnrcs <licscl convencional. el 

n1isrno dt.•hc convenirse ~1 l!!nición para operar con ~as natural o agregarse diese! para que 

este indu.l"ca la igniciün delga:-. 
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l\.1otnrc.., de cnnlhllslitln interna C!->ta..:ionarios pueden conectarse <lircctanlcntc ~1 la 

red de stuninistrn <le ga ... natural p1..'1"P para el ....:ª"'ºde 'i..·hk·ulo-.. !-.l.." n.·qui1..·rc t.lc t.ran-.port.:11· 

un alnlaccn.:11ni1..~n1n a htlrdu del nli..,1110. Con el ohjcto de alnjar una i..:antid;u.t n17nnahlc dc 

comhustihlc en un 'l1l11nh..·11 p1..·quc1lt1. sr..· n:....:urn.:" 1..·<11npri11\ir el ~ai..: :i. prc!-.innl.!.., que van 

desde los 2400 ( PSH i 1 ha ... ta 1(>00 1 PSH i l. para In r.:ual se utili/an cilindro.;; c~pccialmcnh.' 

disc1""\.:1Jus para c!-.la.., I" 1..·~h ino...·.., 

Su registro d..: lh..:ta1lll do..· 1 ~O ......... 1..·I lll.l'-' ..:lc\.adu de !u ... cornhustihlc<. 

convencionales y )(l hace apto p.ua traha.iar en nH1flff1..·~ L:lHl rcla1.:Íl111e.., de r.:ornprcsiún tan 

u Itas co1no 11: 1 fn ... •nte a la~ 1..·un\. eni.:ion;d1..·.-.. l"\-'J: 1 de la-.. g.;i...nli11a-;. 

Sus li1nitc~ d..: tlarnahiliJaJ J...· pcnnit..:n trabajar con ITH:?cla~ i.:ll1nhll~tibh:s r.:nn 

gran proporción de ain: h;i.,.ta un (>()'~" ;n1111cnt•1ndo '-'U cficienci>t y n1cjorando 

scnsihlc111ent..: la 1..·alidad d1..· J.1.., e111i-..inn1.."'-' 

l·_..,h: c..·k·, ado nlir1h.:n• di..· n1..·1a11n ~1g.nifi1..·.1 u11 1..·1...·1;:11H1 ha¡ti. por lo que llll :-.e d.:t lugar 

a una auto ignio...:ion. haju i.:1~1H.1ii.:ituH:.., 11nn11a!c-., e.Ji: upc1·a....:it"1n en 1111 n111tur tipo ....tie.,.el. por 

l<"l cu;¡I debe recurrir.., .... • a una fu1..·1111..· 1..·'to...""rn.1 de igni1..·i~1n. 
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4.3 CALIDAI> DEI. CAS Ni\TllJ-.tAI. 

Los pru<luc.:ttl~ lic.: l111a IL"<u.:ciún qui111il.'a '-"'tún invariahlcn1cnte lig.ados a h)s 

reactivos que intcrvil."nc..·n c..·11 la n1is111a. sic1nprc l]llC rna11tcng.an la" ctnu.licilHlCS de presión 

y lcmpcratura e.le la n .. ·a1.:c ¡, •n 

l.a co1nh11 .... 1iú11 dL'I f'.;,..._ 11;11u1:1I. \.·01110 L'll el ca"º de c..·11alquiL·r olni l."on1h11 .... tihh .. •. 

significa una 1eacL·io11 dL' º'idacili11. La cnn1p1lsiciú11 di.:I 1ni~n10 pcnnitirú p1c1..h.·l."ir Jo..., 

producto<> de 1.."-.ta n:;.11.:1.:i1.•n h:iio 1.:ic11a .... 1.:ondic1nru:.._. th•I 1.:11lorthl. Si la eurnposic..·iún varia. 

fuera de cierto" 1i111it\.0 ..., de 1ul\.·r;111L1a acc..·platlu-. .. el ;111;tli:-.i:-. \.·11;d11ativo ~ t:ua11lil<lli'"o de lo~ 

productos (1hte11id1.1s en la n.:;1cci1"u1 dil\:rir;"1 "cn'-.ihlcnH.·ntc de 111 t..•spcrac..h•. 

Pt1r h.1 c'pn:~;u..ID. Ju..., a\.·tuah:s paro."uuctro'-> de c111i...,ín11e:-. vchicularl.".._. que '-.e asol.'.ian 

a la con1hustiún del ~ª"' naturo.11 <>1..·,10 -.c..·dn rcali:-.tas y podr;."1n ~XÍt".ir:-.c !'o.i simu!loincamcntc 

se controla la con1p<•...,if.:k111 del ga.;; que 1..•riµ.i11a e:-.la..., etni .... innes. 

1-'..I g.a:-. natural esta Cl11npl1c:-.l•1 ¡uirH.:ipa\1nen1c j1\lf 111eto11h1 1X8 .1 'Jú " .. e11 111nlcs) 

con algunos otn1:-. akan,1s (\..'tano. pn,pann. huta1H1). en pn1p11n.:i11ne-. nH .. 'IH•n: ...... ()tn>.._. 

co111puc .. 111 .. p1t..•sc..·111e ...... .-n 1..:I µa:-. natu1·;1I 't.Hl 111tn"•t..!.L'"l11• (i'.':l .. ,1¡,·,xi1l11 th: ... .-arh1H11• 1l:<l:). 

ag.11<1 ( 11.·C )). ~ tra.,..1 .... 11....· c1111q•11t..·...,tt.-. -.ull'ur;.Hhi..., C••ITh• :ú.:id11-.11llhid1i ... ·1•t11.·S 1 

''ntcs 1..h: ingrC' .... ar ,i\ :-.1:-.1L·111a \.k 1ran.,.1111s11111, cl ga~ e-. pn1l.'.t..'"'.-o,1do para di:-.111inuir 

hasta "ll c:.1 .... i total l."lirninat.."iún l.1 cantidad d1..· a....-u..ln ...,11llhidricu. ga:-.c..·..,; i111.:nc .... e 

hidrocarhur()s pc!-o.ado:-. condcns~lhks prc...,f..'ntc:-.. Se <it...liL-i<lflan mcn:aptan11s ó fCnnlcs con el 

fin deo propt1rc:i11n;i.r al ga..., 11alu1 al un oJnri.rantc '\Uf.'." pcnnit.1 n.:cnlH'l.'cr :-.u prcsc111..:ia para 

el caso de fu~a. dado que P''r "' n1ismn el go.'1:-. natural es i1H•doro 

Dchc li1nitar~c el 1.'.0ntcnic..lo de agua. cn1nn 1amhién el de t1tros precursores de 

corrosión co1nl1 hidn1carbun1s p~sados que pueden cnndcnsar~c dentro del sistcn1a. 
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4.4 F.SPECIFICACIONF.S T~:CNICAS 

Para lograr un úptinHl aprovccharni<.·nto e.le las propicdnc.lcs del g¡ts nat1u-al con10 

cnmhu"'tihlc at1hH11olt11". dd1c rnanti:11c1s1..· -.u co1npo:-.il:i1'1n 1 ... h:nu-0 <le lí1nitcs tnlcrahk·~. l.a 

calidad de este ~a:-. :'.'-.C n1anili1:..;ta !'>1..·n:-.ihlc:mcnlc en una "a1·iaci1.ln dd po<lcr calorílil.'.o del 

mismo. tJn gns hú111cdt1. 1..·1111 airo c.:1Jntcni<lt1 de ctan,, y pn•parH•. p1u:dc ver incn.:rncnta<lo 

su poder calorífico has1;1 en un :!~" ;,. 111i1:t1tras qt11..• la pn:'>cn..._.ia de ga...,\.."'i inertes corno en 

el caso del gas natural en l llllanda y Nueva Zelanda. lo reduce c.;cnsihlcrncntc. 

Una g,ran <.·antidad <.h.: hidrrn .. ·arhuros pe:-. ad o'> c111 iquc~cn la tnc/.cla ocasionando 

una dis111inucion l'll su octanajc qt1c ~e cvith:ncia por un aun1t.·nto en la cn1isionc:-.. y 

golpeteo en el mntor. asi1nis111n la cxcc.·.:.,iva 1.:antidad de gasc:-. inerte.<. nrig.ina una JllCl'Cla 

pobre. 4ue reduce la potcnci.1 del llHlhu·. 

Para evitar ccH1dcnsac1onc:-. que eau...;an c.·orro.,.iún e11 el .<.i:-.tc:111a. debe.· asegurarse la 

nuscncia de vapore.;; de a~ua. < )tro con1poncn1c in1portantc que debe cli1ninarsc tncdianlc 

prot,;C<,n"' dt.• de...;11lfuri.r.:u,;iú11 l.''"' c.·I ;i.r11lú:. el t.·11.11 '>llele t..•-.t;:lf pn.•-.1,_·1111..· c~11nt1 ;ú.:ido 

sultliidrico ( 11.·S ). Su a+..:c1ú11 c.•<, altan1c11te 1,_·otl"o.<.iv.-1 al~i.:taruJo ta11tu a lu .... equipo~ 

inh!granlc...; d1,_•I -.;i...;11..·1na de 0.::\•1t1p1·c...;iún) c-..pc.·c1ali11cnlc a lo:-. l:ilindro-.. de ahnaccnan1it.·n1n 

vchicularcs. 
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Cuudro 1Vo. /J ·_¡ 

Cofftpo . ..:h·ián d1-•/ ¡.:11.•o n11/11rCJI úe acuerdo" .\11 procc.•t/1..'ncia 

CC>MPí >NENTF Au.,.tria l lnla11da l\·1C:o..:ico / l l 
(_"JI - l\1ctano 'H< 0 • .. 11101 83.7 1~h mol KK.:1'~";,11101 

CI 1 .,-- Ftano 0.70 o·,. rnol J.<J--l 0 ., rnnl 'J.hO 0
;, rnul 

(',I h. Propano 0.25 "u 111ul 0.70" .. rnul 1 10'~;.niol 
C-'11 10 Butu110 ll.tl...J "., 111ul (J.23 "u llHlJ 11.20 '~o 11101 

N2 ". Nitn.'lµc1Hl 0.85 "o 111ul IOA'J o;, 11101 1.00 º·;, llH"ll 
C< >: Bióxido de (';u li (J I <• ",. 11101 1 l·l ";, lllPI ()O:! "f11nnl 

s A.l't1frL· 
•"x(1ngftn 1) 
Poder caloritit..:o 35.9 
(~1.l/111

1

) 
Dc11'>idad tl.7.1~ 11.H.1" O 7H·l 
(t,.J.!/rn 

1 
). (O"C. 1.01' BarJ 

.i\u .. tna: V ,11t1rc .. 1,;nrrc-.¡,..1nd1t..·11tt..· ... 11 ai'H• l '~'l•I ._,,brt..· un ~.1 .. 1111p11rt.1d<• ,¡._. Ru ... 1.1 
l luland;1· Val11rc<> n•rrc .. p••fHlit..·ntt..·o.; .1\ afh• l ')88 .. ,•hr.: un !-!ª" pr.•t..·.:.J .. ·111c dt..· ( ir•>nill¡.!t.."11 

1 
1\.1éxico I:!\ 
<->3.8 <!1, mol 
2 . .50 '~O mol 
0.80 º'o 1nul 
O.JO ·~·o n1ol 
2.00 '~i1 mol 
O.SO 0.~. rnol 

10 

>-1.3 

0.7.'·' 

l\.1é.,.i..:•• 1 l 1 Vnh•n•<> n•rre-.p.•n.J1en1 ... ·-. al ai'u• 1<)9! ... ,l>rt..· un )-!.I' rn•1.-<·d«nli.· dt.·l \';111 ... • d.._· :0...1,,: . ..,,._·11 
1\1..•.,.ir.:n ( ::! J \'nltlrc .. corrl.· .. r•<>nd1i.·nh.·o.; :11 ,1110 J<)•)J -.,1t->r1..· Llll µa .. pr>Kt..•dt..·nlt..' ._¡._. la .·nna Nur1c del p:11:-. 

Fn Ar~cnlina a principio"' de la déc:uJa de lu-> tichenta. ~e anunciú qw .. • destinarían 

de 12 1nilloncs de dúlan.:~ de In._, t:rn11..1u-... del liaiH:o l\1undial r•ua instalnr 29 

estaciones de ~cn:icio y i,:tlllVcrtir :'i tnil vchkulo.., al 11--.0 de ga'-. n:1t111·aJ comprimido. En 

este n101ncnto /\r~cntin;1 1..·111 .. ·nta cPn 111:1.., de .:::!llíl 1nil vchicul'l"' operando con <.iNC y 

csto11..·it"lnc~ de -.crvicill. 

Ln lo:- l·-..1:uh1~ l 1nu.lo-.. t.•I ( iN( "'-' \. icnc lJ-.;.arll.llt dc--.dc lo-. :11)0-.; -.;.L·~cnla y dchido a 

lo'> pn.·ci11--. L·url\pt.•tili\.o-. del ga~ na1t11·al 1.:01npn111idn. a--.1 t.•1,"llllo al d'-•..;;1rrollo de la'> 

tcc11oh"lgía~ ú1..· punta para el u~u Lle- c.·~tc cnrnhus1ihlc. <.,e e ... tan logranún in1portantcs 

cmnhios que L'COtH .. n1ica ) tel.'.'noló~icarncntc. hacc11 quL· -.;.ca co1npctitivu rc!-.pcctc.> a la 

gasolina. l loy existen alredcUor 1.k .100 csrn~inncs de Ci~C privadas y 2.5 pühlicas, así 

cotno alrededor Oc :15 tnil vehículo:-; cnnvcrti<lo..,.. 

1:.n l\1C-xicu dchidt, al aµ11d\1 pruhk•rna dt.• la u•nlaminat..'l•.lll <1!1no•d~ril..·a. en varios 

de: su"' núcleo~ urhatHl..;,, :-.e ha iniciad,, el pn.,grama de instn1111L·ntaciún para la t.:onvcrsión 

de vehículos a !-!,as natural cornprirnidn ya i.1ue de.: acut.·rdo a lo :-.cf'ialado. t.•.;; un excelente 



cor'nbustihlc para vchiculos autotnot<.Jrcs. n pesar de su relativa desventaja respecto a la 

gasolina en el renglón de: su poder cnloriticn 

Por otra parte. t.•I uso del gus natural C(lmprin1idn corno carburante ha ohliJ;,ado al 

desarrollo de tccnnlngi;1. en cada una de las t=tap;.1-s que lo hacen llcg.ar de las fuentes 

productoras hasta el t:t1fbl1111idtu· final. es decir. tecntllt1~das e11 ltlS sistcn1as de 

autotransptlrtc, de aha~lo y llenado dL'" lo~ vchiculo-.. :-. de co1n:1..·r-..iún de las unidades 

automotricc-s. 

LI tran-.;portc <lcl g_a-.. natur;tl tk·-..de );¡..., /'Olla'-. prudt1clln·as ha...,la los -.;itioo.;. de 

cons11n10. se reali.?a n11..·<lia11t1..· µa'>lllltu .. ·lli~: aun cu;1ndo dich11 ~i...,tt.·n1a de transp,irtc para el 

OJhasto 1..·s ulili.?.adll a1nplian11..·n1c a nh.1...·I inten1;H . .-ional.. el procesu 1a111hién pucdc 

ctCctuarsc c1nplcando t.'.tHlten1..·dor1..·s 1..·riPg.cnicn..., 1..·n virtud di.: qu1..· puc(.k• li..:-uar...,c. 

El lkuaUo Ucl gas natural .._e rcali/a somt.'liént.Julo a una pn:~tún de 600 psi y a una 

tcJnpcratur;;l d1..· -1 h'.:! ~rado-.; .:cn11g.1ado-.,.. l .l1..., ..:011\1..•ncdott..·-.. criPµ.cni ... ·o-.; Ucbcr·~ln ~er de 

<lohlc pared:-. con n1at...·i-ial ;11..;lan!L" íntennt.•dio en dicha-..;. parcdc:..; 

La L'l1tllp,1-.;i1..·ión ) rropicdade~ t1-.;1t.'l)-qt1ín1it..·a-.; di.:l g;t.... nalural. pcrn1it1..·n 

utili7 . .ación 1...·11rnn ..:(11nhi1:-.11bk· cn \1...·hicull1-.,. a11hHllLlll1rc ..... t~1n10 del ._-i1...·lu CJttt1 .:onui en 

rnotorcs llic~C'I. IP que ha pcnn1tido el incn.:rnt:ntP d1...· -..u populandad. snhri.: todo en 

aquello-.; pahe-.; en dnnd1..· c-...;i .... 1en grandt.'" urh1..· ..... cu11 li.11..·11. .... ..,. 1..·n11cc11tr;u •. ·iune~. de parque 

vchicular. que p11r el tipn de ga...,olina~ que t.'lltl:-.UlllL'll ~on fu1..·ntc..·~ crecientes de 

Clllltatnina..:-iún :11r11o~li.•riea 

La cri.:aciún ) upi.:raciun de una infrac..;tnu.::tura de ;;1ha.'-lc<.:~1nicnttJ integrada por 

una red dl.' estacio111..· .... dc -.;urninistn1 1...~o.;.11·atégii.:;;uncntc distrihuid:1..;, juega un papel 

dctcrrninanti.: 1.:n !.t... L''>t1 .1le!,!.Ías t.k 1.k-..irrollo d..: un ... -urnhu .... tihlc altcnHl ..... ya qui.: 

transn1itcn al usuario la ~ ... cguridad 1.h: di...,poner en todo 11101nc-11tn del c(1111hustiblc.:. 

El manc_jo del µa~ natur;ll L°llll1prin1ido. es s11nilar al de cualquier otro ~as a nlta. 

prc->iún. L1.l:-. dueto~:-. c1H11..0 '\.i1111cs di.:be11 -..1..·lcct.'1onar-.,.c t..."'-'pcci.1hnc11ti.: para esta aplic:ii.:iún. 

l~l ~a~ natur·al lk~a .1 la~ c~t;.1 ... ·ionc-.,. ~1..·nci;1linc11te JH~r 111ct.Ji,, de g.aso<lucto~. pn1· !1.1 

que su uhicaciiln t.""ta co11di1..·i11n:nJ~1 ptff la <.:er1.·;1111.1 ,l l.1 1·1...·d1.: .... : a11n4uc para aquellos 

lugares en don<lc no cxisla C'>tc ~i:-.te1na de Ji~tnbucion, pu1..·tk11 cmplear~c estaciones 

satClitcs, las cualc'> rccih1.:n t.·! gas mediante algli11 !-'i ... tcma d1..• 1ran~pu11c ClllTIO scrian los 

68 



ciltndros de µ.r-an capou::idad 1nn11tadll'> .._,1hn: un trailcr. dtnH.lc S\.' transporta el gas natural 

co1nprimidn. (_ºuando e-.; 1u.·ce-.;ario rcct,rn.·r g.randcs di~tan\.·ias. cl transporte resulta tnás 

económico y c..•ficicntc -.;i "e maneja el ga'> nalural líquido 1<iNI.). 

El scrvicit, dc 1c..·t.:a1·~;1 al vcllicult1 dcl u ... uarit) ~e r'-·ali/.;1 ct1ncc1:·tnd1,l11 c1>n u1H1 

línea de sun1inislrn a alta pr1..·..,ion en 11na c ... taciún dc servicio. la cual puede ali1ncntarse de 

un compresor instala<lo t.•11 la 1ni-.;1na t1 tk un sistcnrn de :ilrnaccnarnicnto donde se 

encuentra el gas natur·al Ctl111¡n-irnidt). 

Con el objchl de int.:1·cn1c11tar la t.:antidad de ~ª" alrnaccnadn en los vd1iculos y 

con ellos obtener un.-i 1naynr :nttt1non1ia de rcct1rrid1..l por •. .-ada caq;.a de co1nhustihlc. se 

cnmpri1nc n '-·lc"ada" prcsit1ne-.; y así ~e ..,,nnini.,,tra a h1.., 1..·ilindn1.., "chi1..·11la1·e~. l-"inaln1enh .. • 

la con1huo.;tiún del µa~ en el tlHllor del v1..·hiculo se rcalil'.t a prc:-.iunt.·" ordinaria" por lo que 

la con1prcnsitln r1..·-.po11dc ~úlo ~1 la nccc.,.idad de :111tncntar cl altnai.:cn:unicnh'. Por lo tanto 

una estación de su1ninistro no e~ ~ulatncntc un centro de rct.:cpciún y transferencia del 

cn1nhustihlc. sino que la:-. rni~n1a-. cuentan con instalut.:ioncs espcciahncntc discr'\adas para 

rcali7.ar la con1prcnsión del µas de acuerdo a los requerimientos del mercado. 
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4.5 GAS NATURAL LICtrAll<"> (GNL) 

Anlccedentcs Técnicos 

El g.as natural líquido se ha utili.1'.ado principaltnc11h: como una alternativa para el 

lransportc y ahnac1..·n;:11nicn10 de ~as n haja'"> prc,il)flcs. aprovechando la reducción 

significativa de su \olurncn ((1(Jt) pie~ 1..·úhicll.'.'> de gas natural se ClHlVicrtcn en 1 pie cübicn 

de gas natural liquido). F1ltr1..· "'lh prupicdndcs 11sicas. c:..t~Ül las !'-C11alada!-. en el cuadro 

número 111-2. la!-. cuak-s ~e comparan con el (ias Naturnl ('(llllprimido y el Diesel. 

Cuudro No. IJ'-2 

Proph•dadl!S del c;·a_,. l'rutur"I Licuudo 

Gravcc..la<l cspccifica 0.h 
(Vapor) 
(iraveda<l cspccífka 0.42 
(liquido) 
Volun1cn/cncrµ.ia equivalente 1 .X 
l.imitcs <le flamahilidaU f~¡. 5-1 :-l 
Tc1npcratura de auto ignición "F 1 .004 
Tcrnm:ratura de flama "F 3 .423 

CiNL 
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DIESEL 

4-h 

0.85 

1.0 
ll.6-5.5 
437 
3.729 

GNC 

:!-4 

0.74 

1.12 
1.4-7.6 
428 
3.590 



4.6 F:QlllVALENC"IAS 

·1·ruJicinnal11u.·n1c al rcl'crii---.c a u11 c~l111hu:-.lihl1....· se usan unidadc:-. <le 'l•lu1ncn para 

su 1nc<lición cnnln galotH.•o; o litros. su precio se relicrc a pi..•sns n dúlari..•.., por litro o galón 

y su rcndinlicnto C<llllll n1illas por g.alón n kilúrnctros p._H litro. 

Sin c111barg.n (."<.,{(l.., valore<> sólo "lltninistran una fuente rel:1tiva de cornparación 

entre distin1os cn1nhu:-.tihlc~. rorquc el contenido energético por tmidad de volun1cn de 

los n1isrnns. no e" cquivak·ntc. Pnr In tanto el conc1....·ptn de i..·quivak·m;ias cncrgCtica~ es 

muy inlportante cuan<lu intcntanul<> cuantificar henf..'.'licio-> y desventajas co1nparativas 

entre cornhustihlc..·~. 

/\dcrnú" .. k·I co111cnidn energétii.:o ei..i..,1e11 otro.., ClHH.:1..·p10~ que t.k·hcn definirse 

adccuadarnt.:ntc para lllnJcr 11..·al1.1 . .ar l..'lllllf"aracioncs cf1....·ctiva~. Se trata de parúrnctro-.. que 

definen el cn1npo11.a111ienlP d..: un nH1to1· dentro de lo~ cuales 111c11cinna1110~ :-.u cticicncia 

tcnnodin~irnica operando cnn di .... tinto-.. cornhustihlc..·~ ) la .. elllcidad de respuesta del 

n1is1no. Poi· In anterior -..e ":onclu:- e que al intentar l.":-,tahlcc..·er equi' .:.tlenei;1.., cntn: 

co1nhu.;1ihle~ dehi..· anali.1;u-...,t.• c,1<;P ror c:i-..n por Ja.., car:1c11..·ri..,tic;1-.. p:irticulan.:-> de cada 

aplicac1ú11. 

l ina apro'\.1111aciú11 <.,1..·111.:illa ... cria con~iden1r súlo la cquivale11cia n:lativa al 

contenido cncq;ético de Jo.., cotnhustihlcs. Si bien 1..·stc contcniUo tarnpoco es Cllllstantc 

porque c:s función de la con1po~icit'in dt.:I 1..·on1hustihk y c.::-.ta varia de..· ;.11.:ucnl<.1 al origen del 

1nis1110. las 1111..·/cla...; y adicionc..·s que ~e t.•fcctúc11. ele .. ...;11L"lcn totn;tr-.;c valore.:; pro111cdios 

que son -..uliciente1nl.·n11.: rcpre ... 1..·n1ativ•1:--. 

C'u1lflro .Vo. J V-3 

l::qui\•u/,.•11ciu ... J,·/ G·u ... ,"\'tJtural Licuado '''·'P''L"to " ''''º· .. con1h1t.'\fibh•s llq11ido ... -

Cial Di1.:scl Gal Ga:,;olina <..ial LNG 
1 1 J5.000 BTUilial) t 11 R.UOO B HJ/Gal > 184,900 rn l l/Gal) 

1 <ial J)icscl 1.0 1.14 1.6 

1 Gal Cia!>olina O.R7 1.0 l .-1 

1 Gal GNI. 0.6:.i O.T2. 1.0 
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De acucnJn al cuadnl 111-3. 5 gahHlCs de Diesel n:prcscntan H galnm:s de (_fas 

natural Líquido. y viccv1..•rsa, un galón de ga~ natural liquido representa cncrgélican1cnte a 

0.6) gah1nc<.> de llil·-..cl y O 72 !-!al1111e" de..· ~a-..olina. 

FI ga:-. natural e-. 1na-.. li~clt) que c..•I air1..·. poi lo que se di~ipa r-:.i.pida1ncntc a la 

attnósfcra 1..·11 luµar de cuncl·111rar...,c a 1li\ ck'i ha jo:-. conlll en el l.·aso de los v¡1pnn.•s en los 

cornhu-..tihlc.;. cnnvenci11n;1le .... 1..·uand.1 .._.,¡.,te l111a f11ga. 

El gas natural liquido tiene un puntn nnrnlal de ebullición (a 1 atrn de presión) di! 

<!60 ••1: (-162 "( · ). c,·arHu-úndt>'iC rúpida1nc11tc ...:1wnl.h1 :--...: cxpl>lle a tt..·1np1..·ratun:1:-. rnaynrcs. 

Originalmente el gas natural es inodnro por lo cual los cst~i.ndarcs que regulan su manejo 

solicitan cxplkitarncntc que el 1nismo sea lldoril'::ido nicdiantc el agregado de 

mercaptanoo; o con1rn11 .. ·s1.lh <>irnilarcs. que pcnn.itan detectar su presencia para 1..•I caso de 

una fi.Jg.a. 

El gas natural. l."lHllo (.'.Uak¡uic1· 01ro <.:t.l1nbustihlc. es una ... u:1:-.ta1u.:.ia infla1nablc. lo 

que hace d1..·lica<lo Sll rnnncin .. el cnnncirniento y la pn .. ·caucil'•n 11'"-·cesaria. 
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4.7 Fl.lllllOS C"l~IO(;~:NJCOS. 

La prudw.:1..·illn y u ... o d'"· tluidll"> criog.1.,.;nicn.., han existido por 1nús de treinta aí\ns 

en campos como mnlii.:ina. biolog.ia, prngranrns espaciales y metalurgia. El público en 

gcncr.\}. cn1pit.•;ta a fa1ni1i~tri.rar~c con el uso de los 1ni ... n1os en divcrsus ca111pos <le la 

ciencia e indu ... tria .. 

El vocablo criog.1..~m_.. ... ¡.., dcri-.a del g.ri1.:go y signiti1..·a gcncnh.:iún l.h: frio. 1'\unquc 

este sig.niticadll 11,1 dt..·linc cxactanlt:ntc 1...·uandn una tcn1p1..·rat11ra es 1..'<l11sidcrada 

criogC-nica: la p1;"1..:t i1 .. :a 1..·..,tahlcc\..' ljll(." tc1npcro.llt1ra..; p111· dchajn de l11s -1 :iO"l· (-1O1 "(_') son 

consideradas cringt3-nica-;.. 

Todo~ \o.., µ.a ... c .... i1h.:\u~cndo 1...•I g.a-., natural t n1c1ano). ~un lii.:uahlcs al ">cr 

sorncti<ln.,. a tc1npcr~,1ura ... ..,\1fiL'iL.·ntc1ncn1c' ba_j:ls Cll1\Hl para pn1pic1ar c._.tc ca111hil) de 

c._.tad(l. 1 º"' ga...,l.""' li ... _-uadp-.. 1cL·ihcn l."I 11111nh1L" µcnCr-ico 1..IL· tluidu-.. cnog(·11ico-... \!na ve; 

licuadll. lo'> ~a-...c~ pcnnancccn c11 c ... tad .. 1 liquidü alin cuanlhl "e L"llClH.:ntn:n '-' presiún 

at111ostCrica. n11cn•ra.:; se 1n.1ntcng.a ~u t~1np:.:-ratura dc ~aturacÍ1..ln t-::?.<10 "F en 1..·I ...:a..;.n del 

gas natural). Por esta cau ... a l1..1s contenedores dc fluidos cnogénicn:-. ... on ¡;.cncraltncntc 

aislados al ,-adn. para 1ninin1i:1:.1r la transferencia de cak~r con c.:! a1nbicnte quc pudiera 

ocasionar la vapnri? .. aciún del 1ni:---n1n. 

·1 nnmndn en cuenta que flll cxi...,te un aislanliento pcrh:ctn. algo .Je calor siempre 

alcan?arú al gas natural \íquiUo alin;1cc11ado provcH.·andn un inc1·cn1ento propnn:Ú.lnal 1,._~n la 

prcsiún ) h:111peratura del 1111...,1110 /\ 111cnu..; que el rcl·ipientc ten.!o!a incorporado algún 

n1cC<\nisnH• para e' ;1cl1.1r .1 rc"-·u1lera1· la vapnri/aciú11 pnHluci<.la . :-.c ()h.o,crvarú un 

incrc1netllo en la pre~ion ~ tL·111peratura de la tnel'da liquidPiga..:; de acllerdo a "u i.:una de 

cquillhrin de ~ahir~H:i1.lfl. 

FviUcntenH:11tc '-'e dt.:se e' it•lí la C'-ls;encia di.: vcntcth p1,._·rtn¡1JlL'lltt:-.. de !-!ªs natural 

en un lanquc de aln1.:11,..·1,._•n;11ni<..·ntn vt..·bicular. por 11..1 1:ua\ C'.-.tl>s c-..1{111 Ui~ctl<:u..lo~ para 

n1ini1ni7ar "pt!rdidas c:dúri..:a-..·· y ~opoli.ar n11n1ento.-.. de presión prop1..lrCil1nalc.., u periodos 

ra.l'.onablcs de ahnaccnanliento Uel ..:01nbu~tihlc. 

L:>ivc1so'.-. 1naterialt:-.. "''"~ tornan sun1amcntc fr.:igilcs cuandq son cxpuc~tos a 

tcn1pcratura-; i.:ring.énka._.. por 1..·sta ra.rón no ~on opropiados para estas n.plicacioncs. Las 

c""ccpci(1ncs 111il:" n11tahh.::.. -.lin los 1natcrialcs llll fcrrn ... n<\ ClHllll el alu1nini11. 1..:l1hrc. niqucl 



y c:lastórncros ctnno fihn1s de viUrit>. resinas cpúxicas y tcflt>ncs, Jos cu~1lcs con:"crvnn su 

ductilidad ~•I exponerlos a lan bajas tcrnpcrarun1s. incn .. ·n1cntando por el contr.nrio sus 

propiedndcs de resistencia n la tcnsiún. 
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4.H LICUEFACCl(>N DEL (;AS NATURAL. 

Durante el prrn.:cso de licucf:.u.:ciún del g.as natural 1ncdiantc un sistema criogénico 

y una dcsfulri7ación p11r ah ... on.:ión dc ln
1

s conlpucstos de azufre y t º()! con en una 

solución de dictanola111i11a ( 1) 1 .. A. t -.e prndw.:c un t..•n1·iqw .. ·t..·i1nicntu c..k·I nlis1no '-"ll cuanto a 

la presencia de 1nclann ~ .. _. 1cfíere. al scparar~e algu1Hv-> de lo" co1npucstos pr..:~cntes por 

registrar tcrnpcratura ... de lic11cl:11.·ciún <..Uperinr'-"'-' a las del nH.:tano. F<itt: es el 1.:a'>o del 

ngun. dióxido de carb,1n1•. c..·1•1np111.:'"-l1l.., de..· a/ufrc e hidn)carhunl~ pesad''"· 

( "urnp;uativan1entt..• '>L' prc..•..,c1\la la 1.·11111p11-.ici1·•n del ga-. natu1-,d ante" y d'-""fHU,:.-.. c..icl 

proceso de licuefacción en el t..·uadn.1 11l11ne10 IV-4 

Cuadro 1"\lo. /J~-4 

Cºanrhio ... en '" co1npo ... iciá11 d,.-f ¡.:as natural unte la Uciu'fUccirin 

L
0

0lllíli.-lllClllC 

Mctnnn 
Etano 
Pn.1p;11H1 
).._ll-}\tll;tlll> 

N-Buta11u 
N·Pcntann 
l lcxano 
Nilrúgcnn 
Agua 
Oxi~cno 

Dióxido de carhono 
Con1pw:stns 
t'\./ufrc 

de 

,,.\.ntc' de licuar 

1:-t 1. 3-9:? .5 '~'o 1nol 
~.o - 7 .o º<• 1nol 
0.27 - ~.o ·~;.mol 

O O> - O . .l:'. ";, 1nol 

0.01 - 0.2'.i ·~ .. 1110\ 

0.01 • 0.90 ·~·· 11101 

11.0:! - 0.17 ° .. 11101 

0.2<1 - l O.O ·~O mol 
J.5 - 20 lbsll\1i\.kf 
O- 10 ppm 
0.47. 1.50 
() - 1.2 

(ja:-, natural Licuado 

95.1 ~ .... ltlol 

.\.1 !.!;, 11101 

0.-lJ "n lllol 

0.04 º,, n1,)I 

o.o.; "011101 

ll.01 ·~/º 1nol 
0.05 '!o rnol 
O.O:? ·~'Ít 11101 

La operación de licuefacción nmsi:-.tc en el enfriamiento del gas natural a una 

ten1pcratura de -2<•0 "F í-l 2ü "(º)por n11.:dio de una cxpan">ión. p.lra propiciar :-.u paso Uc 

fit'ic 1-l:\'>cosa a thsc liquid~i.. y podr..·r obtl.'ner nH . .-diantc una <.k·.<.,tila~iún frnccionada un 

producto con a1nplia~ \. cntnjas de alr!laccnaniientu. FI enf1 ianlicntn se rcali.r.a por n1cdio 

de un cc..¡uipn <.k· C:\:pan-.iú11 y un 1·efriµcrantc. c..•ncai·g.adn de..· ah·,nrbcr l:l rcnH1ciún calóricn 

rcali/a<la y tran-.fcrirla a ~u ve..'~. al ambiente o aprovecharla para algún pro..:cso p;1ralcl<>. 
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CAPITULO V 

APLICACIONES DEL GAS NATURAL 

Y SUS BENEFICIOS 

Se contcn1pla la pruhlc11rnti(.·a de la prc~crvaciún del 1ncc..lio ainbientc y 

cspecificamcntc del conln.11 de la cn11ta1ninadún del ain.·. <lc:finicndn las siguientes 

acciones: 

l·:xtcndcr· ¡,;011 ... <1l1dar !ll~ prn!!ra111a~ de.: cc.n1ti11gcncia para las úrea!'> 

nu.:-trnpolitanas. la..; ;"1n..'a..., ..:ri1i1.:;1.._ y ltl'., plu.·11tc"' 11u1t1 ... 1rialc". 

Extender la cobertura y rL·for.rar la operación dl" lo" sistc1nas paru el tnoniton..•o 

de la calidad del ain:. 

Acclcrat la pn1dw.·i.:iúo. di<..trihuciún > u-..c.1 l.h: cnrnhlhtihlcs Cllll tan contenido 

bajo de cuntarninanh...·s. 

Estnhlcccr In._ n1c1..·anio:,1n1.l<:, nc"-·c...;arios para n1odcrar el uso de los co1nhustihlcs. 

cspcciahncnh: en la.., ~s;mdcs citllbd1.:s. dc.:;alcntatHhl el u ... n de tra11spl1rtc 

pri.,,.adn y au1ncn1a11do la cl"icicnc:ia del transporte plihlic1.1. 

Regular:- rcstrin~ir el u-..o de su...,tancias que acab:1n con la capn de ozono y con 

uquclln-;, qut.• producen cl cfL·ctn irncrna<lt..·fT"'~) 

Reducir la" 1.·nlisinnc~ d ... · hió,ido de ~ulfurn. ó'idu de nitrúg.cno. hidrocarburos. 

plPIT\P. ntnnú"'l.idn d ... • c.uhonu y p:il'111.:ula~ ~olida-.. 

l .a hcrrarnicnt:i 111:\-.. dc~lac:td:t ;.:n i.:l proceso di.: in:-.tn11111.·nt:u.:ión de t.•sta .... act.:io11\.!"s 

en la /.f\.1(."f\.1. c..,tú rcp1c~cnto.1t.h) J1lff l..'l i>ro~ran1:1 lntcf.!ral ( '1.1ntra la l.'onta111inaciún 

AtrnostCrica ( PIC.:l '/\).cuya aplicacil'ln sc inició dcsdc el 15 de P\..'tuhn.: de 1990. 

El PIC:CA C(lfl~idcra l..'irn:o c~tratcgias p;.ira reducir la emisión de l.'Ontmninantcs en 

el aire. las cuales consisten en: 

1. l .a t:lahoraciún de cornhustiblcs n1as lin1pios. CU) o uso en el transpone. Ja 

industria y lo:.; servicios pt.~rrnitan generar una nu:nor cantidad de ctnisiones 

contmninantcs y que estas !">c4:111 menos toxicas y reactivas en la atn1ósfora. 
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2. Expansión del tran-.portc colectivo. dcs¡llicnto ni uso del auto privado y 

control <le emisiones de los vehículos. 

3. Control de las cn1isioncs generadas por la industria. los servicios y las 

tcnnoclCctricas. 

4. Reforcst<h.:ión <lcl Valle <le l\.1éxico 

5. r:.ducaciún an1bicntal. p•irticipac!ún activa de la sociedad e investigación 

Inca l. 

El PI<.'( ºA l1a pennitilh.l f11rtalc1..."cr ) conferir una nu:jor ctHlrdinaciún a la!-. 

acciones que desde 1 ()H~ vcnian cjccutando diversas dependencia~ y entidades. tantn dd 

Clobicrno Federal. conH.1 del (iohicrnu del Estado de l\.JCxico. a~í co1nn organi7 . .acinnc~ de 

ta ciudn<lania. t\ lg.una~ de 1..•stas. nllnes a las cstratcgias y nhjctivos dc 1:·stc prngranm. 

fueron incorpDradas cn CI. de tal m.:-t1tt:r:1 que a la fci..:ha se idcntii-11.:an un tot:.d Je ·' l 

acciones especificas con di' erso nivel 1. .. h.· instn11ncntacil',n. 

En el úni.hito del 1.:ontrnl Je las cn1i~il1111..•s 'chicularc<> dc~tai.:an las si~uicntc..:;: 

lndustrin. Petrolera 

Se han ll1g1:idn avanct.•..., ..:;ignilil·;iti,11-. en la clahllr~u.:iún de ~a-.olina~ con 1:alídad 

ccnlOg.ica intcn1;,cional. a tra,·i:s de la invc-.ti~ai.:inn. ;1111plí;~i.:iún e in-.talai..·iiln de planta~ y 

n1odific;u..:iún de pr~lCC~t.b. 

llcl..."ientcn1c11tc l'i·:r'\1LX ha iniciadp la di...,trihuciún de diese! t.'oJt ha.io c11n1cnido de 

a.r.ufrc. Diesel Sin. para In cual fue ncccsari.1 la construcción i..lc nuevas plantas. 

/\sin1i"i1no. Pi:MFX ha en1p1..·/..::1d(1 a produ1...~ir cornpuestos oxigenados corno el 

TAf'v1E (étil n1ctil tcrhutilico éter} ) i\.tTBF.. {tcrarnil mctil Cter). c.:ompues\()o; que se 

ag.rcg.an a las gasolinas para n1cjt.1r<tr su cotnbustión. ~1<>i con10 isú1ncros del butano y 

pcntano. IC' 1 IC~ y nlkihuh1. 
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SI! ha incrcrncntado el sun1inistro <le gasolina sin plomll para ltl"t 'chiculos 1991 y 

posteriores. equipados con cunvcnidor cat.alítico. C"ilin1ándosc que en JQ94 el 4'>(~/º del 

consu1no de gasolina en la /l\ttCM coi-respondió a f\.1agna Sin. y ..:n el último ar'o se 

introdujo la nueva gasolina di.:no1ninada Prc1niun1 tan1hién sin piorno 

En tanto se in1c11:-.1tica la oper·aciún de la infrac:-.trui.:tura pan:1 produi.:ciún de 

MTBE. se cuntinuar;'t i111pt'rl•HH..ltl c:-.te pr·ndui.:to con el pnlpú...;i10 dl.' i.:nntinuar el 

suministro Je g.asnlina ll'-.iµenada. 

Trnn"iportc 

l.Jcsd1..• 1lJlJ1 !'->!.'." 1n11.:iu la llhl~d.h:IÓll Je 1.:oO\.'e1 tido1e..., i.:alal1tico .... c11 lodu:-. los 

vehículo"> autornutnre...;. p;u-a 1(11)\ la.., 11tffn1<1.., e.Je ..:1ni...;iún para \.ehit:ulo-. nut.·vos ...;on tan 

estrictas co1no la:-. que aplica en Lstado..., 1 Jnido'> la :"\gerKia de l'rolecci1)n i\1nh1enlal. 

El prngran1a .. l lny t-...:u ( ·¡ri.:ula··. inkiado er. 198<). ha permitido rt.•tirar <le la 

circulaciún el 20'~ .. de la pl:tnla 'dlicular de la Z:'\.-1('1\.1 que utili.l"a <.:rnno t.·n11ÜH1slihlc 

dicscl o µasnlina. :\. panir de l'J'"ll :-.t.• e'-.tendiú a ta,j..; y rnicrohu~c:-.. ;unpliando:-.c en 1993 

a los -...chi<.:u)u<.,; C"><.:ol;u· ... ...,) dl· tr;1u-.pnr·tl· a c..·1nplt:adu-.. 

FI .. l'roµ.ra1na de Vt.·rifit.·aciún < >hli~~1tori;:i de 'eh1culo" a ga!-.nlina. die:-.el. !!.ªS L.P. 

y V.ª" 11a111r;il··. lllÍ\.iado l'll d1<.:1t.·1ni1r\.· dt..· 1•>1'\'I) que par.a \•1•>~ .... , apht.·ahlt.• dn-. vet.·e:-. al 

u1lo a t.·ada 11111d;11I. -.i..· h.1 ;1111pl1:ul1• .\ 1111ulerni.r;1d11 p;i1a ak·a11.1"•ll 1111;1 it.•d d1.: 7•>~ l."t.•11110..., dt.• 

vcriticacion. que para 11nc-. dt.• 1'>'11 :-.u111an111 un lutal de 2X .. 111a..:-n1t.:e11tnlS··. dc,..tinados 

prct"erente1ncnle a vehículo:-. <le u-.o intensivo, t.:01nn s<.-lll ta,i:-.. rnicrnhuses y autnhu'>cs de 

carga mercantil. Sl." c~tima que la cap:lcicbd instalada permite brindar el servicio 

anualmL·ntc a 2.7 1nillnn1..·..., de vehículos. 

p,,r ,Hra partt.·. la "iet.·rclaria d1..• ( · ... ,n1uni<..·~~cion..:-;; y Tran...,portt..':-. e~ rc:'>pnn:-.ahlc de la 

vcrilicación '>l."llH::..u·a\ obligatoria de parque "chi<.:ular con1pucstn por 

aprnxim;uJan1ente ~O(J 1nil camiones de transporte público federal de pasaj1..· y car!:-!;a. 

rnantcnicndll ad..:nHlS 1..1pcrativn pennancntc par~1 t.1ctenc1on de vchiculns 

nstcn">ihlc111cnh.: con1:11ninantc:-. en las ..:;lrrcteras federales de ;1ccc-"'o <1 la Z~1C~1. Con h1 

finalidad de e\. itar la al!c:ra,;ion intcn<..'ional en la-. pruch~1-. tk vt.·rifica1..·iún, de:-.<lc J '>lJJ los 

ccnllllS 1..k "<..'I ilii.:;.u.:iún t.·ucnto111 con an<1li..1" .• 1dorc:-. Je: gases equipado~ cun 

cornputadora) sistemas de "tcguridmJ. 
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La conversión de tlntiHas de vehículos que usan gasolinas. a ga~ L.P. 

incorporando convertidores catalíticos y a gas natural. e~ una excelente opción q11c se ha 

venido prn111ovicnd,l ;:H;tivntncntc. Fn fchrcro de 1 '192 se inició el Progran1a para el l lso 

de Gas Licuado (.k• l't..•tn"1ll.!'o.l :-- ( ia-.. Natural ( ·01npri1nido en el Autntr;inspnrtc l'úhlico y 

<.. .. onccsionado. t..·nn"idcrando la po:-.ihk convcrsiún en 200 1nil unidades. l .a Co1nisión 

?\.1etropolitana para la Pn:vc111.:ü\n :-- Control <le \<\ l ·onta1ninacil'ln Atn1osll:rica en el Valle 

de f\.1éxico ha venido ;:u.:1uand11 para C'-'C nh_jctivn en cuatro'" crticntc">: 

l ,{lt..·a\i;:.u.:iún ~ c\.·;duacil111 de pn.:<lin~ p;u-a in~ta\ar c ... tacioncs de 

stuninistrn de!!ª..,;.. 

l)c ... arro\ln de la nonnatt'- idad en 1natcria de equipos de carhur;:u.:ión y 

e:-.l<H.:i11nc._. de aha:-.t1..·...:11n11 .. ·ntu. 

Lo"" ta,i-... o.:P111hi-... :-- 1ni..::n1bu-..c~ q11C" 1·eali.r.an el tr.111..;portC" plil-ilko dt..• pa'-'n_icrns en 

In. Zf\..1<.1\1. cnno:.urnt..•n apruxin1;idann.·nti: el IX" .. , di.'." la ~'''lllina /\ p.trtir dt..• 19l)I todos las 

unida<lc.,. que,...._. han inc ... lrpnra ... h1 1...·11cntan l:l•ll con,-crtilh1rc~ catal1tic(ls de tres vía"- Para 

.-cfo.-;,ar la 1nct..Jida. a pan ir· de ) 4q2 el i\..1anual de Re'" i-.ta oblig.o a n.:tirar <le lu cin.::ulaciún 

lac; cu1nl:1i" i..h: 1nodclu anh.:rit1r a 1 tJX-\ ) taxi-.. a11tcr1u1c .... a 1 t>X<1. 

l ·on la cnl;¡hora1.:iún dc-1 l ri...titutu Nacional di! Fcolnp.ia. <.;e ha dcmostrndo In 

fnctihilidad técnica~ cCtlnú1ni1..:a de in..;tal;\r convcrtidnrc..., cutalitii:os en vchit.:ulos usado:-.. 

Este aditarnt..•ntn Jchc-r:\ :--.cr in1..·n1·por.1do cxch1..;iva1n...:ntc en taJIC"rcs cspcciali:.-,ados 

¡.;urnplicndo 1..·un lus ténnino.;. dt:I .·"\cucn.lo ln1cr:-.c1..·1ctar1al SEClH.-1-Si·.l)l:~l>l.. publicado 

en el Diario ()fii.:ial <le 1~1 FcdcraCHlTl t.:l 2lJ di..· lH;tuhn: de 19{>1. n1i-...nHl que cspccilica las 

car.u.::tcris.ticas de los cquipl)S. 

Si hicn la rclai.:il•n e:-. indirci:ta con ~1 i.:ontn1l de cn1isionc.:; contaminantes en 

vehicolo .... pnr ... u intirna rclacihn con lo~ fine-.. de estudio. en cuantP '-'C atai\c a la 

utiliiaciún de g.a~ natural. dc~t•H.:an Ptra~ at..""cinnc~ prevista-... Entre citas, la conversión de 

sis1c111a ... para utili:rar !-?ª"' natural en "-ll~tin11..·inn de i:o111hu..;fr11co en J65 c111prcsas (a. 

diciembre de J 94:! ). que utili;nn este tipo je fuente cncrg.ctica. pernlitiú la reducción de 
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40 toneladas al din de ernanncionc~ de a.rufrc. Para satisfhccr esta dcrnanda de gas natural. 

PEMEX nsmni6 el cnmprn1nisn de suministrar 28 rnilloncs <le pies cúbicos al <lia. 

De igual fonna. 111c1..tiantc una acción conccrta<la entre la Sccrctnria Je Energías. 

?\.1inas e Industria Parac,tatal ~ la ( 'nnli:-.iún Fcderal de Flc-ctriciJuJ. se inició u partir <le 

1986 la sustituciún ~radual de "U 1.._·onsu1110"> de 1..:01nhustl'llco por ga:-. natural en la central 

Valle de l\1Cxico. proi:c">t• qu'-" h:i akao.r¡1do el 1JS 0 'o y 10(1'1 .. dc..,dc 1989 '-•n la 

tcrnulcléctrka .h1q!.c J _\Hflll.: 

el 1..:apíluln .. LA 

CONTAMINACIÓN Dl.I. /\IH.F DEL '\':\.l.l.E DE l\.1FXH.'<_,··. q\1c.: actúan snhrc el Valle: 

de f\..1Cxicn. sohn .. • todo durante c.:l invierno. al conjugarse con la:-. ;u:tivi.<.b1di:s J.c su~ 

hnhitantcs c.:n el 1nis1no periodo J.el afh-... propician el ini.:rerni:nto de lo' indices 

c-stahlccidos para la 1ncllk·iún ltc la c1Hlt.11ninacil'in atn11)~ri:ril:a ( I '.\ 11 :t.· .:\S ). cst.-...._ pueden 

En p1evi~iún a t."-..tl1'-' l"c.:nú1nc.:r1t.l~ se lnnnulo C'I l'n)gsanHl di.: C.'unt1ngc1H.::ia 

. .\.trnosféricas. que entra en opcrat.·iún arilc -..itu;_icitmc.., de 1..·n1t.•rg.encia )> tic.:nc cnlTHl 

objetivos: 

Reducir la~ 1..·nli'->ilHlcs de cnnta1nin~11ncs al!no~fCricos cu la industria. lo~ 

servicios) el transporte. ante ~itu;u.:inncs rnctcnrolllgic;.ls de:i.t:1, nrahks. 

Evitar la cxpnsi1...·ion de la pohh1ción. en especial lo-; nii1os. ancianos)' 

cnfennns. a ni, eles de conta111inación rics.goso~ para la salud. 

Fncau.l'ar- la participación dudadan~t ante la previsión de un¡:1 -1..'.ontingcncia 

Je r.,:,1ot;unin111.:1ún :ttnu1..,férica. 

El progran1a !'.C int~g.ra por un Clllljtintu de 1nedida~ ..:uya aplicación se dctcnninn 

en función <le la gravedad de la situaciún. las cuales se clasifican en tres f;.1scs: 
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Fa!116cl 

Si el nivt.•I de cnnta1ninaciú11 tluctlia aln.:dc<lor de los 250 punto~ del ll\.-1l~Ci\. en 

amplias 7nml" de la ciudad y la.., pn.·dicl.·itlflCS atrn<..,stCTicas <>tln desfavorable~. ~e preve la 

aplicación de la"" ... igt1ie111c-. nu_•dida .. : 

1. Se <.k·tcrmina una rcdu<.:ciún en la actividad inUu~trial dd ~o·~•· al -t01~,o~ si 

lo"" ni"t..•lc.., "l.' anticip;in 111:1..; altn'->. q_• dt..•ft.·nninan 1na}nrcs po.-ccntajc..,, 

Se cs1ahlt:ccn disp<1si1ivo'i '-""'Pct:ilicos para agili.l'ar t..•I trñlico en la 7ona 

1nctrop1llitana. 

3. Se r·educc d :"O";, t..h.· la c.:irculai:iún de los vchkulns de cnti<ladcs 

guhcnlamcntalc~. con CXl.·Cp'-'iún de ~crvicio~ h;l"icos y de crncrgcncia. 

4. Se <.;uspcndcn tareas de a<.;f:"'lltado. scf'lala1nicnto y rcparat:ión en calles. 

5. Se ::ilcrta y 1nicn1a nccrl.·;:t de la aplit:ación del pro1;.rama a la población a 

lravt:s de Jo-;. n1cdin .. 111:1..,,ivos de co1nunicación. ) se le c.xhorla a la 

disn1inut..·i,·1n del u.,,t) del aulp particular. 

de :ilta containinaciún. con nh,iclo <le ~vitar- t."11 ellas actividades al :1irc lihrc 

rnicntras ucurrt.• el cvcnlo. 
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Fnsc 11 

El npcrativr-. entra 1..•n vig.nr cua11t..lo la ctlntaininaciún lluctlla l."1..'rca de la os -150 

punlos del lf\11:< '1\. tkpcndit.•1uh1 una vez 111;:i" e.le qul.· ta11 gc11erali..-:ad11 ~1..·;1 1..•I pn1hlc1na y 

de Jps pronú .. tico" llH .. ·lcornlúgicos. 1\ las 111cdida~ de la 1;1~1...· :1nh.•ri111· "e aµrc..·gan: 

l.. 1:x1cn~i1111 t>hli~atolia del l'n1g1a1n•1 '"l lo) 1111 Ci1·1..·1da .. a vd1Íl.:ulo._ que no 

"ºn de 11a11'>fH1rtc..· de pa'>ajcn ..... 11 d1..· 1..·;u·ga. J_,,., vehículo:-. tk· rransportc de-

J)j¡\ 

l.uncs: 

¡\1arh ... •s: 

~1iérc.."t"llc": 

Jueves: 

Vicrnc..·s: 

Súhad\1: 

l.'tll.<>R DE 
(' 1\ l.t ·e >t\li\.Nll\. 

<lln;iri l lu ) rojP 

1·(1-,a :- \. crdc 

rnjo y a.rul 

\. crdc- y a111arillo 

PL/\C/\S 

(5-6 y J-4) 

(7-8 y 1-2) 

(J-4 y lJ-0) 

f 1-2 y 5-h) 

f9-0 y 7-X) 

2. Suspe;1siún de las cla-...c~ 1.·n la ... c..·.,.cucla~ •• para evitar la exposición dt! ltlS 

ninos a Ja co11tn111i11aciún y n ... •d11c..·ir c-1 n1nvin1icntt1 <lt.· \.·1..·hiculos. l.;:1s 

guardcria ... '-"nntinúan fu11citll1<11H.hl norn1alnlC..·ntc .. 

las indu~trias critica~ y un ."Oíl.o c11 las rnc..fu:<,.trias concertadas. J.t.lS 

pon.:c11taj1..•o.; y el tipo de indu .. trias que pudieren ccs;:1r !>.US actividudcs se 

decide depende de la~ condicionc..•'i y de J¡¡ compnsiciún de los 

conta1ninantcs cn cnda ca~ll. 
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Fase 111 

l.a aplical.:i,\n de l:1s 1ncdidas C(lfllcn1pl;:1d;:1s en las fil'iC'i 1 y 11. ayudarü a cnnln,Jar 

1.,.., indil.'l.'S aJ.!1Hl1l.., (ft..' L'••r1l;1111i11aL·1ún. J·11 la cvl.·111ualidad de alco111/;1r."e 11na .,;i111;i...:iún 

cri1k:1 q111 .. • llq .. !ot.· a J,,., ·J "''' p111111 ..... di.·/ f :'\f 1 :c.· .. \. t.:Pll 1111 pn111ú~IÍL't) a111H1..,fi.~rico nial''· l..'tlln1 

en vigor la fa!-.c 111. en lo q11t..· ~1...· tk-11.:rn1i11a una !'-.t1!'-.rH:n-..iún de :ll:tividad .. ·!-. <..t.."111cj:intc a un 

asueto 1;c1H .. ·r:ll. 

('nn la finalidad dt.• dar 111.;1_:.or 1...·clcddad y L·li1.·~1Lia a las act.·i1Hll..''ó t..•n 111arcria 

arnhicnl.al para la /f\.1('1\1. el X d..: t.ºllLºrt' c.f..: l 1>tJ.:! ..,c 1.·n:ú la Comisión 1\.1ctropo/i1;:111a pata 

la Prcvcnciún y < \lnlrol de..· la ( 'n111.a1ninaci11n /\111h1ental. a la 1..·ual st.• h.· a ... ig11aron hls 

siguicnrt..•s: fi.1ncit111c: .... : 

íJcfinir) t.:0111di11ar J,1..,. p11/ui1..·a-.. pr11~r:u11.1-. :- pio)t..'Cln.-.. ;unhicr11;:ilc~ en el 

Valle de \h.~-..ico 

l:stahlcct...•r 1t1ccan1..,n1n-.; dt.• c11(1rdin;i1..·i1'i11 i11t1 .. :ri11..;1it11ci1111a/ 

.1\cnnf;1r pr·ogran1a.., d1..· in\ c..,1i_c:a1..·it"i11 y dt.·-.;1rrllllo rccnt>ltlgico. a-.i t.·01110 d4? 

for111aciún y dc ... ~11"111IJ0 dt..• l'l.'l..'lll'"tl" h11111;1110 .... 

Dctinir Ju.., llll."L·ani~1110s para inlcgr.1r In~ programas y fi.)ndos de 

lina11cia111ii...·111u acur-dadn...; por· la p1npia ('01ni'.">il'111 l\fc.:rr11ptJlit.;1na. 
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5.1 uso l>EL c:As NATURAL PARA l>ISJ\llNlllR LOS EFE('TOS 

CONTAJ\llNANTES l>E LOS VElliCllLOS EN LA ZJ\ICJ\I 

Se ha CPlllprohado que t.•l LTl'ci111ic1110 1._h:I nl11nt.·1·11 d1._• vchkulns n .. ·gi~traJos r:n los 

últirnn~ a1)t1" en la /'1( ·:"--1. h.1 ..,¡,Jl1 u1H1 dc Jt,.,. faclon: ... qtu.: mas !1.1 ag.tu.Ji.raJo el pnlhlc1na 

de In cn11ta1nina1.-·iú11. 1 a-. 1111..·did.1:-. .1pli1.:ada..,; a la ft.:cha, han di~1ninuiUo lo ... 11Í\.clc" t_h_• 

co111an1in;11 .. ·i1·111. 1:11 lo .... :ii'ltl'· 1t.•t.·11..•11tL"·· lo ... µ11h1cn1oi., del J)i...,llitu 1:cdcral y 1.h.•I l·..,tado de 

!\.1é'\ict•. c11n ... i1k·ra11 al ¡u11hk·111a de la c1111L11ni11;11.:11•11 c1..•11111 1111 a~1111h1 11..- pn1111dad. que 

n:q11i1.:n.: ;ih .. ·111,.·i1111 i11111t.:d1.1L1 :'- 1,_·IL·1.:IÍ\a. p111 l'llP ..,L" li.u1 111...,tn111H.·ntadu d1..,ti111u ... p10µ.1·:1111a:-. 

para 1nini111i.":ff, L'll la 11H.·d1da 1..h..· lu pt1'>1hk·. lu-. alhl:-. ni ... clL'-.. d..: co111a1nin:.u..:iú11. 

Sin L'IHhar~n. :1t"in L11!;1 ll\lll·hu pu1· h;u:L·1· Lºll l;1 1111.:ha contra l.1 1.:011t;11ni11:1t:io11. por 

ello y en apoyo a la hú-..qucda llL' altcn1aln. ª'"' i.¡tu: coadyuven a la di!->1ninl11.:i1"1n de la 

mis1na. la'"> auturida1..k·-. d1...·I 1 h:partan1i.:11hl 1.kl l)i-.trito l·cdcral han con.'">ideradn 

conveniente anali.far una t1p1.:1tH1 n1.l.->. que potcn1...·i;iln1entL· pt..Hlria c1.1ntrihu1r eli..·l.'."tiv:unentc 

a awcar dicho prohlc1na: t.•..,ta con-.1:-.te 1...·11 el an:tlis1:-. de la t';.1ctih1lidad t..k usar (iJ\S 

NATl IRAI ce >:\1PRl;'\.1fJ)t > l( iNC). ._·11mo comhu->tihlc .il1crnu a la µ:i-.olina. dic-.el y ga..; 

l .. P .. el l.'."t1;il dt..• ;11 .. ·u1..·nlo a -..11-o; 1..·a1·;11.:tL"1 Í'-.ti1..:a-. fi-.i1..·o qu1111ic1-., d..:--.1.:ritas anteri.1nncntc. 

pcrn1i1irú cntr1..· u1ro-... ¡,...., ·-i~111t.:nll'S h.:nclil:Íu·-

venta. el cual 1...·-. pul" unid:al de LºllL'll.'..Ía eq11ivalcntc. 1netH1r al preci11 t..h.· la g.a'->t1lina. 

• llna n • .-dul."l."i\'111 c11 la L·111i-.,.ión .le rt.·-.h.Juo-.. t..:l10ta111ina11tcs. rc-.;uhado del 111ayor 

octanajc qt1t.: l1cnc d liN( · ( 1 HIL el t..:ual mejora susl:uu.:ialmcnlc el prnceso de 

con1huc.;tiún \.'11 r1..·l;.11.:iú11 .i la µa-.,ul111;i 11 d11..--.t..·I. 

• l.us t->cncfii.:i•h l."nlatL·rak'> que -..: pucdc-n generar en la salw..J Je h1s habitantes. al 

disn1inuir el ni" el de <:1nisio1u.·s 1...·onta1ninantes en la attnósll:rn. 
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pcrmiliria el uso de (iNC · 

"J'i..·nic..·1Hlo en c..·11 ... ·nt.1 qu ... · p:IÍ,,, . .._ .i/1.11111..·nlt..' d ... ·-.;1nulladn~ cn1110 l11s f .... 1;1do-. l !nido-.. 

( ·an;1tb i..· l1;i/i:1 .• 11 1µu.tf q11c t1tro-. .._-11111" ·\1gc111i11;1 ~ Nui.."\·;a /clanda. 1..·11c111:in a la ll..·1..·ha 

c..·un 1111 c..-lt.·,;1dn 111111H•111 (h: \t..'hl\·11!1•'- q111..' 11pcn1n L"tJfl µa ... 11;1l11ral co111prirnido. 1..-·n vir1tuJ 

dc..· lu-. hcncliciu.., 1..Tn11u1n11.:••'- ~ .1111hi<.:11lak-.. q111..: de el '>c..' ohtii..·ni..·n: ~Uq!c la 1..·,pcctat1va de..· 

irnph:rncnl<.1r su lho l.'.tHllllll 1..·11 la /~1( ·,'\1 1..·l10H1 t111:1 <llrc..·111ativa de '-'arhu1anh.· viable. que 

pc:m1ilir{1 c..'.lHlll·ihuir a la di-.111i1111ciú11 dc..-J nivcJ t.fc..- Cuntarllillallfc.."" pnHJt1c..:id11<.; rnr el 
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5.2 s.:c;MENTOS l>E MEl~CAl>O SllCEPTIJILES l>E EJ\11'1.EAR c;Nc 

1 >c..·11110 de..· la pn1hk·111i11íca pl;111lcada. 1·c/;1t1va al d111a111i .... 1110 t.:011 quc..• \ ic..·11c..· 

crcci<.·ntlo el parque vchicul:tr· c..•n la Zf\H 'f\.1. c..•xisrc11 cierla'> v.1riahk·~ que pcnnitcn 

ind11cir1111.'> h<u.:ia aq11c..·fJo.., ·•e,1.!1111 .. ·111".._ dr 11·;1r1..;p11n1.-· dcnlro del pan¡uc..· 'l.ThiL·11lar lJllf .. ' 

podri.-in "iCr /o.,. rnüs i11dicad11:-. par·a Lº<lll\ crlir su sisrcrna de c.:id>tnaeiú11. dc..· g;1...;o/i11a ..... o 

dicscl. a J.?aS rtalural cornpoirnidu. 

EsW<> \':lriah/c..., '>on: 1.:apacidad c:.k o¡:upaciún del Vl"hk·uln. c..·'> decir. 11úni< .. •ro di.' 

pasajeros que rranspnrta. 1 .. _.apacidad de..· carga e inrc..·n ... ida<l lk ~u ll'>O dia1 i11 .·\...;i111i:-.nh1 

cxi ... rc..•n li1c..·1on.·, fc..•1,.:1111lúgico-. que dc..•lirnitan c..·11 que ripo de \'c..•híctdo"" t.'" \·i;:1bk. 1t.''--·11ic.:.a y 

linH.:i,1r1alr11c11lc pn<;ihk. la cofl\ c._·1-..io11 dt.: ..,11..., si<;te111as <le..· '--·a1huraL·io11 ;1 ( i :--..:< · 

1 Jt.• ;:11..·11erd1• L"••fl e-,,1;i ... 111 t•111i·~.i.,, ... .-11t·nn1r:11111l'-. .. ¡111.: ¡.,.,. a1111 •1111 •\ i/1..·-.. p;ll'li1._·11f;111..· ... "''rl 
un rncdio d1..· 1r:1n-.p11rrc q11t.· ft'C<lf1e <-'ll p1n111ed10 d1.J1";11111..· t.•/ .11-1ti alredcd1n dl." IO n1il 

J..ih'ln1ctrn...; por unidad. ;ide111.io.:; '--"/ pn1hk111a 1..h· -.u· .. 1._·1111·.1·•11e-.. c1111f;11ni11;11llt.'' ha 

disn1in11ido slhl:1111.:ial111enlt.· lk•hiúo a la aplicai.:iú11 dt.• do...; 111ed1da·. t.".,f.1hlct.:1das p .. n Ja 

atHnridad: t.•I 1...'qt1ip;1111i1...·11111 c11111..·11nv1...·nidon:<., cat;:1/itict1>; )- t:I :1h;i...lec1111lt.·n1t1 1...·1111 ga .... 1ilina.._ 

sin plnrno. por Jo ._ptt.• 1111 <.,t.• L·1,nt1.:1nplan t.:<11110 11 ... uarin ... p1•lt.'flt..·i:de...; dt..· < i~(' 
l:n el c:1so de In ... 1;1,i· •• t.".,fP-.. 1·1...·c11rre11 1..·n pnir11t.·diP 111;io.:; de 70 n1il J..i/1"i111L·tn1.-.. al 

<Uln por unidad.\ rcpr-t."'''l'lll;tll ~1 la ll'.d1;1 :1p1nxio1ada111erit1.: t.'l 5 .Jl'',. dl"I parque vehicular. 

sin <.•rnhargo. \..'fl \ ll"llltf de lf':llar..;e rrit11..'1pa'J1111..•UIL" de\ 1..'/JÍC\1/11,_ t.:P1J1p:1L"lu ... ( \'\\:. 1'.'i.-."-.an. 

rci..·ipic11tc-.. que 1.:1•1Jl1L."1ll'll 1..·I l 1 r--.i< • ~a q11e L"-..lc c<1111ptint.•111c.· redtJL'll ía c.·<.;p;u._·i11 al 

cn1nh11 .... rih/e. 

l .l,.., ..,i..•grni..·11to ... q11e r .. ·-..u/1;:111 cnl(lrlt..·1...·s :i1ract1vl1.., ¡ior ~u c:1pai.:idad de c,1rga y c.:11 

pa<:.ajc-. :t"í cnnH• por <.;ti i11rcn-.idad de 11-..n • ...;on lo~ c1111i1111c-.. para .._·<.Jrga rnercar11il. los 

aur(_lhuscs d1...· pa . .;;aje) fps rnicroh11"t:'-' de 1n1n..,pc111c c11kc!1\ 1.1. 

Por fo anrcrio1. lfl<> carnin11c-; de carga n1t.·n:.1111iJ (partiL'."ul:JrL"'-. ) de ~<.·1·vicio 

púhlico). qtH.' rt."prcscman el J 7.8'~~1 dl"I p.trqui..· vd1i1.:uJar en la z,\1( ','\1. y que n•1..:orrcn rnñs 

de _l(J 1nil J..:ilúrnctrn<., al aflo. con..,tilt1)l..'ll ...._.¡ prillll'f 111·1L·ko ck· \1,:/Jí1.:1dn ... a L'Oll\crlir al u<.,o 



de gas natlu-~I cnn1pri1nido~ en s1.•gundc1 ténnino se consideran los vehículo:-. que 

lrnnsponan pa'>njc; 1.·a1nioncs ._11h11rha1111.., rnicrohusc">. «.¡ue licuen r1.·1.-01TidtlS a1111alc~ por 

unidad. dt.• aprnxirnadarncnlt.• 85 n1il hilúntctnl'> y q11c ptln.:c:n111aln1cn11.•. dentro de la 

cstructun.i del par4ut.• vdlicuhtr n:pn:,cntan el 2.45 1~; •. 

Al capturar c._ln:-. "'C!-!,11lt:n1o"' del pan.¡t11.· vchi1.·1d;11 . ..,l... i111p:u .. ·1aría en do:-. de bs 

fuentes rnúvilcs d..- (..'lH1tan1inaciún del ain .. · qui..· gc-1u.·ran ap10.xi111ada111ent1.· un 55l!o <le las 

emisiones úcl '>cctor di..• tran...,purtc. )ªque el 45º;, restante corri..•..,rHuic..li..· a los auto1nóvilcs 

paniculares y taxi" t\ 11•d•l i..•-..to c1ln .. ·i1..•1H.." rec11nla1-. qui..· dt..•I lt1tal de la c1l11tarnina<.:iún 

at1nnsfCric;.1 generada cn la /r\-1( 'J\·1. 1.·I 71° .. pn1vic111 .. · t..k•I 1ransp11rtc. 
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5 • .J J.:STl-t.ATECaAS 1>1·: ('()f.tT<>. f\.11-:l>IANO y LAH.c;<> l'LAZ<>. 

l)c In c:xpuc~lo ha!-ola ahtna "e dcsprcrn.Jc la 1.·1.anpk·_jidad t.lc las ac1ivit.ladcs qLh.• ha 

sido necesario poner c11 pr:í1.·t ica para Jt tgnu avance". a la lt..·cha ya de n ... •spctahlc 

conc;idcración. en t.•I p1t1p1'1...,,1l1• de nu:jor;tr la calidad (_h.·I a111h1cnlc y 1...•11 panit:ular del ain.• 

parn la Zf\.1C~1. n1cdia111c l"I t.·ontrnl de las crni .... inm.:.,. conta1ninan1c..· .... orig.inadil!-o poi­

fucnlcs rnóvilc..;. 

l.it alll'Tllólli\.ól dl.· pn111111\.'CI t.•I ll'-0 d~ !-!ª .... 11;,11t11al Ctllllj'lllllll..l\I l,."UllHI cu111'111 .... 1ihlc 

en vehículo-. aulo1nolntl.''>. ha derno~tradn "" viabilidad t.·11 otrn .... pa1 .... c ..... lanto p;1ra linc..·~ 

econc'unicos. <..'llllH• an1hic11talcs. Ln ~1é,ico all.:11dicndn a ~us t.·;1ra<..·lc1·i!-olica~ particulan.:!-., 

se requiere la i11corpur:11..:illr1 dt.• nucv;i.... accione..,; iri<..tn111H.·111ale!-.. de di\. cr.-~o akanc<..'. 

1nis111as 4uc pw.:den cn1H.:t.•pll1ali/~ll" .... t.' en un 111a1cn intt..•gral 1.¡i11,: d..:111;;111da lil parliL"ipaciún 

<.h: lo-. s<..·ctnn.:~ puhlkn y p1Í\~11.l11 en 1111 c11nlc.'\.l\\ <le :1111pliP y tlL't.·id1dn rt.•.,.p;i!d11 <le la 

ci11dada11ia 

l:stc ;ip.111a1h11c\1-.11..· 11n 1.::11;'1t.·IL'I li1ndann:111ali111.·11te pH•p11...,,11i'1' l.'11 t.•I r11a1c11 d1.· la .... 

divc..•r·"ª" !!l· .... 1it1i1L'..,, q11e dl·hc11 :1h111dar-.e L"t1;i 1;1 finalidad dt.• int.·01·p1•L11 <.'I 11..,;u d1...·I ¡.!.ª" 

natural c1•n1p11111ult• t.•111·l .1111hi1n d1.· L1 /:'\1< ":'\.1. 

1 :a... '1l"L"it•lll'" lldll'll'llll'" ;11 .. ,.,l•!--!l":lllla llllCJ-'.lód ( ·,111t1;1 la ( 11111.11n111:JL"IÚll 

l\tr11osfCri1..·a··. han ... id11 111j•ll\n de 1e\ i .... 1un ~ a1.·111ali.,.;1ei1"1n. de 1al l~11111a qut.• al¡;1111o!'i. de 

lo.,; planlca111icn10 .... i111c1:ik- .... '-L' a1npl1an111 1..·011 la ftnalit.lad <h: i111rud111.:11" b alt1...·nwti\.;:1 de 

uso de ga.; nalural c11111pr1111ido cnn10 1...·;1rhuran1c cn lt• .... vL"11iL·ldo .... dc..:;tinado..,; a t.·arga 

mcr1.·a11til y tran<>portL" dt.• pa..,,;1jcnls. 

y coadyu\. ar a l.:t .,.11lu1.:i1'111 de hi..,, p1nhlc1na:-. de la contan1inaciún a1nhicntal. Llcn1andn de 

irnp~1rtantt.·~ ap11;.11.., i11 .... 11ttKil1nalt.·"· .... 11hr·L· 1,1d1J ..:11 .-..u!'i. clap¡¡.., iuiL·iah:'-; .... 11t.:cp1ihlL'!'i. de 

dirnL'n .... in11:.tl"'-;t.' corno de <..·t11·tn pla.l'o. 



Estrutt.>gias (ft.• corto plaro 

1.a nonnolti" id;ul i11di ... pL"11..,ablc pan1 la ;u:1..·pl•h:iú11 de.• 1,,s 1..·quipo'> de cnnvcr·siún y 

cslaciorlc.•s de surni11is1n1 ll1t.• puhlic.·ada t.•n t.•I lli¡H"il1 ()1ici:1I c.h.• la 1:1..•<lt."racil~m corno 

prnycl..'fo de Norurn < >ncial i'fc..·:\icana, cnn li.:cha 15 de 1H1\·ic1nh11.· de l<J'>J, hajo la 

t.lcnominal.·iún NC >.,l-0 i 1 ;u-Sl ·¡ 1-1 '>tJl, "( iao..; Na1t1r;1I ( '001prirniún para us" ,1\111on1olor -

F.staciont.•s de Si.·n. ic111 1..' 111-.1~1!.:1~.:ione.., \."dlieulares - Ri.·quisito-" de Seguridad". 1-'.sla 

acción rc.•pn:..,<.'nla un pa-.o ha-.Íl.'o pala el ;t\ ;111cc lkl pro~1:1111a 1.:11 vinud de que t."sr.ahfc.•t..'l..' 

el n1arcn dt..• n .. ·li.:n.·ncia r1..·qucrid11 a 1'111 de pn1piciar la pa11í1..·ipaci1"111 de lt1s di\Cr<;.oS aµ1..·ntcs 

interc:":tdtis ._.n ..;u util1/;11.:ion, ~ en dcinde ..;e 111;11can 1od;i.., l;i... 111cdida, de scgtffidad que se 

l>t.· igual 111:1111.:1·;1 • /,1 N< >,,1-< '('"A 1 -fl03. 1H, 11i\._.i,.._ . .., 111;i·"11111, p1.·n11i:-.1hh:..; dt..• 

c111i<>iCln1.·-. di..· hid101.:;irh11r11.., _\ de nH1rJt-,,id11 dt..• 1..·arh11110 p111"e11i1..·111c:-. de lo:-. c'capc'> de 

aurnn1úvi!I.·.., t."ll 1..·irc11la1..·1ú11 qui.' utili?:ill g~1'>nlin;1. -~-ª" licu;1d1• d1..· Jll..'lrl·,Jt..-11 (gas f, .. P .. J. ga-. 

n;:1111r-al) ~Jtn1" l'11n1hu ... 11hl1.·., alt ... ·1111i... . ._·1•11 f'L"'t' h1111t1 \1.·lti .. ·11/ar·<k· -Hlf> ;1 ;.(HHI l...il11g.rit11l<,... 

) Ja N( >1,1-< "( .\ 1 -f llJ-t 'J •. ,.._./,11i\ a ;1 <.:1111,11•111.'-. d .. · autn1noh111.."" 1111L'\ "'" t·11 pla111a que 

111ili?a11 divL"''"'" L·;11h111.111lc.·'· c:111r._· ._./J,,.., el .L!.ª'" nalura/ r·c-.p111niL·11 a /.1 po..;ihi/iJ¡¡d dl.· 

~1prn\ccharnie11111 d1.• c.-.11..· ._·111nhu..;1d1it.." 

( 'or11plt..·1111.·11t:irian1e11tc: al eruun1n que 1lfn:CL' 1.·I 111arcn nt1nllafi\"1l ci1ado y que ~e 

Origina t..'11 la apJic:1c.·1t·•ll d1..• /a f .l') dt..' ,,J..•!rolo~J:t ~ ;....,llfllló!ll/:ICiofl. Cllfl"l.''>pondc af 

(iohicrno dc.•l J )1,ff ito f "1..•th.•1 al. pnr cnndtu_·to de -.11:, IJL·kµ:acion._· ... l'o/i1i1.·,1...:. L1 rt..'fJilaciún 

del ttsn del .;u..:ln. cnn la finalidad de c ... rahk-._,._.t los 1..·ri1t.:ri11, ;1pli1..·;lhk·, en la lucali;acic."1n 

<le fo.., pr._.d¡,..., i1l1.·11tíJ"ic;id1l..; para l.") ._.,1ah/<.:1..·i1nil."11t•t dl' 1.1111..·r·._., ..IL" c.·•'ll\1..·1~i1>11 ~ cs1.-1..:ic1111..·s 

de s11111ini-.tr-n d1.: g;1o.; 11:ll11ntl c11111prirnid" 

J·:I l>cp;1rta1111..·11111 lkl J>i ... 1ri10 1 cder:tl ._·n el p1i111<.'1 1ti111c•,lfc .. k 1'''11. ir111..·io 1111 

•·Pro!-!_ra111a pilc•t•• p.ira t..·I 11~11 d1..· µ.;..., 11a1u1·;r/ i:l•n1pri111idct '-'11 ''-"hH;11h1_... ;u1lo1110111n.:..;··. 

nu:di<inlc: la 1..·1111v1..·r...,k1n dc.· '."O p:itr11ih1'~~ lit_... 11..•<.,u/tadch podcú1 l."\aluar .... t• una '\t.'/ que se 

dispnnµ.a <lt..· 1:a .. :ilidoHJ,._·.., p;11·;1 c-1 :-.u1nini ... rn: del ~as n:1t11ral.. f._:-.rc pri111cr e..;flH.·170 1..·n 101 

aplicaciún de cc1t11lll1..,1ih!l." ... altcrnarho-. ._..,ig.c Lon1inuidad. 1ncdia11tc la c.:.•nvcrsión 

gra<lual hn .... 1:1 alL•Hl/.11 1..·I lnJ.al dl." Ja.., unidades de: ..,crvicio a cargo de 1..· ... ta dcpcndcnciu. 



rnisrnO que scnl tiu.:tihlc a pa.'>0 y nu .. •dida que se cucnti..· 1..·11n la infra1..•s1ructur.a de ¡thastn. 

distrihución y de equipos de conversiones. 

El dcs:urolln de una red suficiente de sun1inistrn de gas natural para vehiculos 

nutornotores requiere <lt.• 1..'tlll"idc..·r·ahle" inversiones. S<1hrc t'Hln en '>ll!-. prirncrn...; etapas. 

toda ve; 4uc rc..•cac1ú sohrc..· fa..; e...;lacionc ... iniciales u11 c..·nsto 111ús c..•lt.·"ado. l:t111 ... c..:c11c111.::ia Je 

la intnu.lucciún de una 1ce11olo~ia nuc..·va c..·n el p¡lis. 1-'.stn in1plica el fortalcci111ic..·nto de la 

"nluntnd política. C(lll la li11.tlidad de ;111 ... pi..:iar un flu_jn sullcit.·ntc..· de l.'api1afe-.;, ... ntu·e todo 

tf1..·I scct1•1· rrivadtl. 

En1r1..· la!-. al1c..·rnativa ... tccnt1lúµicas de surnini ... tru con aplicaciún 1na:-. vi;1hle en el 

cnr1o pla....-n. ~e cu11...;idt.·1·;111 la ... c..·slaL'1tJ11t.· ... lija ... dotadas con equip(t dc..· l:o1np1l.· ... iiln del !!ªs 

natural. c..·quipnd;i ... l"t>li ~i ... tero.1 ... de l·;u µa 1·:·1pida. la-. l.·uak· ... lll.'l.'L" ... a1 i.:11nt.·11tc..· dc..·hcrún 

lncafi,.-;u· ... t.• l"tl .._¡,¡,,._ vc1c;111t•'-. :1 l.1-.. l"l.""dl.· ... dl· -.u111i11i ... 1n1 L'll ••J1l""1;1l·¡,·H1. 

,\ ... i111i ... 11111, -.;c..· pn .. • ... t.•11la l·,111111 la 1\pciún rn;i.._ t« Pflt.llllil·;a ) pnr In l;Hllt) dchc 

r.:xplotar<.,c la aplit.·ae1t111 dl.· ..,¡...;tc..·nla~ dl.• s.:aqpt lenta p;1r:t ··1np1·csa ... que di~poncn 

actu:1lrnentc de aha..,lct.·i111ienl•l L'.Otl g¡i... natural y la 1.:antidad dl.· vehiculo" que l.'l•fl~lituyan 

su parquc..· c..·11 opcraciú11 que _jll!-.IÍilque la in...;ialat.·il.n de lu" c...·quipo ..... p1·iorilarian1t.·11tc...· en el 

inil.·in del progra111:1. 1 11 "ir·tuú dt.• Ja.., L11.:ilid:1de...; 1l.·!ativa ... que 11frc..·c..:en lu!-. ... i ... 1c..·111a ... dc..· 

c..:nrga lc..·111;:1 .. puc-den dc-..1at.·:ir ... l.· L'01TH1 l.0 1 "eg..1ncntP priuritari11 dl· us11:11·i\) ... l;i... llotilla~ de 

transp111·1c..· dc..· rtll'll.'Ollll"ta ... 

1\l.l.!1111.1-. 111cdi,f.1, di...· e...,1111111!0 p:11:1 la 1111li.1":1l.·i1"•11 dt.•I (,Ne· fHl'" i ... 1a .... en l;1 

r"c.."J.da111c..·11t;1t.1t111 ;111ali.1";Hb. puL'den 1111l111r l;1-..••1:ihk·111t.·n1c en l.1 dt.•c1...,i1111 dl.· 111..., 11 .... 11;11in~. 

del progr:11na .. , Jp~ 110 t ·¡rl.·tda ... qul.· n.·pre...;c111a la pn'>ihilil.lad l.k· ulili.l"ar· l;l:-. unidadc!-. 

durante ltltfl•~ fo.._ d1a.._ de fa :-.c..•:nana. lo q11c..• eq111v,1\c..• rnr lo lllCllll.._ ;¡ 1111 fLºIH.lilllÍCnlo 

adiL'illflal del 20",. c..•11 el pnrquc \ c..·hicHl:1r con'>idcrado. 

( "011 la finalidad de ir1t:rc..·n1c111ar L1 ukrta de .o.is1e1n.1. dl.' ,·.1rhu1·aci1·m a µ_a-.; natural. 

!-.e dcht:.'ra con1i11u.11· t.·on .... ¡ t.k•":i1·11>1in de prueba..,; .le l.·c1l1llc..:.u:u··11 .-\ la li.:s.:ha ..,e han 

olnrgado 11 cc1·1ifit.'itL'i1"111 p;11·a l.'t¡t1ÍfHJ" i11tt.•g.1ak~ dt.• ¡;arht11acil"111 a g:is uatlff~ll 

cornpri1nido) 2 a !!•t" nauiral lf1..:11ad11 f(iNI ). 1 ~1t1'-i. equipo .. ~ .. • li<..,1an en el cuadro \'-1 



C"1uulro V-1 

Eruprt.•SH"ll y s; ... 1cn1a .. dt.' C"urhurndón JI (;Nf • .)' c;Nc c .. ·rtificudos 

EMPRESA l::C)l lll'C J J)I-: CONVl:R J'llJC JI{ A PI _Je'¡\( 'IC >N 
Cl\RIH rf{I\( ·1(JN ( '.i\'I ALi l ICO 

-------------------------~------j 

1.- <in., N,1111r¡¡I 
("on1prin1idn." A <le(" V "''"'<.'111,1 tk ,·,.rhur.1llo.,ll ( olf>"<"ll•dnr .-.~l.llllH"•> \.'clifc1Jln~ l•>ll ru .. ti>r l i!\-1 d<.· 

l';tl " ~ ... ,, ,..._." .t .. · l'ltll 

,.,J.·/.1n1t·. '"'"''"""'" 11.11111:11. 
f'lt\." 10!1 •t 1.(Hlfl l..~· 

.. (i!'JI' llUtH,1 lif / •1,1-.1n,11n11 ('r...I 

~u-.11•1na tft• ··arl"'''" ''"' < ""'"'""rl'<l••r <..11.1!11" • • 
.. liN(' llllHL";JCil 1 <.i11-.111an:.1( c·r...1 

Si.,.1t.•11111 ,J.- ..:a1t.,1nt<."it'>11 1 ·,.,, ... .-ni.J,1r ._·,11.1fi11•··• 
ft (¡~'( ITlólf(,, ·\St1I- ........ 1111\IL"il c·c:--1 
r.r:vs 

Si .. t<.·11111 "•· c;ir/•ur,u·1<•11 l'•"l\.L't1idnr ( a1.1/j11• '' 
a CiNl" n1urc-;1 AN<il- \IJ.., 111.1rc.-1.t·c·!>.1 
11 v .... 

\. t · l 1 i <. "1 "'• " "' 1 11 • • I • " ~ 1.\ 1 , f <" 

l<.11 n ;!'>O /"-d •k J<1•11 .-11 
,hf<•l,Hll._.. ,9'j>ltdLlt111 ll.l!llt.d. 

l'l\V l.tullJ .t '>.~UHI L 1! 

\'("1,, •. ,,1,,. u"11 rn .. rnr ••'\I ,¡... 
1<;11 ;i ;:><,u I'' ,/ ,J.~ l •l<J 1 e11 

.1dr"l.-H1ll'. -•~r•1.i. ''"' n.111n.1I. 
J'lt\.' <.t1110.1'>.orn1l¡..· 

\/<.·h,.·11J.1._ u•JI 111,.tnr ( 1\I / 1\1 
d<• 1.:;11 ,¡ -'~t) /K 11 el•· /'1'11 .._•n 

.i.k!.1n1c·. ·''I'""' ''"' 11.1111r;il. 
1'11\ l,IJ(IH .1 '-.tJr'1> 1-..¡• 

">i .. l<-"flHI de cart>11r;1c11··11 ( ·.,n\t"ni•lor ··;n;illllln Ir<:.. \'('/,..._ ur. ·~ ~"11 1111•1ur l ;,-.,! J UI 

atiNt"m;irn1<"ArS ,,¡,1..,,n,1r.:11<'C!\.t •k ;-;o .i :_~o p._,¡ d.._- 1•.-1¡ •·n 
,r.ld;u•I«. ª'-PH.ILlt'll llol!Ural. 

'----------------------------- ____ __!~'_.:.!!!.~-~L:!.~~~----

.,, 



EMPRESA EQlllPO DE CONVERTll Jl >R Al'L.I( 'A( 'I( IN 
CARlll IRA< 'IÓN CATA! .iTIC< 1 

2.· Con\'cr1idurc" 
o.:1l1alltico'i Mexicnnu ... S.A Si.,ll•111.1 tle <.·:uh11rm:i<'>11 l 011 .. l•n1d1>r ··a1.1J11i.·o v.·hil ,¡1,,., '"''" 1u•••••r t i1\.1 ti.· 

l<;n a .!:"11 p..tl ,¡._. l'J'll .-n 

.1d.-l.u1h·. ;i.,p1ni..:1"'n n,1111r.1I. 
l'B\." ·ltHI ,¡ l,llOU i-.1~ 

tleC.V ntiN<.: 11111rca (il·I ..,.¡a., marcn l t ·r..1 

~i._1.·111<1 ••~ <.·:11bnr:t• u··n ( ·.,11 ... ·rhdnr .-.11.11111•" In·" V1·hi• ulP., '''" "'"'"r t i"-1 de 
11 (iNC 11mn.:.1 t.il'I. '"¡ª" rn,1rc11 CCt..1 1:"0 .1 .!.<.o I" d tk l'J'll en 

nd,·l.0111•·. a .. pí1a• ''''' 11a1111.al. 
l'BV 1.000 .1 c,.1100 l..¡.: 

..,...,,•t·n1a .i,· •·:uhur;H '"'' < .,,, ... ,.,.¡,,, 1,11,11111,.. \.t·h1'"'"" '"" '""l"' t •'-1 •k 
"tiNl IHall•I !\~~(.. ~IU ... 111111<.I( ( 1\.1 , .... ,, ••• ''>11 I"" ok 1•1<11 .... 

Ll.V!-. ,llkl.1n11· ·'"1'"•''""1 n.1lut.il, 
l'H\." l IH10 ,, "!1()11 ~.: 

............. ª .,,. '·"""'·" "'" ( "'"""'.¡.,, •.• 1 •' '" •• 

n t.Nt "'·"'ª 1\.r-..1;1 ,,,,, """'" < ., l\f 
11\' ... 

l'li\.' lHll .1 1 4111!1 l..1• 

"''"'•'º''' J.· o..iuhur: .. ·i<•n l '''"''r1i·lnr ··a1.1lil1u• "''' v,.¡,,, .. 1 ..... "" ""'l"' ( .~¡ 
nCiNl"n11arL·aC Al'"' \l.hln•1n:.1(·1·r..1 .¡,. 1;11 ,, :-_~.11 p.tl d·· l'l'll "" 

;1<kl.u11t·. ,t-.p11a< ""' 11.111uat. 
1'11\.' \.(UHI ,, ';_lllHI ~~ 

Si~lcn1a de ..:nrhur11..:1011 ('u1wcnul"r ,,11.slitH.<> trc .. \..,-1,., .. 1,.., '"" •n••t.>r (,~, 
nliNCrnarc::if\.1<)(iA~ \la'>m;ia·,1('(":\1 l<.11 .1 .!"ll pctl <k l'l'I\ 

nd1·l.1111~·. .1 .. p1r.1L·u'•n n.oc11r.1I. 
l'lt\.. 1.orn1" -;,uno l..¡• 

"i.,1e1nn clt• t.·11rh11r .. 1.u'•n < "1n·~·11ulor 1..1l;11l101.1> 1rr-. v,-1,;, ,,¡,.~ • "" "'"'"' 1 e Htf> 
•i<iN(' 1111\~u fl.t<)(;,,-.. .,,¡,.._ llUtrl'.I ("(.M •k 1<..11 a :!"'41 p,·,I •k 1'1'11 .:11 

·•~P"ª' '''" no1lur,1I. 
--------------~l_\_':.:.._~~..::_1~· -~J.: __ _ 



EMPRESA EQUIPO UE CONVERTID< ll< Al•t.IC./\Cll.lN 
CARBURACIÓN CATALITIC<) 

3, Recipientes Cuam111la. 
S.A. de C.V. Si'i.lerna de cnrhurm.:ión Con\'Crtidor 1..·atnlitkl1 ln>'i. Vch\culo., mnlur 

4. lndu.,tri•"' llOM, s /\ ~1" 

a CiNC muen IMPCO 1.'ll\. .. marca ENOELllARD <:llH.YSLFR de )60 u 225 rcJ 
de 1•:n!-o n 19QIJ, l'HV. 1.000" 
:'i50tlk~ 

Sistcn1a Je c11rhun1..:i<'1n Con .. cnidor cat¡o\hu:n !re.; \'chlo1lu<:; 
t1 C.Nl' marca lf\..1PCll "lus mnrca ENlJEl.!IAH.ll CJIHY'-'1 l'.H •k "l61l" :15 pc•I 

d" \'17"' ·• l •Nll. l'llV. 1,00o a 

"·"''º k¡.! 

Si~tcnm de Cllrhurncu.">n ("on"crtidor .;.i.talllic<• tre-.. Vd1llult1<, ..:1•11 mot<u l"t)l-{I) 
n CINC 1nan;11 IMl'CO. ,.¡"~ mar .. ·,1 I Nlil·\.11,,IU"> •k l''I .1 lo: r...:,\ de 1•H\11 a 

\4•10. l'l\V l,Olltl 11 o<,,'i.011 k¡.! 

Si.,tc1nn Je cnrr.uracn•11 C<>n"cr1id<11 .. -~uali11c<• 11<·-. Vchkul<•'- <.<111 n•<'l<>r !t1K('J 
ft(iNl" marca ~tl>CiA<;;. "'ª" nmrcn l.(.1\1 ,¡._.. 151 ;1 ::::"ti p...·ll •k l•)'JI .. ., 

,1<ld.1nl1.·. l'l\V. l.l•O<l .1 ".1100 

i.¡.: 

Sí'ite1na dt.• Coltbur;i1.·11">11 ("u1nc:r1idnt <.·ll"l1!i..:(• lre" V<.·1111.·ult•<,. ''"' llh>l<>r (i\.1 l';;c1 
a<tNC"mnri:al\HXi.·\S .. H,.,m11rcHc·c·:\1 a :::5n ¡xd 1k l'>')l C"n 

:1cklanlC". ª'P1t.ll"h'•n 11alural. 
!•U\.' '.OOH ,1 ">.UCIO ¡.._¡..: 

c·.v. ~ .... 1 .. ·111:1 de 1.·rubum1.inn ("{•n\.C'Midor c11!.lli1i1.·" llt.'' '".:ill<.""''" 1-'.•H\ llltll<lt 1 ( IHll 

~. Pro1nnton1 , k• 

"c;Nl nMn-.l Cil 1 ... 1i1..,.11mr1.·a \VAi 1'1 R .i..- \<; t a 10.=: r1.d d.- l""I en 
•,kl.11>1,·. 1 1wl ln¡c-1.1>"11 

("omhu~1>hl- N1H11r.11.-... s .... 1.·1n" <IC' <·11rb11taL·¡.,,. 1.. ·"""•·rtidnr cata\J1,.,_·n Vchoc ,.¡ .. -. 'un ""''"' 1' 1H.ll 
SI\ .tc:C.V nliNl°nu.1n:11(Hl 'l.1n~111arca\'-/\LKi"H ,,,. \.._I "111;'_ ,.., . .¡ ,1,· 1'1'11 en 

~----------·------------ ----------------·:.~~~~'.!~~!-:'....!!!!~~!!~ 
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Gas Natural Licuado 

EMPRESA EQUIPO DE 
CARRURACIÓN 

1.· l.iquid ('nr.,.•nit: <lt' 
l\.1~•dco, o.;; /\ dC" (. · V '-.1 .. IC"llH\ de ..:11rh11r1td"•n 

"(iN< · num.:.n (i/\Sl i:c· 

1 .- Convenidurc-'!I 
catalltico~ Mt:<llticano!I. S.A Si .. 1c-ma de c.11rl"ourución 
de C.V. a ONC m11n:n GASTJ'C 

CONVERTIDOR APLICACION 
CATALfTICO 

C. ·nn,,..:-nidur .::nlultri," lrl".. \lchi~·uln<; •:un 1nol1u 1 t >1<1) 
vln'I nmn.:n CCl\1 de JO:? p..:<I .!c l l,J<J 1 1,_•11 

11dcl11n1c. 1 ud ln1c<.:tion. PBV 
l 01KIO 11 :'>.:'\110 L.~ 

Convertidor o.:ntnll1ico 1n:-. Vehf..:ulns ..:nn rnnlor /·( 11{() 
vlas man:a CCP...1. de 10::? pct.I de- ll,J<Jl en 

n<.Jclanlc. l·uel lnJCcl1on. f'HV. 
),000 a 5 • ."iOO L. •. 
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Estrategias de mediano pla:r.o 

La evaluación sistcmátic.·a de los resuhndos que sc ohtcngan en el cono plazo 

mediante Ja aplicación de las medidas propuestas. pcrrnitirá aprc'-=iar la necesidad de 

ajustes en los prnce<limi..:11tt1 .... 

Sin cmhargo, un aspcc10 fundttmcnlal en el rncdiano pla?o oricnla a la 

ampliación de In t:ohcrtura dc la red <le suministro por medio de ht locali.l:ación 

estratégica las estaciones de servicio. 1.a modalidad s111.·t..·ptihlc de incorporarse en esta 

etapn consi~te en el ~i-;tcllla de cstacÍlHlC~ satélite lh1t¡1das de 1..·l111ipt1~ para l.'.art?,a rúpitla. 

que deberán ser ahastccidas desde estaciones fijas que di~pt1n~~u1 de sistcrna de 

cotnprcsión. Lo anterior i1nplica la necesidad de la npcrac.·iún de unidades múvilcs 

cspeciali:r ...... "ldas para el transpor11.~ de gas natun1I comprimido_ Bajo este criterio. el segundo 

segmento prioritnrin de convcr..,,ión scr:ín In<> rnicrttbuscs y auh,hll<iCs di..· p~1..,ajcn)s. 

En c~ta fa..,e IP'> c..::rilt.:rio ... 1..h: locali?al.'.ión dC' Ja..., estacione.., de servicio c..::~.1;:in sujC"tos 

n una transforrnaciún i111rttt1·tarne. '-""titn~indose p:ir-:i entonce.·.., la factibilidad tc!cnica y 

cconón1ica de ubicar el SlHninislt"l) en las área .... de 111a)or conccntraciún de ha._c:.., y puntos 

tcnninalc<> de lus rutas de transporte cnlccti'l.o dc ra<.;ajcro .... 

(_'ahc cnfati.tar e11 e .... te hod.tontc..•. l.1 aplicaciún de riµ111·0..,;n.., prog1·;1111as e.le 

n1anteni1nic11h1 prt..'"\'c..'nlivo cspcciali.l'<.Hh1 de h1 ... -..i'>te111a .... e.le t..·ar·buraciúll. dad la C.'.bh:ncia 

<le un n1'uncrn irnportantc de unidades pre'" iarn.:ntc ct•1n crtida'i. que t..·tnltnrún 

significativo periodo en uperat.::ió11. 

Otro aspt:cto destacado lo ct~nc;;titu) e la prcvisihlc th.·ccsidad c...lc sustituir. por 

término de ~u vida útil. vchiculn" de carga rncrl.'.until de tra1i...portc de pasajeros que 

utilicen gasolina l.'.01nn c-ornbustihlc. rc~ulcanc..Jo intportantc c~tahlc..:ccr una estrecha 

coordinación l.'.On las plantas ¡1rn1;idora~; a fin de que <.,e disponga de una ofcna suficiente 

de unidades cc..iuipndas para consumir GNC. desde su fabricadón. 
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Edntfra;ias de lar¡¡;:;o plazo 

En el horizonte de largo pinzo es factible prever la consolidm:il'm plena Ucl sistema 

de abasto para el g.-:•s na1ural comprimido y por lo tanto In gencrali7 .. ación de su uso. 

Bajo esta condicic'ln. los talleres de conversión ;idquit.."rcn una imp<lrtancin 

secunda.ria. sin embargo deben ser conceptual izados con10 piezas cluvcs en los progr:.un.as 

de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos en operación. 

Lo anterior siEl.nifica que Ja incorporación de nuevas unidades al par4uc vchicular. 

por Ampliación del mi .. rno o ""ll~fitución de las que IJcgnnln al fl.•rniirn» de su vida útil. 

deberá efectuarse totulrnentc con vchiculns equipados en planta. 
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3.4 BENEFICIOS I>EL USO I>E GAS NATllHAI. l'AHA LA 

DISMINUCIÓN DE EMISIONES CONTAMINANTES 

Lus auto.-idaJcs locales establecieron diversos progran1as. cnfUcac.Jos HHllU a 

fuentes de emisiones fijas como móviles con la intención de rcl.lucir los elevados índices 

de contaminación. La 1ncdidas que atañen a fuentes móviles se conccntrnron en fon1cntar 

el empico de comhustihlcs trn.diciomilcs rcfi_ln11ulados, desalentar el empleo de vehículos, 

implementar controles de c1nisioncs 1nás estrictos y modcrnj7.._'lr el transporte público 

vehícular. Estas rnedidns ~e vcriun co1nplcn1cntn<las si ~e sun1aran a citas los hcncfil:ios 

del crnplco de un cnrnhustthlc no tradicional y lirnpio corno el ~as natun:il. 

De acuerdo a la carac.·tcri;.ación del parque vchicular n:¡1JiEada, "iC cslahlccicron 

prcmi-.as en cuant«.l .al scgnu:nto de tncn:ado t::u:tihlc de ser con\c.•rtido. 

En el ~iguicnlc cuadro ~e nnu:stra la estructura Llcl parque vchicular con los 

kilómetros diarios recorridos por tipo de vehículo y los kilómetros totales esperados que 

cada sector acumula por año de operación. 
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Cuadro V-2 

P11rque Vehicular de la Ciudud de México 

Vchlculos l JnidaJes Km/Afio. V chic. Km Tot./Aílo 

(millones) 

Particulares 1 .647.258 9.:'\00 1 s.c,~1q 

Taxis 125.5096 7J.5fHJ 9.::!55 

Colectivos 44.~56 JJ.000 1.460 

Autobuses urbanos 9,413 90.000 847 

Autobuses escolares 3.138 10,400 33 

o part. 

Trnnsp. Carga loca 1 47,065 24.000 1,130 

Cargu Mercantil 363,966 24,000 8,735 

Vehículos 25.IOJ 10,400 261 

guhcrnan1cn1ales 

Vcl1icufo.,. fedcrnks J. I JR 10.400 JJ 

()trns 4J.92(, 10.400 .J57 

1 uc.•nt(" J\.1,.._krn1.-.1..:11•n tld prt•¡.:ranu1 de \erifil·,1..,u•n \c-hrculur c.·u Ju /,.r1u P\.fc.·1n•p.•l1111ru1 de.• In ( Jl1d¡ul de.• 

!'l..lé<tf.i ... ·p c_·.,rni-.i1»n l\lerr"J"'li1.inn p11r11 /11 l'rl'\l'J1<·11»11 ~ l"<>nln1! d ... • r,, ( ••n•o11111mu:rnn A1nh1c.•111;il en el \'al/(.• 

de P\.fé .... ieu, I''''-"' 

\.'ehfculos Purticularc~: 

l~.a factihilid:id de irnpfcn1cnrnciún de un pr(1grarna l .. h: cornhu~rihl~~ .altcnlll"i c.·n el 

scgrncnto que ocupa a los vchkuh1s particulares dt:pcnúc cnrrc otros filclorcs del 

establecimiento de una c:-.tnJctura adecuada de .... umini~tro del comhu:-otihlc. Eslo .,.¡i;nifh:;1 

conlar con unn red de C'.>t;.tcioncs e.Je uhastn de CiN(" fo 1nás urnplia po~ihlc con <Jpnrtunn 

cohenura geo~rñfi1..·.a 1al que .:t"l"!!Urc a/ potencial usuario la di:-.ponibilidaú del 

combusrible. 

( ln rnngr;irnn de c<;ta naturalt..•,.¡1 sólo akan.,.aria In estruc1ura de- aha<>to que este 

se81ncnto requiere 1..·on "·:.u·ios arlo<,. lk• opcra1..·iúu pc1r lo lfllt.". no reúnen características para 

considcrarli)S rncrcado of~jctivo priciritnrio en un rncdi.inn pl:.t/u. 
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Esto se justifica con Ja infonnación presentada donde se registra 4uc los vehfculos 

paniculares que circulan en la Ciudad de MCxico. acumuhm en promedio 1 0.000 

kilómetros recorridos al nrlo convirtiéndose en la cutegoria con n1cnor recorrido anual por 

vehículo. Por lo tanto es cstratégicarnentc más rccon1cndnblc cnfi.lcar csfucr.r.os hacia 

sectores que acusan rnayorc~ recorridos y consccucntcrncnrc 1naynrcs consu111ns de 

gasolina con la consiguiente n::sponsabilidad en cn1isit)llL""' t.:~mta111inantcs. 

Taxi!'f.: 

Cerca del 80%, de los taxis existentes en la ZMCM son Ucl tipo Volks\.'l.:agcn 

Sedán con mOlor enfriado por aire. La:-> condiciones mecánicas de estos rnotorcs y 1nás 

aún las limitaciones de espacio que presentan para l;.1 instalación <le cilindros de 

almacenamient<) de gas natural comprirniUo reducen la fhctihilidaU técnica y económica 

de incluirlos en el programa. 

Considerar recipientes de alrnat:cnamicnto dt: GN<. · pcqw.:ilos, !-.Cría una opción 

pero reduciria la aut<1no111ía de r<-'cnrridn de la-; unidades convertida'> e incn.:-n1cntaría sus 

necesidades úe rccan;a lo que ohli~a a pcu ... ar nuevarncnti...· en la necesidad de una antplia 

red dC' estucioncs Ui...· su111ini .... 1ro. Si hii...·11 '--'"'º' vchíi.:ulo•; ai.:11111ulan un r1...·c1lrr·ido pro1111...·di11 

anual casi ~ veces 1naynr que un vchiculo particular. qucdar3n fuera del scg.n1cnto 

objetivo con10 una n1cdida conscrvadnra de anúlis.i-.. 

Camiones de Curg,u: 

El mercado mexicano clasiti<..·a los camiones de carga en 4 catc:gorias de acucn.Jo 

con su Peso Bnrlo Vchi'-=ular (PBV> 

Ca111iones L'orncn.:ialcs 

Cami,1ncs l ,i!!,crns 

("nn1innc.,. r..tcdian'1s 
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Hasta 1,000 Kgs<lc PBV. 

De J.001 Kgs ha.;ta 5.POO Kgs de PBV 

De 5.00J Kg!-. hasta 9,000 f..:.gs de PBV 

De 9,001 Kgs hasta IJ.000 Kµs de PJJV 



Camiones Comerciales: 

En esta categoría se encuentran vehículos dcstinnc.Jos a1 reparto de mcrcancias y 

pequcnas vagonetas utili7ndns como autohuses para el transpone de pnsajcros 

denominadas genéricamente ''Comhis··. 

Parte del scg.1ncntl" correspondiente u vehículos de reparto fue captado cnn 

relativo éxito por el empleo de- gas licuJdo <le petróleo (ga'> l .. P.). constituyendo un 

mercado atractivo dchidn ¡ll elevado recorrido que esttts unidades reportan. 

Las comhis .;.;on en su mayoria unidades Volkswagcn equipadas con n1otorcs 

enfriados por aire y dchido a las características rncc;\nicas de las n1istn~1s Oll resulta 

oportuno pensar en s.u conversión al cn1pleo del gas natural. Por lo tanto para atender este 

segmento de mercado dehcrñ pensar-.c en un pro~nnna de ~ustituciún n1::i"> que de 

conversión de unidades. 

{'llmioncs tii.:,ero~: 

Esta catcgoria '-h..· vehículos cstoi compuesta l..'n ~u n1ayc•ria pu1· n1icrohuscs 

empicados par::l el transpone de pasajeros. Estas uni<luJc..:; cuentan con carrncerias que 

tienen una capacidad. de cntrc 30 a 40 pasajeros y están intcg.rndas por chasis ligeros 

carro7.ados cspccialn1cntc para esta aplicación. 

Encontratnns unidades rcl:ttivamcntc nuevas en buenas condicione'> n1cc;'uticas lo 

que hace técnica1ncnlt: fadihlc ... u 1,:nnvcrsibn al empico dL" ~a~ natural cornpritnido. 

Este sc~n1cnto '-h.•I pan..¡uc vchicular prc~cnta un crccin1icnto su~tcnido que junto al 

uso intensivo que lo caractcri;n hace de él un n1'-·n:ado ol~jetivo priorilarin pura el 

programa. 

('amione~ l\.1ediuno .. : 

En esta catc~orí::. se encuentran principtthnt=ntc unidades de reparto de producto-. y 

rnercancia~. que, ~11 igual que los ca1nioncs cnrncrcialcs de rcpartll. integran flotillas 

utilitarias de carga mcrc¡mtil pcrtcnedentcs a empresas del sector pri,ado. 
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Presentan recorridos semi·intensivos diarios por rutas fijas de rt=pant"" y la 

inversión que su conversión al gas nntuml comprimido significa. put!dc ser atendida por 

las empresas propietarias. n la luz de los beneficios económicos que su empleo representa. 

Camiones Pesados con motores a dicsel: 

El electo más importante que In conversión de este sector provocaría desde el 

punto de visto de reducción de contaminantes se conccntru en l:.1 disminución del nivel de 

partfculns suspendidas totales. 
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5.5 DETERMINACIÓN DE LA REDUCCIÓN EN LOS NIVELES Uf: 

EMISIONES CONTAMINANTES 

Para poder estimar los beneficios nmbicntales. asociados a la iniplcn1cnlación <le 

un programa que actúe sohrc alguna de las variables que intervienen en la ccm1plcja 

ecuación que 1nodcla el cn1np,1rtan1icnto de lns niveles de conta1ninantc:,. )' en gcw.:ral de 

la c31idad del aire en una .?.ona urbana como e~ el caso de l;.1 Ciudad <le f\'féxico. úchc 

plantearse un escenario de rcfcn.:ncia que sirva corno punto de partida del análisis y 

proyector su cvoluciún hn_jo las 1u1cva:-. 1,.:011dk:ioncs de gcncr•u:iún de c1ni-.ionc..· ... que cl 

p.-ograma introchu.:iría cnrnn tarnhit..~n bajo un n"larco de cvoluciún qu1..• no c(1n-.idcrc 

alteración alguna. 

Las cn1isioncs t<ltnlc"> p.cncradns por una tlota vchicular dada. !-.e pueden calcular 

en base al recorrido anual acurnulado que- registra. emplcan<lo factores <le emisiones 

contaminantes. detcrmina<h1s cspcciticarncntc para las Cllndici('ltlcs operativas 1..•xistc11t""·"' y 

la confomlución particular de la tlota. 

l .os factores <k· cn1i.:;inncs contarninnntcs se dctcnniuan para 1..·ada tipo de 

contaminante y brindan infr111n:u..:ión respecto de la cuntidad de i..:onlarninanll..· que c..•I 

vchfculo en estudio ,i.?.C11cr¡¡ durantt: su opcnu:iún. S'-· c"lr\p1·c..,;111 en µntlllll~ de..· 1..·onta111i11antc 

por cada kill'11nctnl qt1e rei..:orn: la un1d;1d ~ :-.u dt..•lcnninaciún -.;t..• rc..·;1li.r:1 rncdiante el 

empleo de OllHlclns 1natcn1a1ico:-.. 

l\si el prod11cH1 de lns kill'ln1ctrns de recorrido anual pro1ncdin de un;i unidad. por 

lo factores de emisiones correspondientes. c."l(prcsados en g,raml) de contan1i1mntc por 

kilOmelro rccorriltn. nos dura el total de cn1isionc'> esperada~ para i.:ad:t 1ipo de vchiculo y 

para cada elemento contaminnnte para un período de un a11o. 

(·<1n csht se entiende que h1~ facttne'-' rncncilllladu~. brindan infonnac..·ión rcspci.:10 

de la cantidad de cc.1nta1ninantc ~ue cspcra se origine por ..::ac.Ja kilón1ctro de rccorridlJ del 

vehículo. Para Uctcn11inarlos '-'C recurre a n10Uclns l.JUC sirnulan la npcn.u.;ión de un 

vehículo y pcrn1itcn prnnnsli1.:ar y ... .-uantificar In.., distinto<.; i.:orlla1ni11~111h.-.., que el 1ni::.1110 

emitirá. 

Esto-. progr:unns .-..uclt..·n ser rnuy específicos en cunnlo u las características del 

vehículo .. ujctn al an(di-.1 .... Ja<. ClH1dicinnc-.. de operación. las caraclt..'rí~tica..,; del vc-hiculo 
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•Ujeto al análisis. 1011 condickmcl'I de opcrución. ltts cnrncterfsticn:i1 gcon1orfblógica~ de la 

región donde operará y las carnctcdstícas del curnhustihlc empleado. entre otros factores. 

lJnn vez. fijado el mcr-cadn o~jclivo polcncinl y el programa de introducción de 

combus1iblc. se pueden cstirnu.- las reducciones en ernisinncs 4uc pueden esperarse cun la 

implementación del uso del gas natural comprimido. 
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CONCLUSIONES 

En el estudio practicado sobre la situación prcscnlc de la /.ona Mctropolilana de la 

Ciudad de México. en torno u In prohlernática t..k la l:ontaminación del aire, 

relacionándola con todos aquellas fuer7.as y variables de car:i.ctcr social. económico, 

político y cultural. así cnn10 de naturale7.a tecnológica. que "-·0111.;urren, así corno la 

aplicación del gas natural comprimido para el uso en vchiculos automotores de carga y 

pasaje en In /ona f\:1ctropnlitana de la Ciudad de !\1c..'xico. que puede cuntrihuir 

notoria1ncnte al n1cjorarnicntu de la cali<lad de vida parn los habitantes <le c-.ta región del 

país. se derivan las siguicnh:~ conclusiones)' rc~on1cndacioncs. 

• La /.nna l\1ctrnpolitana de la Ciudad de l\r1Cxico e:-. a la ft:(.;ha uno <le los 

asentamientos urha11os de 111:ls alta concentración dernog.ráfica a nivel n1undial. que 

propician un cn1plc0 intensivo de C(t111hustihles. lo que- aunado a las condiciones 

fisiográficas del Valle de f'v1Cxico se conjugan paoa que se dc1ncritc la calilh1d del aioc 

durnnte la tnayoo pat1c del ano. con los 1.·onsccucntcs da1"'0-.. que '-"<..10 nriµ.ina en la salud de 

sus pohladooc~. 

• 1"1a<la la ~1ha '-·01H.:cntracíún <le Jo ... factooes de pn1<lt1c1,;iún asi 1.·ornn <le ~ervicios 

en la Zona l\1ctrnpolitana de la Ciudad de l\.h!xico. que resulta 1nuy dilicil 111oditicada en 

el corto y mediano pb.70. ~in la voluntad política de la-. autoridaUcs fcdc-ralc~. el 

crecimiento dcn1ogr3tíco natural. así corno el incrcn1cnto en el flujo tnigratooio Uel campo 

hacia esta oc~ión del pais que se continuará presentando; situaciún que i1nplica una 

demanda derivada de h¡enc..; ) ~en ióos que Jos sccton."s productivo<;. y no prndt1ctivus. 

público y privado. te:n<.frún qu\!' ~o.tisfaccr. n:troali1ncntanUo t.h: esta n1¡1ncra c1 cu-culo 

causa-cfccln-causa. cnndtK·ic1alo a que el pn1hlcn1;,. cxp1.."rln1cnt1.~ un.1 1...·spiral cn.:cic-ntc. 

• l.os ~1scn1arnicnh•~ irrcg.ularc~. la velocidad tic ... r1.·-.:in1icnto de la mancha urbana 

y lns litnita<los rccuo~o" cconútnict1s poua t.lft·cccl una 111;1~t1r 1.·(•'''-"l1\lra de inli-ac"'tructura 

flsica y de servicio~ 1.·nntinuanín pot."sinn:tndt' a 4uc el u..;n de lo'."- si~tcrna~ actuales de 
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transporte y cualidades sean aún más intensivos con los que se magnifica cada vez t11ñs el 

deterioro del medio ambiente de c~ta región del pais. 

• La falta de una concicntiz,ación y sensibilización hacia el prohlcma y sus 

consecuencias. de parte de los pobladores y dependencia"'> oficiales. usi cn1no transporte 

masivo de automotores de la gran ud:-.e. hace que los csfucrJ'.OS emprendidos para corregir 

y controlar el problema de la contaminación del arnhit.:ntc. st..·a una batalla de larga 

duración que solo una n1aynr acción y continua persistencia de parte de las autoridades 

locales. federales y de la comunidad en general. podrían 1..'C•lllrnrrcstar para hencficin de 

las IUturas g.cncracionc~. 

• El hcch,-. de que a11ualn1cnte ~e g.cncran en la /.ona r\.1ctr()politana de la l_ 'íudad 

de México un total de 4.4 n1illoncs de tonelada~ de- ..::onta1ninantcs at11H1 ... tCrit..:l1s. y en el 

cual el transporte cunti-ihu)c 1.:on un 7 l {~º api-oxi1na<l;.11ncntc ohliµn con..,.idc1-ai- 1-1\IC t.·~tc 

sector Jebe ser uno de lo"> fund:uncntalc-s a atender. en el sentido de.: t..•1u:nntrar soluciones 

viables desde todos los frente">. y en este rcngh\n el can1hin en el uso de los comhustihlcs 

tradicion:.\les por otros 4uc tengan 1ncnor ~ontcnido de ..::onta111inan1cs es una necesidad 

impnstci-~ahlc. 

• l ,as autoridades Federales y Locales. antt.• la~ dc111an.Ja..., Oc la Sllt..:ic<lad para 

enfrentar C'I pn>hlc111a de la contanlin¡1ción. han in.,.tru1nc111.\dt.• un.l o.;,crit.· l.k• 1ncdidas entre 

lns que dt.•stacan: lo" prog.ra111as de vcriticncil\n vchk11lar hianoal: 1nodcn1izaciOn 

an1hicntal de las irn.Justria~~ ... ustiHH.:iún de Cllll1b11~tihk..., to...·,nnh11st1'llco. diese!. gasolina). 

por hidrot.::ai-huro~ 1náo.;, limpios (~a-.. l,.P .. ~ª" natur:.il): la cvalua..::i1'm p..:rn1ancntc l.k la 

calidad de aire a travC"'> dt.• la rt.•d autornática de 111011it'1íl.'O at1110.,,.fi.!ricn~ ) la rcforcstaciún. 

entre muchos otros. 

• En virtud de la alta i..·apa...:idad cncrgCtica y 1nc11or ...:onlcnido dt: clcrncntos 

contaminantes. el g.as natural ha prohado '.'.CI"' un excelente :-.u-.111utn de otro" hi<lrocarhuros 

Uquidos usados intcnsiv::uncnlc en actividades industriales en algunas ciudades y países 

(Los Ang.clcs. Buenos Aires. halia. Nueva :/'clanda. Canadú). 1.:on pnlhlc1nus -.i1nilnrc-'.'. de 
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cOntaminación del aire. aplicándose también exitosa01enh .. • en \.chiculos auto1notorcs. con 

resultados positivos en el abatimiento de los indices de contaminación. 

• Dentro de )ns accione<> correctivas que de manera inrncdiata <>C han tc11nado por 

parte de las autoridades foderalcs y l<."">Calcs a raíz del periodo crítico que se vivió en el 

Valle de f\.1Cxico. en el invierno de J 940-1991, csta el de discí1ar e instrumentar un 

programa integral para el control d1...- la contamina1...·ión del amhicntc. dentro del cual s~ han 

involucrado y con1pro1nctido rcsponsahlen1cntc de los siguiente organisrnos e 

instituciones: La Comisión ~1ctropolitana para la Prcvcnciún y t..•I Control de la 

<:ontaminacibn Arnbit!'ntal en el Valle de J\1Cxico; Dcpartarncntt1 del l)istrito Federal; 

Gohierno del 1-:stadn de l''vkxico; SF-:J )J:SOI .; S<. J' <..;"->; SI!( 'P; SF( '< >FI; SLMIP; 

PEl\1EX; ll\1P: ('jmar;ts Industriales; /'\~ociacionc.., y ( .un.1Li-. de Atilo I'ran~portc de 

Carg.a; Asociaciones de Di:-trihuciún del Gas !..P. y Natwal;) t )1·g.a11i!-.11u1.., Finarn . .:ien1,.._ 

Dentro de la t..:obcrtura de dicho prog.rarna cst~i.n cntn: ntras el Progr .. una de 

Verificación Obligatoria de Vehículos /\utomotorcs. Programa para la Cunvcrsiún de los 

Vehículos de Transp0ne Púhlico Concc;.·.:;innadn al uso dt!' Ga~ l .. P. ) (jas N:illiral, que 

involucran los proccdirniento<; de ccrtific.:acion de equipos Uc 1..·<.HlVCr'.'.iún. asi corno d<..· 

convertidore<> i.:ataliticn .... 

• 1:11 c:l 1.:;1.._l, dt..• la SL!\.11P. PL!\.1FX.;. l..'! ll'\.tP. a .... i c1urn1 do1..· la SllCP. se 

han coordinaUo para qut.~ en el rt..·nglon de abasto de con1hustihle ... (ga<>olin:-ts y dicscl). se 

produzcan e irnportcn aquellos que no conlcng.an plo1no) cl.:'\.ados indio1..·c!'-. de an1fn.:. con 

lo cual se están oft:rtundo a hls ou1on1ovilista-.: y tr;1n~p<1r1:i-..tao.,; cornhustihlc!-. rncnos 

contaminantes; asi rnistno. PE!\1EX se ha compron1etic.h1 ;1 irKrt..·111cntar los voll1mcncs <le 

producción y comcrcializ.ación tanto de gas L.P. como de }:!.as natural para la /una 

f\.1ctropolitana de la Ciudad de !\1éxico 

• J\.1Cxico cuenta ~011 una pht1afonna e producción y consunHl dt..' gas 

natural donde una clcvad~i proporción '.'.<.: dcs1ina al cmht11TH1 interno de PE1\.1EX. si bien 
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se ·observa recientemente una tendencia a su reducción. originando una 1nayor ofcna 

di!iponihle pnrn fines industriales. l?Cncrnción de energía clCctrica y c'l(ponación. 

Ln Zr'l.1l "M cuenta con una infraestructura de 70 K1n de gusn<luclos. con~lituida <le 

diferentes diámetros, que <iC cnnccnlran en -.u rnayor prnpon.:i1,1n 1..•n la .l'OIH• Nor1c y 

Noroeste del Valle. que puede contrihuir a la distribuciún y ubasto <lcl gas natural en el 

caso de que se incn:mente su consumo. 

• La experiencia positiva conocida en el c1nplcn .Je !!•P• natural co1110 carhurantc 

en vehículos automotnn:s de carga y pasaje en otros paises del mundo . pennitcn 

contemplar la posibilidad de que en la Zona f\.1etropolitana de la Ciudad de !\1Cxico se 

pueda adoptar este cnn1hustihlc con las expectativas del her11..·ficiP de un 111cnor <.:l1-.;tu de 

operación y nlcnor cnntarninnd6n del aire. 

• En la expc..'ctativa de lJUC en t\.-1éxico s~ adop1c gcncrali7al..L:uncnti: d u-.;n Ucl gss 

natural para vehículos autornoton.·~. ~e anuli;..arun las experiencia' qu1..' en este ca111po han 

tenido otros paises. destacando las de Estados Unidos. Cnnadft. Argentina. Nueva Zelanda 

e Italia. en donde l<i intn•d111..·ei1"'ln y desarrollo de prn~r:una" de convcr·sión de sus 

vehiculos a gas natural cstuvicron acon1pni\ado~ de imponantes can1bios y adecuaciones 

legislativas y nornrntiva-.;. 

Las 1notivac1onc<;. parn itnpulsar el ll'>O de gas natur;d 1..·11 vd1it.:ulos autotnotorcs 

han sido econú1nicas o ccnlúg.icas. Ln ~1éxicn las cc•1nli1._·i11r11.: .... ·..;e ori(..·ntan ul segundo 

caso. que encuentran mayor sirnilitud c,1n Jo-; progrnma~ de lo-> i ·~tadl1s l }nidos y C ·anadrt. 

• Una de las soluciones que coad) u varan a Jis1ninuir ln'i. nivck.., de conlarninación 

del aire en la 7.~1Cr-...1, es la ~u~tittH:ión de µasolin:is por gas n;llural en h_>:-> vd1Ículos 

automotorc.:;;, c'i.pcc1ticam'-·nh.: del parque \.chicular t..:rn1 m~)l'f :ti.:tividml t.lemro dd "Valle 

• La c.xi'->tCrH.:i:.i de tccnologias ~ctuales o <le vanguardia tanto en el campo de la 

conversión dt.• los '.".istcrnas d1..· carhuracit'ln de In<;; :iutornotorcs co1no cn los sistcnrns de 
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distribución y reabastecimicnto del combustible. coadyuvan con el propósito de cambio al 

uso de combustibles altcmos limpios como el gns natural cmnprimido o licuado. 

•En el país se cuenta c.'<Hl la l.ey Ocncrnl del 1:q,1il1hri1) l~cl1lúg.ico y la pn1tccciú11 

del Ambiente. que cnnfonna el instn11ncnto juridicc-. que rc:gula Ja, acciones en nrntcria de 

prevención y control de la cnntmninaci6n mnhictual que al cnn.iun1ar~c con las 

disposiciones de la Ley de J\.1ctroh1~ia y NorTnuli...-.aciún cunfonnan las Normas ()ficialcs 

Mexicanas (NOf\.1 ). 

• La Ciudad de f'o.,1t.~xico y los J\.1uni1.:ipins conurhados del 1:: .... tadn de l'\.1Cxico a la 

fecha cuentan con una red ha ... ica ele v.asoductos que. en "ll nwyor rn~porción. se lncnliza.n 

en la Zona Norte ) ~oroc~tc. dnndc c.·.,i~1cn crnprcsa~ 1ndu~trialc~ usuaria~ de úid10 

energético ) dada la capacidad de rran~portc ) d1stnhuci,·m de c.•..,ta n:d. rc-,.ult•1 factihlc 

para la construl.·ción de infrac<.,truc.·tura (.;on1plctncntaria y c~tacionc-; de ~en icio que 

apoyen el suministro de usuarios pntcncialt:s de gas natural cornpritnido. 

la prescrvacit'in del 1nl.."dio an1hicn1c. la hcffa111i..:111a deslal.·uda para 

instnimcntación es el Prog.rama Integral Contra la <.:ontounina1.:iú11 t\trnosfrrica CPl('CA). 

que prevé 41 accione<>. c..;pcdfica.:; y ha pcnnitido f(.1rlalcc.·cr y c0nfcrir una rna:;.ur 

coordinación a las. ;u:citmcs que diversas dcpc11Jcncia.;; y cntidadc-; C(.\tl la colahoración de 

la sociednd han VC;:"n;do cjei..:utando dc..--sUc l 988. 

• El primer <>.c¡;.n11.:n10 del parque..· v11:hicular su~ccptiblc <le ser convenido ~on los 

camiones de carf!.a mcn:antil privada<> que corr>!'spondcn fundamcntalrncntc n c111prcsas 

industriales y de scn;icios lc..•cali7.adc•s en la Zona :'\.1ctropolitana <le la Ciudad de ~1t!xico . 

aunque es irnp<1rtantc nh~crvar 4,UC debido al costo de invcr~iún que se nccc~ita efectuar 

en infracsln1ctun.1 para la distribución y abasto del µas natural co1nprilni<lo. es 

conveniente que el nicho inicinl de c"'e parque vchiculnr ... c.•;.111 In" e1nprc<ous que a In fcchu 
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cuentan con flotilla vehkular y suministro <le gas natun1l en sus in~talacioncs r:ahrilcs y 

que además dispongan de espacios en donde encierran sus tlotillas. 

El segundo gn1po potencial de vehículos a convertir sl1n los que corn:~pnndcn a 

camiones de carga vehicular; en an1hns casos se ha cnnsidcradn excluir los vchiculos 

accionados con motor dicscl. 

El tercer nicho de parque vehicular susccptihk· a 1.:onvcrtir es el correspondiente a 

los rnicrohuscs. 

•El uso de gas natural aplicado a vehículos auhunoton:.., en la Zf\..1C?\.1 distninuycn 

notoriamente la cantidnd de conta1ninantcs emitidos en el aire. Esto pcnnite visuo.li/ar 

interesantes posihilidadcs para. la comunidad para la mejora de In ... niveles de calidad <lcl 

aire. 
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CONVERSIC>N DE PARTES P<>U 1\-111.1.C>N 
O MICROGRAMOS POR METRO CUBICO A l'llNTOS IMECA 

CONTAMINANTE 

PARTICULAS 
SUSPENDIDAS TOTALES 
!PST\ 

CllANDO 1.A C<>NCENTRACl<>N 
SE ENCUENTRE EN EL APl.l()l lF J .A FCl IA<ºI( JN 

INTERVALO 
IMF<_"¡\ Psr - 0.3H4615. C<>NCENTRACIC>f' 

DE O /\ :!60 pg/rn 1 DE l'ST 

DE .:!M> i\ 1000 pg:m IMFl'A ps·¡ 0.54040,. 

1~,-,..,==,..,.,--,-~=~==~+----~~~~~--~----+-coC-"l oc>N..c'<,_._,_F..cN~·'-'n'-'l'-'J\·CI< >N DI-. !':-. l - 40.54054 J 
PARTICLILAS FRACCION JJF O A 50 µg:m IMJ·.CA ('< )N< ºl·N"I H/\CH >N f)I·. P/\110 
H.ESPIRABLE <PM-10) 

e¡.:."'.!¡• <'f)N<TN l IL\<.l<>N 
l>I· Pl'v1 IO - \(10 

IJI: .151 A 420.~1~ n1.,..-~-1 IMl·t."A l'Mlll ( I0"7J • CONC..TN 1 RACION 
l>I 1'~1\0 - 1{J(J 

~·-~·i)-¡:-~-1-ASl)Ci ~:~-;-;;;1 _________ "ii\il:C:·~\l··~;;:-,-1,1--fll)-8);-(;--,)Nc..·1·NIHAl'ION 

l ll l'l\11 o - :?2..:; 
11001/\ -t~1iú ·1i-~:;-1~ .... ------- -11\11 l·.,, 1•.,1-1.ú . (-~>Nl'i~N-1!{~\l-·l(.iN-1~·----

l'i\110- lllll 
BIOXIDO DI~ AZl IFRE IMl·l ºA S°c >~ ·-----------------I>LOA0.11 l'PM 

l-""(S"-T'-'l-"2'--l---------+-----~c-~--~,~-----+-~7~"'~'·-~_:i_o~7~''-"~('-( >NCLN 1 RACIC IN 1 ~~.: se >2 -· 
IJF O 13 A l.O l'Pf\1 IMFC/\ SI >2 -

-!59.77011 •c1 >NLTN l RACJl >N 1 >!· ~t )::? + 
40.Z:!<JX9 --·---------~--~----------·---- -·----·-----

MONOXIDO DF DI. O¡\ 11 l'l'f\-1 IMFCA Cl > - •J.0l)()•J0 1J • 

CARBONO (CO) Cl >NCLNTRJ\CH lN lll· (_'() 
·-----~-"--------~-----· ---------

()} 11.·\..Slll'Pi\1 IMl·CACO I0.256-~lo• 

Bll>XIDt> l>F NI nu)~----·-¡}¡""l"~)~i·-1;~1--·----- ~~111~<.-.:~··~·,1 ~i~~<_~i~-- 1-~~-~-·.!..~.--J...;-~;~~!-~------

1~\N~0~2~J------------------·-·------·----· 
f >!· 11.21 1\ 2.0 PP~\1 li\11-.< ·,\Ne>~ 

:!2J..tfl H18•cc lNCl·.'.'.l 1 RA( .,( lN DI· Nt>2 • 

--,~>""/"'"O~N~<->_C_<7>J~l---------- --- ----7,,~,-. ,~,-/\_O_l~.,-~l'~i'~!\.~1----11-CC;~~',c:''-'-~-"~A'-''c~-7>~1 ---;.m.,-.1-1<>-ll-'>l-l'-,.-----------

1------------+-------·---------4_,_·c.~Nt T.N 1 R/\CH>N IJL ().l. 
IJE0.11 '\Ohl'Pf\..f IMl·(·,\t>J· 816.32653• 

Cl )N('J·.N 1 R.ACH>N DL <>J - !l).:!0409 
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CONVERSION DE PUNTOS IMECA A PARTES t•OR MILLON 
O MICROGRAMOS POR METRO CllBIC"O 

CONTAMINANTE 

PARTICl JI.AS 
SUSPENDIDAS 1 < lTAI FS 
<PSn 

P/\RTIL'l 11 AS l·H.ACCI< >N 
RESPIRABl.L ( PM to) 

ClJANDO LA C<)Nl'l-:NTRAl'H >N 
SE FNCl lt:NTRE 1-:N El. i\111 1()111: 1 A l'.CllACION 

IN.IFRVAI.<> 
l'l >N<TN 1 l{~l'll >N JlE PS'I --- lf\.11;CA PST / 

llL 11/\1001\.11-.C/\ 0.1H-\ó4°" 

DI; 100 A 500 IMl-.L'/\ < '( >NCI· N IHACION DE PST ( IMECA ps·t 

---~ __ ,_:__4~~-7_!1_~4J_) /~_!_l.5405~---------· 
l>l·.O/\"'OIMl"(A <"(lNt'INlltA!'l<lNl>l·Pl\.110 l!'vtH.·A 

DI· :\St A 420 IMl·.<.·A 

l>F 421 A 5110 IMl"< ... 'A 

l'f\.t~'~"-----------------1 
l'< lNl"l·N rRAl'ION DF PMlll - (IMFCA 
1'·'' \1) - 2."'i. ( l ,~ i 

-< ~-<--1NC:-:-1--~Nli{~.\LJ()N~·M 111 (1~1~ 
!~~11_1~_11~~-~_Q(_l_O_l --------~­
c ·t 1NlT~IH.1\Cl<>N DF l'l\.110 <IMH.";'\ 
l':'\.11 O • ~~51 • (X '101 
l"t·l~t-1 ~--¡--¡{·_-.,-t~.,-,-,,_,~,-,.-.-"-,_,-,-,1,-· IM~---

>--------------+---------~------·------ .. ~:~l~--~~--------- --
BIOXIOO l>E A/l !J."Ri· IJL () /\. 100 l '-1i·C.-'\. { .( )!',!( ., ~ 1 RA.Clt >N 1 )!." St >2 JMI·( ·1\ se )2 

,_.<S_'<_>_2~)---------t-·---·Dc~I-· ~l-lll_l_A-~<-11~0-'l~l'.~11~;.<~.-A----- ~~;~:~¿'.~)·:~·~> K~l\-t-.1-<->N-.-,-)J;~~< >2--t¡~-11--l-.·.-,,-S-,<-,~·· 
- 40.22489) 459.770114 

MONOXID<> DE 
CARBONO (C<>l 

l>L O A 100 IMLC/\ 

I>I: 100 /\ ."llll 1~1l-CA 

re~~~~~~~~--~-~----~--·------~--------·---

111<.>Xll>t l IJI: NI 1 H( >< il· N< > 1 ll· tl A 11111 l~tl l '/\ 

.!..!'.'!EL__________ ·-- ,,. -·-···-~-·-··-. 
lll· 100 /\ "'ºº l!\1i·l-,\ 

0/.0N< > (l U) 

1>1· 100 /\ 50ll IMI .C/\. 

114 

l"llNCLNl"i-l/\CHlN DI· Cl> IMFl'A CCl, 

l"< lNl"l:.N l"H.J\.<.. 'l(IN 1)1·: <... '().., ( IMFl."A c..·c > -t 
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1 
RELACIÓN DF. PARAMETROS REGISTRADOS 

EN CADA ESTACION DE MONITORF.O 
RED AIJTOMATICA 

l"l_.1\VF l'AR/\l\.tl· IRt> 
NOROESTI; V Al l.EJ<) VAi. (" ('() Sl >~ 

lACllB/\ --~ 01 -co ~ 112S MLI 
FNEP-/\c.'/\ 1 LAN I'.,\(' ()J {_'() SO:! ML"1 
AZC/\l'(fl 7.Al.C<> /\/.(_' ()_:\ <.:<> SO:!. 
rt.Al.Nl-.P,\N 1 LA 11.A ('() SO:'. 
1.M.P. IMI' (._'() -- . 
CUITLAllll/\.<.." ('\11 (."() 

Tlll.llTl,/\N 11.1 ('(_) St I_' 

A.1.1/.Al~AN /\11 (."() SD.:' 
NORESTE l.AllH.El.ES 1.1.i\ SU.:': 

- ',-_'~~:-~ so~ ---
St I~ 

l./\ l'H.LSA 
LA VILI./\ 
SAN/\<iliSl\N SAlf ()J (._'() ~- !\11·1 

~':'Al ( )J ("(l sn2 !\11 1 
/\HA (_"{) SC>2 

C:EN"IR<l 

1 
N<>2 NOX 
N<>2 NOX 
N<J:? NOX 
NO:' N<>X l'!\tto 

Nt>2 N<>X 1'~110 

N02 NOX 

-1-

l'fl.110 
NO:! Nl>X-· 

NO:! !'-:tlX ~ 
-~ 

SllRFSTF ~11 1 NO:! SOX t~M 10 

Sl!'l.Hllll CXil/\ 

01 

NO:': 
NOX 
rM1n 

Al 11><1._.ti\1111\lHll"t) 
l'.l\H/\~11 l\<l)..., MI 11 l<ti·<ll IHdl 11-.. 
Vl·I tK. \ll,\I> IH \ VII Nltl 
l"lHl:i·(·('\1):--0 PFl Vil NT<l 
n:Ml'I HATllRJ'\ 
itlJMUlAD KH Al\V-'\ 
HIOXll>t l lll'. NITRCKil·Sll 
OXIDC>S DE SI íR<XrENI) 
l';"\H T\Clll AS MENOl-U·.S !\ 10 MINll'lH>:'\11-.l HUS 
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS PUBLICADAS 

!CLAVE 

NOM-CCAT-003/QJ 

NOM-CCA 1-004143 

NOM-C.'C/\T-Ol(l/Q_1 

DENOMINACION 

CONTAMINACIÚN ATMOSFF.RICA-Fllf-:,""•rl 1-:s MOVll.E'i vt:111cu1.os 
NIVFU:.S MAXIMOS Pl~RMISIHl.f:S Dl·. 1 l'-11....,lllN lll. llllHUK'ARBl!Rl>~ Y DI 
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l·N CIRC\Jl.ACION Ql!t". llTILlZAN (;ASOl.1:".A. (; ,.._ 1.IC\ 1 All0 DE PETH.OLF.:0 
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(Tl .... l"A'11~ACIÚ''• Al ,,osi:í-:1t1CA- .. t••=~ 1 l- ~ ,,.,vu_ ....... Vt ltlCl 'l.(_. .. 
AllTOJ\.tOTOIU:s Nllt-~V()S FN rt.Al"<TA 
s-..1p lll' 1 l'-11"'10"" 1)1" lltl)Hti<.."ll!HilHI..., -..1• CJl·l '\1·'\llll.._, tlll ! . ..._H)..,,IJXlllll \)J 

CARlHINll Y tl>..l1>t1-.. l)J' 1"-illt1K1IS!lt~1h.1 l'H.l1\'l'-l1"'..!ll.._ l1;1 \"l'/\l'I lll 
VFlllCllL() .... A\Jlll,1tl!OHF"" l"N l'l /\,NI"· ()l;t ,: ......... :-. (;Aso1.1i-.A, c;As 
l.ICllAU<> ot-: 1•t-:·1 U.OLEO t< ;As t-1'), <•A-" r"oA n 'HAI. e ·o:'\ot1'M.l:\1IUO (<; ... ·e·•.< ·1 'N 
pr..:.11 HHI 11 () v1·111c1 "l ,'\H 111· -10() ,\ l.X<.7 .... 11 ( 11,u l\r>.H , .... 

<·oNTA:"-11~A<'IÓ:"O A'l MOSFF:H.1l·A-!\HHOt-U:s NllF.'V() ..... f..N l'L"N l"A 
NMI' !ll <>l'ACll>/\.I) Pl·I 11\IMtl. l'\HlVISlt·SllS lHI 1:-;1·Al'l. DI M11!(lRl·S 
Nll\,VtlS l·N 1•1 At-.1;\ (.)llF llTll.1'.l.A:"oi lllt"SFt. ( OMO ("OMIUtSr11n.t:. 
\ l íll 1/ADI lS f',\H:\ 1 .\ l'Kt H•t 1

\ ""11 l"J DI' VI 1\11 l "l t 1--. Al l t lMtl\l lH.1.<.> 

,\\ 1 J( l~H"•l 1 IR!._, 1:....; (_ IRt ·11¡ ,\Clt lt~ 
NlVl.1 1·s !'\.t/\, ... 1 ... 111 .... PI H ... 11 .... llll 1 ... 1>1 1 ll' ·u ll J \1) 'll l 111 ·~11 '· l'lll IV! 'JI! f',; 11 ... 
1>1'1 I·"'( · h,('I' lll' \.'I 1 lll 1 'I t ,-.,, 1\1"1 t l"-1< l I l lH 1 ._, 1 "- < 111( 1 '\ \f l( IN CJl'f. t 1"111.1:1'.AN 
l>lF.Sf .. I. C'0!\10 ("0MHl1-"Tlt1LF .. 

NOM-C:C/\ 1-01 '.''<J:i 
CONTA!'l.tlNAC'IÓ:"oi AT~10SFf:H.ICA-F1 IJ~!Vl t->• '\HJVll.F~ v1-·111c1:1.o ... 
A11T0~10TOM.t:s F.N ('JH.C.lll.AC.10:-.i. 
C,\RACll·R\Sl\CAS llFl. l·C.)lll!"(l Y 1·1 l'IHIC.'11>1'111 Sltl \ll °"11 Jllt_.1t1N. l'AH/\. I ,, 
Vl.Rll·ICA.C\11!'-l DI 1 l)'-' Nl\.'I U~ l>l 1 M\~ltl~ DI CtlNl/\M\:"..:A"" 11· ..... 
P!HlVí'Nll N11·s lll \ ll._. Vl.llll"lll ():-, .'\\:11p.,,HlllHtl ._,, ¡ >..¡ 1 \R(. \il l\l'l<JN Qllt: 
llSAN C~ASOt.lNA C0:'\1f> Ct)~IUliSTlfH.1--. 

CONTA:O.-tlNACIÓ!'i ATMOSFf:tUC'A·Fl'F'.~Tf:s M(;VU.F. ... VF.HlCtll.OS 
At!T(lMOTORES F.N CIRClJLACION 
NMP DE EMISIÓN l1E llll'lRlx._·11,.RHI lfHl!'> tllC 1. Mfl....,ÚXll>O 1>1· l. l\Hlh>N() 1<- OJ. 
PH.OVFNU'Nll'.S nr1. E'">CAPI·. l">F VElllCllJ (l~ /\.\;l(l!\.101()\(\ s 1 ~ Cll~CIJl.ACION 

QlJF'. t:SAN GASOLl:"<OA COMO C0!\1Hl!STIHLE, Ct)N t•¡·so HRtllll \'LlllClll.AR 
MAYOH A J.OO(I KIU>GRJ\MOS. 
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NOM·CCl\T-Ol7/9J 
C."ONTAMINACIÓN ATMOS•"F:RlrA-VF.111< l 'I fl"ó Ali 1 (l~Ulr«UU·:s EN 
C"IRC"l!l.AC"IClN 
NMP DI'. FMISH>N DE llll>IUM:"/\RIH!K11-... Y '.\1••~t·1,ll)ll lli C/\Hl\llN(l. 
PROVENILN l"l·.S OEL ESCAl'F l>E VFHIClll <l.._. 1'\I ! 111,11 lll >RI SEN CIR("lJl.A< 11 JN 
QUF. lJSAN c;As LIC"lJA()() DF. PETH.01.F.O ( OMO ( ()~1Ul1STllH.F., l"UN l'I .... , ) 
IHHJl"ll Vl'lllCllt AR MAYOR /\ J.000 Kll <><iR/\M4 1-.; 

NOM-001-EC<)J,-C'CAC/42 
C"ONTA:'\11:"1iAC-lc'>N ATMOSYEIUC"A. Fl't-.:"li n-~!-o Fl.IA:-0. 
FSPFCIFIC/\l"IONES DI' Cl\l.llll\D l'AHA l A 1'1-ll>()ll('(.\ON l>l" <i/\:0.01 INA NOVA 
PLllS 

NOM·ll04-EC<)l.-C-C 'i\l ".'~>o 
<"ONTAMIN.\.CU

1

>:"i ATMO ... FEH.l<'A. Fl "F:0-1"1 FS Fl.IAS 
l.SPl'l"ll.ICACIONf"'"' DI C/\111>1\.D J>/\H/\ 1 /\ \'Ulll>llt t'ICJl'-. 01 llll·.Sl:I 
Ali !tlMlllKI/ 

NOf\.1-00H-f:c-1 H.-C< '/\( '1•J::! 

CONTA1'11NA<"H):"'i A'1 'lo10"'J-"EHICA. Fl!E:"« f"t .... Fl.J/\S 
ISPICllll"AtHlNl'-l>I (',,llllAl>l'/\f<Al/\l'Hlllll·ll ltl....,\ll liA...;NAltJf.t/\I 

NOM-009-F<'<ll. l'('/\<. ';Q:'.! 

C'O:"iTAMl:"iAC"I(>""" AT'10"'Fl-"H.ICA. F\,F:"< l t-., 1·1.1"'· 
l·Sl'l"l "ll·a·/\1'lt >NI·-., lll· 1 "Al ID/\ll p,,I(/\ 1 !\ l'P• 1: 11.1 1 JI 1"" 111 < 11'\~t ll IN/\ 1\.1/\<iN/\ 
o,;1N 

C-ONTA1'11NAC't(>:-.; ATMO.._J-.t:M.ICA. t"llFN 1 ..:-., M<•Vll.FS. 
l'STARl.ECI: LOS NIVEi F"' M/\Xl"-10~ l'I 1-tMl'-llH l.' DF 1 Ml'"'lll"'-1 DI 
illllJ.HX..'ARlllJROS 1llC). MON1'JXJl>O 01 l"/\IHHINO. DXIDOS DI' NllROCil:r-.:o 
tN( h) y l'/\k nct 'l.i\S "' to,;J~FNDID/\.... lt 1 J ,,¡ ''" (l'"'"I) l'RI )\'J:Nll"N n.s lll 1 
J·<.:;C,'\l'I·. DI. MlJI C"Hl.I S NIJl.VI >S <)tJI 11~/\N 1>11 :-01 1 (. < Jl\H l 1 "(l/\.HH IS 1 llH.I: Y l)l 11 
o,;¡: lllll l//\R1'N PARA 1 l\ l'KOl'lll .._.ION lll '-111\t"l·I 11'- Alll0!\.10IOHI·~. l"llN 
PJ-.-..o nRtflO v1:Hlt'liJ /\H. MAYOn DC 'U\~7 1-:..11 ()( iRA!l.H)<o,; 

CONTAMINAC:IÚN /\l~hl'>I LH.IC1'\ H;l-Nll o.:; MOVll 1-., 
l"STAIH.LCI, l·I f\.1t 11 >[Xl DI l'IH 11.BI\ l'i\.HA 1 V/\l l 'AH 1 ,, 1 H''\Cll>AD DI l. lit IM<l 
l'HOVl'Nll Nl 1 llt 1 1 <.;t"A\'f lll 1 º"' v1·111c111 (l<,; -'\l! H )'\10IOH.I.<,; 1 N 
t lf.lCl!I /\ClllN <JI 11· ¡ .-..,,,,.... 1 )IJ c..¡·¡ t .,,.._U) t "t l-....1HI :.._ 111\1 1 

("(lNTA~11~A("l(l"'I A 11\lf)'f· f"HIC"A. Fllf"!"l.i 1·1-:!-o :\.10Vll.F.._ 
ISl/\Bl.ICl l'I "-H'Jt1fXl\)\ f'IUll!t/\l',\H/\IV,\ll'.\U\IJ-.,(1'\~l-.,IH "-HlltHU'­
DI· v1·111c111 ( .... Pl.~1\D~,.... 

NOM·<XJ:!.J-:( 't H.< l( i-l ·1:c ll· 'C).:! 
OROF:NAMIE:"IJ"O J-"("01.IHOl("O. 
t•Klll"HIO DI 1>1.._.l,\NCl/\'lllNl<J 1'1\.H,'\ 11 ·'I !'l.1'\t'f ",;,\"-111 Nll> lll (i,'\!'-,(lJ.IN/\ 
RF.SPFCl < l 1\ 1 t 1<..; l'Kt )Yf"t. 1 t )S 1)1 Dl·S/\HHI 11 l t 1 1 lit!\/\'-.;< 1 

NOM-Ol'""'·ECOI fl<i·CFOl-./4:! 
ORDF.NAMIF:NT<> ECOL0<;1c-o. 
C:RITI'.RIO l>f'. l>l">IANC:IA''1ENIO f','\R1'\ 11 /\I !'1.1·'\t 11'-.A~llENI<> DL MLIANOL 
Rl:SI'l:CTO Al ClS l'H:l>YI l" I ( lS DI: llFSAH.H' ll 1t1l.l{l!ANI1 

FUENTE C:<>MI r(- CONSl11 TIVCJ NACI< >N '\I DI NI lH,1/\1 l/ At 11 J"-.; l'/\R,, 1 ·'\ l'Hl 111 í 'CH lN ,\Mllll N 1 .'\I. 
SFDES<>t 
PRfKiRAMA l>E TH/\BAJO 1 •NJ 
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Para los fines de pl"otección de la calidad del a.in .. · en la /.f\.1CM. destucan poi" su 

imponancin en el ámhlto de la circulación vchicular. la.._ 1u,11nr1s rclacionndas con los 

Hmitcs de emisión en los escapes de los vchiculos aulomuton:s idcntiticudas corno : 

NOM-CCAT-003-ECOL/1993, NOM-CCAT-004-ECOL/1993, NOM-CCAT-ll 14-

ECOL/1993.NOM-CC AT-Ol 7-ECOL/1993. NOM-CCAC-009-ECOL/l 992. 

118 



NORMA OFICIAi. MEXICANA NOM-C<"AT-003-ECOL/1993 

Establece los niveles má.xin1os pcnnisih1cs de cn1isiún de g.nsc-.. contanlinanlcs 

provenientes del escape de los vehículos auton1otorcs en cin.:ulacil·1n que usan gasl1lina 

como combustible 

Niveles máximos pcnnisih\es de etnisión de monúxido de carhllllO, hidrocarburos 
y oxigeno por el escape de los auton1óvi1es y vchicuhls cn1ncrcialcs en circulación 
que usnn gasolina cotno cnrnbustihlc. en función del año-modcln. 

Afto·Modelo del 
vehículo 

l cnQ y nntcrü-ncs 

19~7 - lllQ3 

1 iidrocarhurn<;. 
tl\C) 
pp111 

f\.10nóxido dt..• 
('nrhn1\\1 

(('()) 
0 u \.'ni 

700 h.<I 

SOO ..\..U 

400 .1.0 

Oxígeno 
(0,) 

·~o Vol 

(,_(} 

---~--

1--19_9_4_y_p_o_st_c_r_io-,-.,-,--4--·---2-l-l0-----------2:t)--------~--~t:Ti------

Niveles nlñxin1os pern1isihlcs Uc cn1isi,'in Ui: tnonúxidn d~ carhonn. hidrn¡,;:arhun1s 
y oxigeno por d cscnpc de los autnn1úvilcs y vchiculns cr,1ncrcialc-. en circulación 
con cero kilónictrns \..\UC usan g.<-,~olina cnmn cnmhu">tihk. en funciún de\ año­
mod.clci. 

Ai\o-Modelo del 
vehículo 

1iidrocarhuros \ f\l\onóxidn de 
t\l<...-) Carhnnu 
ppn1 {Cl ll 

>---------+-----,-º-º ---L---~,~,-.~:~~1 
l 9Q4 y posteriores \ _ ., 

\ ¡q 

()xi geno 
(0;.) 

~/º Vnl 

---------
6.0 



NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCAT-004-ECOL/1993 

Establece los niveles máximos pennisihlcs de emisión de hidrocarburos no 

quemados. n1onóxido de carhono y úxidns c:k• nitró~cnt1 provcni1..·ntcs dd t.'!-...:ap1..• de los 

vehlculos automotor-es nucv<1" en rlanla que usan ga<>olína. g.a" licuado de pt.•trólcn (g.as 

L.P.). gas natural y t.1lnls cu1nhustihlcs ~1i1crnns. con peso bn1to \.chicular de 400 a J.857 

kilogramos. 

Niveles máximos pennisihlcs de emisión de hidrrn..:arhuros no 4uc1nadn<>. 
monóxido de carbono y óxidos de nitrógeno por el t.•:..capc..• de los automi..·lvih..·s que 
usan gasolina. gas licuado de petróleo. gas natur.i.J ~ otrw·> cnrnhustihles alternos 
hasta de 400 kg. de peso hruto vchícular. 

Ai'lo-Mndcln del 
vehículo 

1994 

l lidrocarhurns :'\.fonóxido de 
l i IC) Carh1..mu 
~/km* (l'C>) 

g./k1n• 
0 . .25 2.11 

1--------~--r---- -·--·~ -~- ~---. ---- --
1995 en adelante 0.25 2.1 1 

• Gramos de contan11nante ror k 1 h'lrnctro rcc0rndo 

C hidos <le ~itrúg.t.·no 
(N<hl 
!;:·k1n• 

O.fr2 

Niveles máxin1os pcrn"1i<.;ihlcs de ctnisión de hidrocarhurn.-.; no qucrnados. 
monóxido de carhono y óxidos de nitril~",CflO p0r el l."..;capc tk· In<.; ;1u1111111'y1. ilc" que 
usan g:isnlina. ~as licuado d~ petróleo, gas natur.il ~ (~tros cornh11 .. 1ihh:s nlrcrnos 
hastn dt• 3.857 kg. de peso hnuo '-chicular. 

(l '()) 

Ano-Modelo del 1 1 hdrocarhuros 1 
Carhonn 

Oxidos de NitrOgcno 
{N0x) 
g.lkrn"' 

vch1culo ~ (llC) 
~1kn1· L 

g¡krn• 
1 Qq.i ----{Jt-, ,----¡ -·----""H-'-_""7"':;----+-

1995 en adelante ¡ 0.63 1 8.75 

• (framos de cnntan11nantc p1..)r h.llórnctn1 recorrido 
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