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INTRODUCCIÓN 
 
Los vehículos con motor de cuatro tiempos a gasolina surgieron en 1886 y a 
partir de esa fecha han ido cobrando una importancia creciente en las 
diferentes sociedades ya que no sólo significa un satisfactor de la necesidad  
de transportación, sino que es un indicador de la posición social del propietario. 
 
Estos automotores generan, como producto de la quema de la gasolina, 
nitrógeno (71%), bióxido de carbono (14%), vapor de agua (13%), monóxido de 
carbono (1.6%), óxidos de nitrógeno (0.2%) e hidrocarburos (0.2%)1.  Los 
últimos tres gases se regularon por primera vez en California en 1963 en tanto 
que la Agencia de Protección al Ambiente de los EUA (EPA), inició la 
reglamentación ambiental en automotores en 1970. 
 
A partir de las primeras normas que regulaban los límites máximos de emisión 
de los vehículos a gasolina, la EPA comenzó a establecer límites cada vez más 
estrictos.  Estas reglamentaciones han sido “forzadoras” de tecnología, toda 
vez que la existente en su momento no permitía alcanzar los valores de 
emisión que la normatividad requería. 
 

Tabla 1. REGLAMENTACIÓN AMERICANA DE EMISIONES VEHICULARES 
PARA AUTOMÓVILES LIGEROS 

 
AÑO MONÓXIDO DE CARBONO 

(g/milla) 
ÓXIDOS DE NITRÓGENO 

(g/milla) 
HIDROCARBUROS 

(g/milla) 
Previo al control 87 3.6 8.8 

1970 23 3.6 2.2 
1971 23 3.6 2.2 
1972 39 3.6 3.4 
1973 39 3 3.4 
1975 15 3.1 1.5 
1978 15 2.0 1.5 
1980 7 2.0 0.41 
1981 3.4 1.0 0.41 
1993 3.4 0.4 0.25 
1996 3.4 0.4 0.125 
2001 3.4 0.2 0.075 

Fuente: Ingeniería de control de la contaminación del aire, página 439.  Noel de Nevers. 
 
Las empresas automotrices desarrollaron distintas acciones para abatir la tasa 
de emisión de contaminantes para satisfacer las normas ambientales que se 
les imponían, situación que condujo a realizar mejoras en los motores, 
modificar las condiciones del combustible y al tratamiento catalítico de los 
gases de combustión.  A continuación se mencionan las principales acciones 
realizadas con este fin: 
 
 
Operación con mezcla pobre 
 
En todos los procesos de combustión existen límites máximo y mínimo de 
combustible que pueden ser mezclados con una cantidad específica de aire 
para lograr que dicha mezcla pueda incendiarse. 
                                                 
1 Los porcentajes son aproximados y pueden variar dependiendo de las condiciones operativas de cada 
vehículo así como de los sistemas anticontaminantes que presentan. 
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En el caso de la gasolina, la mezcla en la que se obtiene la menor cantidad de 
emisiones de los tres contaminantes criterio (monóxido de carbono, 
hidrocarburos y óxidos de nitrógeno), con una potencia y rendimiento de 
combustible aceptable son: 14.7 partes de aire por una parte de gasolina.  A 
esta relación se le conoce como mezcla estequiométrica y se reconoce como 
lambda = 1.0.  
 
Cuando en la mezcla aire – combustible se inyecta una mayor cantidad de aire 
a la establecida estequiométricamente, se dice que la misma está empobrecida 
y el valor lambda supera la unidad (lambda > 1.0). 
 
Anterior a la publicación de las normas que regulaban las emisiones 
vehiculares, era una práctica común el que los mecánicos enriquecieran las 
condiciones de la mezcla aire – combustible con el objeto de generar una 
operación más suave y potente, a pesar que esto incrementaba las emisiones 
de hidrocarburos y monóxido de carbono.  Por esta razón, una de las primeras 
acciones que realizó la industria automotriz fue modificar los carburadores para 
hacer más difícil cambiar los ajustes establecidos desde fábrica. 
 
 

Figura 1. EMISIONES VEHICULARES DE ACUERDO A LA RELACIÓN AIRE - 
COMBUSTIBLE 

 

Fuente: West Virginia University, Alternative Fuel Vehicle Training Program(AFVTP). 
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Recirculación del gas de escape 
 
De acuerdo a las condiciones de operación de los motores ciclo Otto, se 
pueden lograr reducciones cercanas al 35% cuando se opera un motor con 
exceso de aire, cuya lambda sea ligeramente mayor al 1.05.  Debido a esto, se 
utiliza una técnica que consiste en hacer fluir hasta un 20% de los gases de 
escape en el aire que se introduce en la cámara de combustión, con lo que se 
reducen las temperaturas pico de las llamas y el contenido de oxígeno, 
situación que reduce la formación de óxidos de nitrógeno. 
 
 
Acelerar el calentamiento 
 
Cuando se enciende un motor frío, se debe inyectar una relación rica de aire – 
combustible la cual, combinada con las paredes frías de la cámara de 
combustión, genera elevadas emisiones de monóxido de carbono e 
hidrocarburos.  Al respecto, en algunos motores se utilizan calentadores 
eléctricos colocados entre el carburador y el motor, para calentar la mezcla aire 
– combustible durante el período de arranque en frío, con lo que se incrementa 
la fracción vaporizada, logrando un arranque del motor con menos 
enriquecimiento de la mezcla. 
 
 
Sustitución del combustible 
 
La sustitución de la gasolina por combustibles que tengan puntos de ebullición 
más bajos, que posean moléculas de hidrocarburos más sencillas, y/o que 
contengan dentro de su molécula algunas partes de oxígeno, tienen una mejor 
combustión por lo que existirá una menor cantidad de formación de 
hidrocarburos y monóxido de carbono.  Es así como el gas natural, el gas 
licuado de petróleo, el etanol, y el metanol han sido utilizados como 
combustibles alternos, cuyo uso permite disminuir notablemente la emisión de 
gases contaminantes.  Cabe mencionar que estos combustibles, presentan 
altos números de octano, de modo tal que los motores que los utilizan pueden 
tener mayor relación de compresión y un mejor rendimiento que su similar a 
gasolina.  
 
 
Tratamiento catalítico de los gases 
 
El convertidor catalítico es un dispositivo pasivo cuya operación permite reducir 
hasta en un 95% la emisión de los tres gases contaminantes generados 
durante el proceso de combustión.  Desde su invención, ha sido el sistema más 
eficiente y de uso prácticamente obligatorio en los vehículos que se 
comercializan en los países con estrictas normas de emisión vehicular. 
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EL CONVERTIDOR CATALÍTICO 
 
El convertidor catalítico es un dispositivo que se coloca en el tubo de escape de 
los vehículos y que actúa sobre los gases contaminantes generados en el 
proceso de combustión.  El convertidor está compuesto de una base cerámica 
recubierta por una capa de óxido de aluminio, la cual se encuentra impregnada 
de una combinación de rodio con platino ó paladio, este elemento se cubre con 
un aislante térmico y se coloca en una coraza de acero. 
 
La base cerámica generalmente se fabrica con silicato de manganeso para 
hacerlo resistente a altas temperaturas, en su conformación asemeja un panal 
de abejas, cuyas numerosas perforaciones forman canales a través de los 
cuales fluyen los gases de escape generando un área superficial similar a la 
plataforma de despegue de un avión.  El grosor de las paredes que conforman 
cada canal es aproximadamente de 0.010 pulgadas, en tanto que el área de 
entrada a cada canal es cercano a las 0.0033 pulgadas cuadradas. 
 
El recubrimiento de la base cerámica permite la distribución e impregnación de 
los metales preciosos (platino, paladio y rodio), además de incrementar la 
efectividad del área de contacto del catalizador en un factor de 7000 veces2. 
 
El platino y el paladio son los elementos catalizadores que permiten acelerar la 
transformación de los hidrocarburos y del monóxido de carbono en vapor de 
agua y bióxido de carbono.  Esto se logra al oxidar los gases mencionados 
utilizando el oxígeno presente en los gases de escape o introducido a través de 
una bomba de aire. 
 
En el caso de los óxidos de nitrógeno, el catalizador es el rodio, el cual propicia 
un desprendimiento de oxígeno de los óxidos de nitrógeno mediante una 
reacción de reducción, con lo que se obtienen nitrógeno.  
 

Figura 2. DIAGRAMA DEL CONVERTIDOR CATALÍTICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
2 Manual Técnico para Instalación de Convertidores Catalíticos, Ciudad de México, Mayo del 2000. 
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El convertidor catalítico comienza su operación cuando se alcanza una 
temperatura mínima de 260 ºC y presenta su óptimo rendimiento cuando se 
superan los 400 ºC, alcanzando fácilmente los 760 ºC, razón por la cual se 
utiliza un aislante térmico, el cual es una hoja de asbesto que rodea el sustrato 
de cerámica y permite, además de generar una protección térmica hacia el 
exterior del convertidor, proteger el cerámico de esfuerzos mecánicos.  
 
En términos generales, los convertidores catalíticos para automóviles deben 
cumplir con los siguientes requisitos: 
 
 

• Generar una reducción mínima del 90% en la emisión de monóxido de 
carbono, óxidos de nitrógeno e hidrocarburos. 

 
• Comenzar la catálisis de los contaminantes a las menores temperaturas 

posibles. 
 

• No tener un flujo excesivo de calor hacia el exterior. 
 

• Mantener un rendimiento adecuado por períodos de 80 mil kilómetros o 
cinco años. 

 
• Propiciar la menor caída de presión posible. 

 
 
 
Cuidados del convertidor catalítico 
 
El convertidor catalítico es un componente delicado que requiere ciertos 
cuidados para su correcta operación y su inhabilitación no sólo propicia una 
mayor tasa de contaminantes emitidos, sino también puede provocar una 
afectación del motor, tal como la pérdida de potencia.  A continuación se 
mencionan los elementos que pueden dañar total o parcialmente a los 
convertidores catalíticos: 
 
 
 
Uso de gasolina con plomo 
 
El plomo que contiene la gasolina se deposita en los canales del material 
cerámico cubriendo la superficie catalítica y formando un revestimiento, 
situación que impide el contacto de los gases contaminantes con los metales 
que realizan la catálisis, afectando la eficiencia del convertidor e incluso 
inutilizando al mismo. 
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Estudios realizados muestran que el uso de gasolina con plomo, aún en bajas 
concentraciones pueden afectar hasta en un 30% la eficiencia del convertidor 
catalítico cuando esta se consume periódicamente, en tanto que 
concentraciones altas de plomo inutilizan al mismo aún con el consumo de un 
par de tanques de gasolina. 
 
 

Figura 3. AFECTACIÓN AL CONVERTIDOR CATALÍTICO POR EL USO DE GASOLINA 
CON PLOMO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exceso de hidrocarburos en el gas de escape 
 
Cualquier falla o condición operativa en los motores que provoque una emisión 
alta de hidrocarburos (fallas en el encendido electrónico, operación con 
mezclas ricas, bujías dañadas, paso de aceite a la cámara de combustión, 
etc.), provoca una mayor actividad catalítica que eleva la temperatura a valores 
cercanos a los 1,400 ºC, lo cual puede provocar derretimiento de la base 
cerámica. 
 
 
Golpeo del convertidor catalítico 
 
En ciudades donde se utilizan los sistemas de “topes” viales para inducir a los 
conductores a bajar la velocidad, es común que algunos conductores que 
desconocen la vialidad pasen a alta velocidad estas barreras viales generando 
un golpe en la parte interna del vehículo, pudiendo quebrar la base cerámica 
del convertidor catalítico. 
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Control de la mezcla aire - combustible 
 
La reducción de los óxidos de nitrógeno se ve seriamente afectada cuando 
existen mezclas pobres, situación por la que el uso de convertidores catalíticos 
de tres vías se complementa con sistemas computarizados que monitorean 
continuamente el contenido de oxígeno en el gas de escape y, con base en ese 
dato, inmediatamente ajusta la relación aire – combustible que ingresa en la 
cámara de combustión.   
 
Figura 4. EFICIENCIA DEL CONVERTIDOR CATALÍTICO EN FUNCIÓN CON LA RELACIÓN 

DE LA MEZCLA AIRE - COMBUSTIBLE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Johnson Matthey 
 
Evaluación de la eficiencia del convertidor catalítico 
 
Dada la importancia ambiental del convertidor catalítico y la fragilidad del 
mismo, se han desarrollado una serie de pruebas que permiten conocer el 
estado de operación de este dispositivo. 
 
 
Prueba de golpeo 
 
El convertidor catalítico se golpea suavemente con un mazo de goma 
debiéndose escucharse un sonido firme y sólido.  En caso que al golpear se 
escuche un sonido hueco o de cascabel, esto significará que la base cerámica 
fue removida o que está rota, respectivamente. 
 
 
Prueba de acidez 
 
Esta prueba sirve como indicador del uso de gasolina con plomo, pero no 
permite conocer el grado de afectación al dispositivo.  La misma consiste en 
colocar un papel químicamente tratado en el tubo de escape, con el motor en 
marcha para permitir que los gases lo impregnen, una modificación en la 
coloración del papel indicará la presencia de plomo en la gasolina y por ende 
en el convertidor catalítico. 
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Prueba de temperatura 
 
Esta prueba consiste en colocar un pirómetro al inicio y final del convertidor 
catalítico, debiendo existir una mayor temperatura al final del convertidor 
catalítico (entre 25 y 93 ºC), lo cual indicará que el convertidor está realizando 
correctamente las reacciones de óxido – reducción.  
 
 
Prueba del vacuómetro 
 
Con el motor operando a su temperatura normal, se debe conectar un 
vacuómetro al cabezal vacío, así como desconectar y taponar la manguera que 
va hacia la válvula de recirculación de gases.  En este punto la presión de 
vacío del cabezal a 500 rpm deberá estar situada entre las 14 y 20 pulgadas de 
mercurio. 
 
Se deben incrementar las revoluciones lentamente hasta alcanzar las 2,500, en 
este punto el vacío deberá permanecer estable y ser alto, pero en caso que el 
mismo caiga más de 3 pulgadas de mercurio, entonces existirá un 
taponamiento en el sistema de escape que pudiera deberse a un convertidor 
catalítico obstruido o derretido. 
 
 
Prueba del manómetro 
 
Se debe instalar un manómetro en el cople del sensor de oxígeno y con el 
motor operando en ralentí a temperatura normal de operación, la presión no 
debe exceder de 1.25 libras por pulgada cuadrada.  Acto seguido, se debe 
incrementar las revoluciones por minuto hasta alcanzar las 2,500, punto en el 
cual la presión no deberá exceder de 3 libras por pulgada cuadrada, de lo 
contrario existirá taponamiento en el sistema de escape. 
 
 
Prueba de emisiones vehiculares 
 
El vehículo debe encontrarse en condiciones normales de operación y 
someterse a una prueba dinámica de emisiones, mediante la cual se adquieren 
sus lecturas de la emisión de monóxido de carbono, oxígeno y bióxido de 
carbono.  En caso que el bióxido de carbono sea menor al 14%, el monóxido 
de carbono se encuentre por arriba del 0.3% y el oxígeno sea igual o superior 
al 0.4% en volumen, entonces el convertidor catalítico no estará operando 
correctamente.  
 
Esta conclusión se obtiene del hecho que existe suficiente oxígeno y monóxido 
de carbono para ser convertidos en bióxido de carbono en caso que el sistema 
catalítico estuviese funcionando. 
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EL CONVERTIDOR CATALÍTICO EN LA ZMVM 
 
La primera norma que establecía límites máximos permisibles de emisiones 
vehiculares para unidades nuevas en México, se publicó en 1989.  A partir de 
esa fecha se han modificado cuatro veces los valores de emisión y existen 
límites aún más estrictos que tendrán que cumplir en un futuro los vehículos 
que se vendan en el país. 
 
Si comparamos ambientalmente los valores de los vehículos actuales con los 
que se comercializaron en 1989 encontraremos que las emisiones de monóxido 
de carbono, óxidos de nitrógeno e hidrocarburos han disminuido en 90%, 89% 
y 92% respectivamente.  Respecto a la norma ambiental que les aplicará a 
estos vehículos en los próximos años, esta permite reducciones cercanas al 
70% respecto a los valores actuales de hidrocarburos y óxidos de nitrógeno en 
tanto que el monóxido de carbono permanecerá igual. 
 

Figura 5. REGLAMENTACIÓN MEXICANA DE EMISIONES VEHICULARES PARA 
AUTOMÓVILES LIGEROS 

Nota:  El año 2010 es estimado ya que la norma 042 no establece un año de aplicación de los 
valores más estrictos, sino que establece el año de disponibilidad de combustible con bajo 
contenido de azufre en México como fecha de aplicación de la regulación. 

 
Al respecto, los valores que aplicaron en México en 1991 para las unidades 
ligeras a gasolina motivaron que los fabricantes de automóviles tuvieran que 
utilizar convertidor catalítico para poder alcanzar los niveles de emisión que la 
normatividad mexicana exigía.  Los convertidores catalíticos mayormente 
usados en 1991 y 1992 fueron de dos vías; es decir, sólo actuaban sobre los 
hidrocarburos y el monóxido de carbono, sin reducir la emisión de los óxidos de 
nitrógeno. 
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Cabe señalar que no en todas las submarcas vehiculares se instalaron 
convertidores catalíticos, toda vez que los valores de emisión de esos 
vehículos cumplían con la Norma Oficial Mexicana sin necesidad de utilizar el 
dispositivo.  Los automotores a gasolina que carecen de convertidor catalítico 
son3: 
 

1. Chrysler D-600 modelos 1991 a 1993. 
2. Chevrolet C15, C20, C30, C35 modelos 1991. 
3. Chevrolet C1500, C2500, C3500 modelos 1992 a 1993. 
4. Chevrolet S10 modelos 1991 a 1993. 
5. Chevrolet Suburban modelos 1991 a 1993. 
6. Chevrolet Blazer modelos 1991 a 1993 
7. Nissan Ichi Van modelos 1991 a 1993. 
8. Nissan Pick Up o Chasis modelos 1991 a 1993. 
9. Volkswagen Combi, Caravelle y Panel modelos 1991 a 1993. 
10. Nissan Tsuru 1991 a 1992 (un porcentaje indeterminado de vehículos). 

  
La norma que establece los niveles máximos permisibles de emisiones 
vehiculares que comenzó a operar en 1993 hizo más rígidos los valores, sobre 
todo en cuanto a los óxidos de nitrógeno, razón por la cual los fabricantes de 
vehículos incorporaron convertidores catalíticos de tres vías además de 
incorporar sistemas electrónicos de control de la mezcla aire – combustible. 
 
Para que los convertidores catalíticos pudieran operar adecuadamente, 
Petróleos Mexicanos ofertó una gasolina libre de plomo denominada Magna - 
Sin.  Además, la gasolina con plomo fue modificada en su contenido de plomo 
de manera constante, pasando en ocho años de 5 a 0.2 mililitros de tetraetilo 
de plomo por galón, y en 1997 esta gasolina se eliminó del mercado nacional. 
 

Figura 6. CONTENIDO DE PLOMO EN GASOLINAS DE MÉXICO 

Fuente: Artículo “Tendencia de los niveles de plomo en la Atmósfera de la ZMCM 
       1988-1998”, Publicación Salud Pública de México, vol. 45, suplemento 2, 2003. 

                                                 
3 La información de los vehículos listados en las primeras nueve posiciones fue obtenida del documento 
denominado Sistema de Identificación Vehicular del año 2001, proporcionado por la Asociación 
Mexicana de la Industria Automotriz.  La información sobre el Tsuru se obtiene de la experiencia de la 
aplicación del Pirec en la Ciudad de México.  
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En un inicio, la oferta de la gasolina Magna Sin era limitada y sólo se podía 
localizar en algunas gasolineras de cada ciudad; además existía un importante 
diferencial de precios entre la gasolina con y sin plomo, siendo esta última la 
más costosa.  Estas situaciones propiciaron que un número importante de 
conductores utilizara gasolina con plomo ya sea por economizar o por no 
conseguir gasolina sin plomo cuando se necesitaba cargar combustible. 
 
Para minimizar esta situación, los fabricantes de vehículos comenzaron a 
incorporar accesos diferenciados en los tanques de gasolina de los 
automotores, de forma tal que se imposibilitara introducir la manguera 
dispensadora de gasolina con plomo en vehículos nuevos. 
 
Con el tiempo se fue regularizando la distribución de gasolina sin plomo en 
todo el país, pero siempre fue más económica la gasolina con plomo, situación 
que la hacía más atractiva, sobre todo para los conductores de unidades del 
transporte público de pasajeros que no eran dueños de la unidad y que con 
esta acción podían incrementar la ganancia diaria sin importarles el estado del 
convertidor catalítico. 
 
Cabe mencionar que el consumo de gasolina con plomo pasó de un 98% del 
total de la gasolina vendida en el Valle de México en 1989 al 50% en 1996, 
para finalmente salir del mercado nacional en 1997. 
 
 

Figura 7. CONSUMO DE GASOLINAS EN LA ZMVM 

Fuente:  Inventario de Emisiones Zona Metropolitana del Valle de México 1998. 
 
De esta forma, al considerar el diferencial de precios en las gasolinas con y sin 
plomo, la inadecuada distribución de gasolina sin plomo a principios de los 
años noventas, la carencia de sistemas electrónicos del control de la mezcla 
aire combustible en la mayoría de los vehículos modelos 1991 y 1992, así 
como las prácticas inadecuadas de mantenimiento vehicular en la Ciudad de 
México, resultaba altamente probable que un alto porcentaje de los 
convertidores catalíticos estuviesen dañados. 
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Inicio del programa integral de reducción de contaminantes  
 
A los elementos ya mencionados que pudieran haber causado algún daño al 
convertidor catalítico de los primeros vehículos que lo utilizaron, habría que 
agregar que las unidades de uso particular en el Distrito Federal recorren entre 
12 y 15 mil kilómetros anuales, en tanto que los vehículos de transporte público 
de pasajeros presentan recorridos cercanos a los 70 mil kilómetros anuales. 
 
Considerando que en los Estados Unidos de Norteamérica la reglamentación 
sobre emisiones vehiculares establece niveles de emisión a los 80 mil 
kilómetros, resulta lógico suponer que los convertidores catalíticos presentan 
una vida útil cercana a dicho recorrido. 
 
De esta forma, y asumiendo que los vehículos que circulaban en la Zona 
Metropolitana del Valle de México (ZMVM) no hubiesen utilizado gasolina con 
plomo y hubieran recibido un adecuado mantenimiento, los recorridos que 
presentaban los vehículos permiten suponer que las unidades de uso particular 
estarían cerca de llegar al final de la vida útil del convertidor en ocho años, en 
tanto que los de transporte público de pasajeros (taxis y microbuses) lo harían 
en menos de dos. 
 
Sin embargo y a pesar de los elementos explicados, hasta 1999 el mercado de 
convertidores catalíticos para sustitución era prácticamente inexistente, toda 
vez que muchas personas ignoraban que su convertidor catalítico se había 
dañado y, aquellas a las que su mecánico les indicaba esta situación, preferían 
retirar el convertidor catalítico dañado en lugar de sustituirlo. 
 
Es importante señalar que el diseño y formato del programa de verificación de 
emisiones vehiculares no permitía detectar a la totalidad de vehículos con 
problemas de convertidores catalíticos, dado los siguientes elementos: 
 

• La norma oficial mexicana 041 establecía valores de emisión de 
hidrocarburos y monóxido de carbono muy laxos para las unidades 1991 
y posteriores.  Por ejemplo, la norma para un vehículo 1993 en 
circulación era 30% menor a la de un vehículo modelo 1989 o anterior 
(200 ppm vs 300 ppm respectivamente), pero la diferencia para estos 
vehículos cuando son nuevos fue del 92% (0.25 vs 2 gramos por 
kilómetro respectivamente).  

 
• Al respecto, los vehículos nuevos con convertidor catalítico presentaban 

valores promedio de hidrocarburos cercanos a las 15 ppm y de 
monóxido de carbono de 0.1% en volumen, al dejar de operar el 
convertidor catalítico y no mostrar fallas en el motor, esta emisión podría 
duplicarse, pero sus emisiones se mantienen por debajo de los valores 
normados para esos vehículos (200 ppm de hidrocarburos y 2% en 
volumen de CO). 
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• La norma oficial mexicana presentaba y sigue presentando valores 
equivocados de oxígeno; así como la sumatoria de monóxido y bióxido 
de carbono.4  Esta situación impide rechazar vehículos en estado 
“alterado” que fueron arreglados para aprobar la verificación a pesar de 
estar en malas condiciones mecánicas. 

 
Así fue como surgió el Programa Integral de Reducción de Emisiones 
Contaminantes (PIREC) cuyo objetivo es contribuir a la reducción de emisiones 
contaminantes provenientes de los vehículos a gasolina matriculados en la 
ZMVM, a través de la sustitución de los convertidores catalíticos que han 
terminado su vida útil. 
 
El programa inició en el segundo semestre de 1999 y consistió en incentivar la 
sustitución de convertidores catalíticos de las unidades modelo 1993, 
posteriormente el programa incluyó a las unidades modelos 1994 y 1995. 
 
 

Figura 8. IMAGEN DEL PIREC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Para la operación del programa, la Secretaría del Medio Ambiente del Gobierno 
del Distrito Federal en conjunto con la entonces Secretaría de Ecología del 
Gobierno del Estado de México, publicaron el 25 de abril de 1999, en diversos 
diarios de circulación nacional, dos convocatorias, una dirigida “a talleres 
mecánicos en instalación de convertidores catalíticos de repuesto para control 
de emisiones vehiculares en el Estado de México y Distrito Federal”, y la 
segunda “a fabricantes y distribuidores de convertidores catalíticos de repuesto 
para control de emisiones vehiculares en el Estado de México y Distrito 
Federal”. (Ver anexo) 
 
La convocatoria dirigida a talleres mecánicos pretendía autorizar aquellos que 
presentaran la infraestructura y capacidad necesaria para poder realizar 
sustituciones de convertidores catalíticos, razón por la cual se solicitó lo 
siguiente: 
 
                                                 
4 En el año 2004 la Secretaría del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal solicitó a la 
Federación que se modificara la Norma Oficial Mexicana 041.  Para Diciembre del 2005, la propuesta de 
norma está concluida y en espera de ser publicada.   
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• Acreditar que la actividad corresponde a la de mecánica automotriz. 
 

• Constancia vigente de uso de suelo permitido. 
 

• Estudio de Impacto Ambiental, en su modalidad de informe preventivo. 
 

• Equipo para diagnosticar sensores de oxígeno, pirómetro, soldadura de 
microalambre, rampas y/o fosas. 

 
• Personal capacitado para el diagnóstico de motores y equipos 

anticontaminantes. 
 
Respecto a las empresas fabricantes o distribuidoras de convertidores 
catalíticos, se buscó que los productos tuvieran un adecuado desempeño 
ambiental y una larga vida útil media.  De esta forma, la convocatoria exigía lo 
siguiente: 
 

• Constancia de pruebas bajo el ciclo de certificación de emisiones 
vehiculares denominado “FTP-75”, la cual debía aplicarse con unidades 
año - modelo 1993 y con peso bruto vehicular hasta 2,727 kg., misma 
que avalara el cumplimiento de los límites de emisiones y de la eficiencia 
de conversión establecidos en la siguiente tabla: 

 
Tabla 2. LÍMITES DE EMISIONES Y DE LA EFICIENCIA DE CONVERSIÓN 

 

CONTAMINANTE HC CO NOX 

Nivel máximo permitido 0.769 g/km 6.438 g/km 1.25 g/km 

Eficiencia mínima de conversión 70% 70% 60% 
Fuente: Convocatoria dirigida a talleres mecánicos para instalar convertidores catalíticos  

                        de repuesto, de fecha 25 de abril de 1999. 
 
• Certificado de durabilidad y una póliza de garantía por un mínimo de 60 

mil kilómetros ó dos años, lo que ocurriese primero.5 
 

• Descripción técnica con carga y relación de metales de los convertidores 
a distribuir en el Pirec. 

 
Después del proceso de recepción y revisión de solicitudes, el 29 de junio de 
1999, la Secretaría del Medio Ambiente y la Secretaría de Ecología, dieron a 
conocer la relación de talleres instaladores, fabricantes y distribuidores de 
convertidores catalíticos que se habían autorizado, resultando, 299 talleres 
autorizados para el cambio de convertidores catalíticos domiciliados en el 
Distrito Federal, 8 empresas fabricantes y 18 distribuidoras de dichos 
dispositivos anticontaminantes para el Pirec. 

                                                 
5 No se encontraron los documentos que avalen la durabilidad de 60 mil kilómetros.  Sin embargo, la 
garantía que extendían los fabricantes si cubría este recorrido o un período de tiempo de dos años. 
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Figura 9. TALLERES PIREC AUTORIZADOS EN JUNIO DE 1999 

 
 
Desde su inicio, la mecánica de operación del programa Pirec se ajustó 
semestralmente toda vez que constantemente se encontraban elementos que 
permitían mejorarlo.  A continuación se describe la operación que el programa 
guardó durante su inicio: 
 
 
Segundo semestre de 1999 
 
Los vehículos modelo 1993 que presentaban emisiones vehiculares por encima 
de los valores establecidos para obtener el holograma “0” y de esta forma 
exentar el programa de restricción a la circulación conocido como Hoy No 
Circula, debían cambiar su convertidor catalítico si deseaban obtener 
nuevamente un holograma “0”.6 
 
El convertidor catalítico se le sustituía en los talleres Pirec quienes 
obligatoriamente debían utilizar convertidores catalíticos autorizados por la 
autoridad ambiental.  Una vez sustituido el convertidor catalítico, el usuario 
acudía al Verificentro de su preferencia en donde entregaba los documentos 
que avalaran la sustitución del dispositivo y se le permitía verificar las 
emisiones del vehículo y, en su caso, obtener el holograma “0”.  En ese 
semestre se sustituyeron 19,593 convertidores catalíticos. 
 
Cabe mencionar que en el Estado de México, a diferencia del Distrito Federal, 
la sustitución del convertidor catalítico era una condición para todo aquel 
automovilista que deseaba obtener el holograma “0”. 

                                                 
6 Los valores para obtener el holograma “0” son 100 ppm de hidrocarburos, 1% de volumen de monóxido 
de carbono y 1,200 ppm de óxidos de nitrógeno. 
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Primer semestre del 2000 
 
En este semestre se hizo obligatoria la sustitución del convertidor catalítico en 
los vehículos de modelo 1993 y 1994 que quisieran obtener un holograma “0” y 
exentar el programa Hoy No Circula.7  Aquellas personas que no les interesaba 
exentar el programa Hoy No Circula podían seguir operando con el convertidor 
catalítico original.  
 
Asimismo, se incorporó el uso de un sistema electrónico que contenía 
información respecto a la empresa que comercializó el convertidor catalítico, el 
taller mecánico que lo adquirió e instaló, así como del vehículo en que fue 
instalado. 
 
Este dispositivo, conjuntamente con el vehículo era presentado en cualquiera 
de los Verificentros de la ZMVM, se conectaba al sistema analizador de gases 
en donde se grababa toda la información del mismo, permitiéndose la emisión 
del holograma “0”.  De esta forma, se automatizaba todo el proceso de forma 
tal que se evitara la participación de los técnicos verificadores en la definición 
respecto a la entrega de dicho holograma.   En ese semestre se sustituyeron 
100,282 convertidores catalíticos en el Distrito Federal.  
 
 
Segundo semestre del 2000 
 
Para este semestre se obligó a la sustitución del convertidor catalítico en los 
vehículos 1993, 1994 y 1995 que desearan obtener el holograma “0”.  Aquellas 
personas que ya lo habían sustituido podían seguir obteniéndolo hasta por dos 
años posteriores al cambio del dispositivo.  En este semestre se cambiaron 
59,158 convertidores en el Distrito Federal. 
 
Bajo este contexto, transcurrido año y medio de operación del programa se 
cambiaron poco más de 179 mil convertidores catalíticos del Pirec en vehículos 
años - modelos 1993, 1994 y 1995. 
 
 
La actualización del programa Pirec 
 
A finales del año 2000, existió una reunión de la cual se generaron acuerdos 
relacionados al destino del Pirec para el año 2001, cuyos principales acuerdos 
fueron: 
 

• En el segundo semestre del año 2001 se incorporarían los vehículos 
modelo 1996 al esquema de obligatoriedad en la sustitución de su 
convertidor catalítico para la obtención de holograma “0”. 

                                                 
7 Esta situación ocurrió a pesar que el programa de verificación vehicular establecía la obligatoriedad sólo 
para las unidades modelo 1993, en tanto que para las unidades 1994 a 1998, la sustitución del convertidor 
debía realizarse cuando fallaran en la obtención del holograma “0” y desearan intentar obtenerlo 
nuevamente. 
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• Los vehículos modelo 1991, 1992 y 1993 con carburador y convertidor 
catalítico debían sustituir el convertidor catalítico e instalárseles un 
sistema computarizado de control de la mezcla aire – combustible.  De lo 
contrario debían dejar de circular dos días a la semana (un día hábil y 
uno inhábil). 

 
• Los vehículos 1993, 1994 y 1995 continuarían el esquema de sustitución 

del convertidor catalítico, pero se le negaría el holograma cero durante el 
transcurso del año 2002. 

 
Ante la tendencia de sustituir convertidores catalíticos basando el criterio en 
edad, la administración entrante decidió mantener el Pirec tal como lo encontró 
en diciembre del año 2000, es decir; resultaba obligatoria la sustitución del 
convertidor catalítico de los vehículos modelos 1993, 1994 y 1995, que aún no 
lo hubieran cambiado en el año y medio anterior, pero no se incluirían más 
modelos vehiculares hasta en tanto se realizara una evaluación del programa. 
 
 
Evaluación de la operación del Pirec inicial 
 
En el año 2001 se realizó un análisis respecto al funcionamiento del Pirec con 
el objeto de conocer su eficiencia y determinar la conveniencia de mantenerlo 
operando bajo las reglas de operación que ya se habían fijado, o modificar las 
mismas.  El estudio se realizó considerando las siguiente vertientes: 
 
a).- Emisiones de los vehículos previa sustitución de los convertidores: 
 
Se utilizaron las bases de datos de las verificaciones realizadas, en el Distrito 
Federal, en los años 1999 y 2000.  De estas bases, se identificaron las 
emisiones del semestre inmediato anterior a la sustitución del convertidor 
catalítico, encontrándose que el 80% de los vehículos presentaba emisiones 
vehiculares tales que hubiesen logrado obtener el holograma “0” y tan sólo el 
20% restante excedía algún límite de emisión que le impedía alcanzar dicho 
holograma. 
 

Figura 10. EVALUACIÓN DEL PIREC POR HOLOGRAMA Y AÑO - MODELO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Base de datos de Verificentros del Distrito Federal. 
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b).- Beneficio ambiental por la sustitución de los convertidores 
 
Este análisis se realizó obteniendo las emisiones vehiculares registradas en las 
bases de datos de la verificación vehicular, considerando aquellas que se 
presentaron previa y posteriormente a la instalación del convertidor catalítico. 
 
Los resultados obtenidos muestran que, considerando sólo a los vehículos que 
cambiaron el convertidor catalítico, en el caso del monóxido de carbono el 
beneficio ambiental se notó fuertemente en el 30% de la flota vehicular, en el 
caso de los hidrocarburos el beneficio se aprecia en el 10% de la flota, en tanto 
que para los óxidos de nitrógeno, el beneficio impactó en el 50% de las 
unidades.8  
 
 
 

Figura 11. BENEFICIO AMBIENTAL POR LA SUSTITUCIÓN DE LOS CONVERTIDORES 
 

 
EMISIONES DE CO 

 
 

 
EMISIONES DE HC 

 
EMISIONES DE NOx 

                                                 
8 Los gráficos fueron construidos con una muestra de 115,536 vehículos modelo 1993 que verificaron 
durante los dos semestre de 1999.  
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c).- Detección de convertidores que debieron cambiarse 
 
El último análisis consistió en aplicar un algoritmo utilizado en el estado de 
California, E.U.A., el cual permite conocer el estado del convertidor catalítico a 
través de las emisiones vehiculares medidas mediante el proceso de 
verificación dinámica.9  El algoritmo indica que un convertidor catalítico se 
encuentra dañado si la concentración de monóxido de carbono (CO) es mayor 
a 0.3%, mientras que la concentración de oxígeno (O2) sea igual o mayor a 
0.4% y la concentración de bióxido de carbono (CO2) sea menor que 14%. 
 
Los resultados obtenidos mostraron que un 20% de los vehículos que 
cambiaron tal dispositivo no requerían haberlo hecho, toda vez que el 
convertidor catalítico aún se encontraba en buenas condiciones.10 
 

Figura 12. DETECCIÓN DE CONVERTIDORES EN MAL ESTADO 

 
 
 
Modificaciones al Pirec 2002 
 
Por lo anterior, se decidió modificar el esquema de aplicación del Pirec para 
obligar la sustitución del convertidor catalítico sólo cuando existiera evidencia 
que el mismo había dejado de operar.  Otros elementos que se detectaron 
podían ser mejorados en su operación fueron: 

                                                 
9 Criterio del Bureau of Automotive Repair BAR-97, Documento denominado “Especificaciones de 
Sistemas de Inspección de Emisiones”, Abril de 1996, Smog Check. 
10 Al intentar aplicar el algoritmo se encontró que el software de verificación erróneamente aplicaba un 
factor de corrección por dilución al bióxido de carbono, razón por la cual se trabajó el análisis con los 
datos de verificación sin corregir y se actualizó el software de forma tal que se dejó de aplicar dicha 
corrección. 
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• Homogenizar las características de los convertidores catalíticos.  

Existían dudas respecto a que la carga de metales que presentaban los 
convertidores catalíticos que se comercializaban en el mercado fuera la 
misma con la que se había certificado el dispositivo.        

 
• Obligar a un tratamiento ambiental correcto de los convertidores 

catalíticos que se retiraban, ya que el programa no lo establecía y existía 
la posibilidad que los mismos se dispusieran en los tiraderos de basura 
constituyendo un peligro a la salud ó que se vendieran como nuevos. 

 
• Mejorar la infraestructura de diagnóstico y mantenimiento de los talleres 

Pirec ya que se detectó que muchos de ellos simplemente hacían 
actividades de sustitución del convertidor catalítico.  Esta situación no 
era conveniente ya que no se reparaban las causas que en su momento 
provocaron el decaimiento de la eficiencia del convertidor, por lo que 
cabía la posibilidad que el nuevo convertidor se dañara rápidamente. 

 
 
En este sentido, el 31 de diciembre de 2001 se publicó en la gaceta oficial del 
Distrito Federal la convocatoria denominada “Para Personas Físicas y Morales 
que Pretendan Revalidar su Acreditación en el Programa Integral de Reducción 
de Emisiones Contaminantes “PIREC” y Mantener sus Talleres de Diagnóstico, 
Reparación Automotriz e Instalación de Convertidores Catalíticos de Tres Vías, 
con el Fin de Instalarlos como Repuesto en Vehículos que Circulan en el 
Distrito Federal y Estado de México”, número DGGAA-DGPCCAT-PIREC-2001. 
 
También se publicó la convocatoria dirigida a los “Fabricantes, Importadores y 
Distribuidores de Convertidores Catalíticos de Repuesto para Control de 
Emisiones Vehiculares en el Distrito Federal y Estado de México, a Revalidar 
su Certificación o Acreditación, según corresponda, para el Programa Integral 
de Reducción de Emisiones Contaminantes”, número DGGAA-DGPCCAT-
PIREC-2001.  (Ver anexo) 
 
En la convocatoria para convertidores catalíticos se mantuvieron los niveles de 
eficiencia mínima de conversión y de nivel máximo de emisión de los tres 
contaminantes criterio que aplicó en la primera convocatoria, pero se estableció 
una carga mínima de 0.7 gramos de metales preciosos y una relación de 5 
partes de paladio o platino por una de rodio.  Estas emisiones se debían cubrir 
por un mínimo de 40,000 kilómetros.11 

                                                 
11 La Agencia Ambiental del los Estados Unidos de Norteamérica establece una durabilidad de 25,000 
millas (aproximadamente 40,000 kilómetros), razón por la cual la mayor parte de los convertidores 
catalíticos que se venden en el país vecino ya contaba con esta acreditación.  Esta situación favorecía el 
programa porque agilizaba los trámites y aseguraba el uso de convertidores de buena calidad, máxime que 
en nuestro país no existe protocolo de envejecimiento acelerado que pudiera corroborar la duración de los 
equipos.  



PROGRAMA INTEGRAL DE REDUCCIÓN DE EMISIONES CONTAMINANTES 

MEMORIAS DE GESTIÓN 24 DE 39

En caso que algunos fabricantes hubiesen desarrollado una tecnología especial 
que permitiera obtener los mismos resultados con menor carga y relación de 
metales preciosos, se le permitió participar siempre y cuando presentara una 
durabilidad de 80,000 kilómetros.  Asimismo, se obligó la colecta de los 
convertidores catalíticos usados y su destrucción de forma ambientalmente 
correcta. 
 
Las pruebas de evaluación de los convertidores catalíticos se desarrollaron 
bajo el ciclo denominado Federal Test Procedure 75 (FTP75) el cual simula 
condiciones reales de circulación y es idéntica a la prueba que establece la 
norma oficial mexicana para acreditar el cumplimiento ambiental de los 
vehículos nuevos.  Los resultados promedio obtenidos muestran que los 
vehículos con el convertidor dañado contaminan 14, 12 y 11 veces más en 
hidrocarburos, monóxido de carbono y óxidos de nitrógeno respectivamente.  
 

Tabla 3. EVALUACIÓN DE LOS CONVERTIDORES CATALÍTICOS 
FACTORES DE EMISIÓN (g/km) ESTADO DEL 

CONVERTIDOR CATALÍTICO 
HC CO NOX 

DAÑADO 
(Ó AUSENCIA DEL MISMO) 2.64 20.8 3.41 

NUEVO 0.19 1.74 0.32 

NOTA.- Datos de pruebas bajo el ciclo FTP75 realizadas en el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) 
 
En el caso de la convocatoria para revalidar talleres, se incluyeron elementos 
adicionales a la infraestructura originalmente solicitada (laboratorio de 
afinación, lavador de inyectores, scanner para identificar fallas y analizador de 
4 gases con lambda).  Asimismo, se obligó a la realización de un diagnóstico 
mecánico de cada unidad que se presentará al sustituir el convertidor catalítico. 
 
Como resultado de este proceso de revalidación se obtuvo lo siguiente: 
 

Tabla 4. REVALIDACIONES DE CERTIFICACIONES Y ACREDITACIONES 

PARTICIPANTE SOLICITUDES 
RECIBIDAS 

AUTORIZADOS 
2do. SEM. 2002 OBSERVACIONES 

FABRICANTES 7 7 19 Modelos de convertidores catalíticos certificados 

IMPORTADORES 4 3 9 Modelos de convertidores catalíticos certificados 

DISTRIBUIDORES 7 7 Todos cumplieron con la documentación requerida en 
la convocatoria 

TALLERES 199 165 34 Solicitudes no cumplieron con la convocatoria 
respectiva o con la visita de supervisión 

NOTA.- Las Certificaciones y Acreditaciones emitidas entraron en vigor a partir del 1º de julio del 2002. 
 
A partir del segundo semestre del 2002, todas las líneas de verificación 
vehicular en el Distrito Federal fueron actualizadas en su software, con el 
objeto de aplicar el algoritmo que permite determinar la eficiencia del 
convertidor catalítico. 
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Los vehículos modelos 1991 a 1998 cuyas emisiones vehiculares se 
encontraran dentro de los parámetros establecidos en el algoritmo, se les 
entrega un documento en donde se indicaba la obligación de sustituir el 
convertidor catalítico previo a su próxima visita a un Verificentro.  Cabe señalar 
que el software de verificación vehicular contiene una base de datos en la que 
se incluyen a los vehículos que presentan de origen el convertidor catalítico, lo 
anterior para evitar solicitar la sustitución de un dispositivo que no existió.12 
 
Los propietarios de las unidades a las que se les detectaba un mal 
funcionamiento del convertidor catalítico, debían acudir a un taller Pirec en 
donde se diagnosticaban las fallas del motor y se le informaba al conductor 
sobre los elementos que debían ser reparados para evitar que el nuevo 
convertidor rápidamente se inutilizara.  El conductor debía realizar el cambio 
del convertidor catalítico y, de así desearlo, realizar el mantenimiento vehicular 
en el taller Pirec o con el mecánico de su preferencia. 
 
Una vez concluida la sustitución del convertidor catalítico, los trabajadores del 
taller Pirec entregaban la garantía de durabilidad del dispositivo así como un 
sistema de control electrónico que contiene los datos del fabricante del 
convertidor, del taller Pirec instalador y del vehículo al que le fue instalado. 
 
Posteriormente, el conductor llevaba su unidad a cualquier Verificentro, cuyo 
equipo de verificación de gases impide que el vehículo sea verificado hasta que 
se valide el cambio del convertidor catalítico, lo cual se hace mediante lectura 
del sistema electrónico.13  La unidad se verificaba y se obtenía el holograma 
correspondiente de acuerdo al año modelo y emisiones de la misma. 
 
En el caso de los talleres, estos debían entregar a su proveedor de 
convertidores catalíticos cada uno de los convertidores que retiraban, para que 
este fuera el responsable de la destrucción ambiental de los mismos. 
 
Este nuevo esquema obliga la sustitución de los convertidores catalíticos que 
han dejado de operar, en tanto que con el esquema anterior se corría el riesgo 
de sustituir convertidores catalíticos en buen estado (unidades 1993, 1994 y 
1995 cuyos propietarios deseaban obtener el holograma “0”), ó de permitir la 
circulación de unidades con convertidor catalítico en mal estado (unidades 
1991, 1992, 1996 y posteriores con el convertidor en mal estado).  
  

                                                 
12 Durante los primeros meses de operación del Pirec se encontraron algunas submarcas de vehículos que 
históricamente obtuvieron el holograma “0” toda vez que los registros indicaban que las unidades 
presentaban convertidor catalítico, pero al operar el Pirec se descubrió que esas unidades jamás portaron 
el dispositivo anticontaminante.  
13 El sistema electrónico se utiliza en el programa desde el año 2000.  A partir de la actualización del 
Pirec, la autoridad ambiental solicitó a los proveedores de convertidores catalíticos que eligieran el 
sistema de control y seguimiento del programa, eligiendo ellos continuar con el ya utilizado desde el año 
2000.  
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Figura 13. ESQUEMA DE OPERACIÓN DEL PIREC EN EL AÑO 2000 

 
Figura 14. ESQUEMA DE OPERACIÓN DEL PIREC A PARTIR DEL AÑO 2002 
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Cabe aclarar que existieron algunas submarcas de vehículos a los cuales no 
les aplicó el esquema de revisión del convertidor catalítico dadas algunas 
consideraciones técnicas determinadas en su momento.  A continuación se 
listan las excepciones que existieron al programa Pirec: 
 

• Unidades de importación:  Ante la falta de elementos e información que 
permitieran conocer con precisión si la unidad contaba con convertidor 
catalítico desde nuevo, se decidió excluir a los mismos del programa 
Pirec. 

 
• Unidades con inyección de aire al convertidor catalítico:  Existen algunos 

vehículos a los cuales, por diseño, se les inyecta aire directamente al 
convertidor catalítico con el objeto de apoyar las reacciones óxido – 
reductivas que se realizan dentro del dispositivo.  Asimismo, la Norma 
Oficial Mexicana 041 permitía un contenido de oxígeno del 15% en el 
tubo de escape para estas unidades, por lo cual se decidió no aplicar el 
programa a estas unidades dado que el exceso de oxígeno que se 
podría encontrar en el escape afectaría la evaluación del convertidor 
catalítico. 

 
 
Pirec durante los años subsecuentes 
 
El programa Pirec se ha mantenido bajo el mismo esquema de operación 
desde el año 2002, con la única salvedad que en el año 2005 se hicieron 
adecuaciones para incluir los vehículos modelo 1999 de uso particular y las 
unidades 1999, 2000, 2001, 2002 y 2003 de las unidades de uso intensivo. 
 
Anualmente, han existido esquemas de revalidación de las autorizaciones para 
la operación de los talleres Pirec que sustituyen los convertidores catalíticos, 
así como de los fabricantes y/o distribuidores de los dispositivos 
anticontaminantes.  
 

Tabla 5. ESQUEMAS DE REVALIDACIÓN DE LAS AUTORIZACIONES 
PERIODOS ANUALES DE LA VIGENCIA 

DE LAS AUTORIZACIONES PIREC 
CONCEPTO 

2002-
2003 

2003-
2004 

2004-
2005 

2005-
2006 

OBSERVACIONES 

TALLERES 165 157 155 153 

Varios talleres ya no han solicitado 
revalidación y algunos otros han incumplido 
con alguna Obligación establecida en su 
Acreditación respectiva. 

FABRICANTES 7 6 6 6 
La empresa Industrias HBM, S.A. de C.V. en 
el año 2004 ya no solicitó la revalidación de su 
Certificación. 

IMPORTADORES 3 2 2 2 

La empresa Medios y Procedimientos 
Tecnológicos, S.A. de C.V. incumplió con lo 
establecido en su Certificación, motivo por el 
cual no revalidó. 

DISTRIBUIDORES 7 5 5 4 

De las 3 empresas que ya no están 
Acreditadas, 2 solicitaron su cancelación y 
una ya no solicitó la revalidación de su 
Acreditación. 
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Es importante mencionar que la presente administración no creó una sola 
autorización nueva a proveedores de convertidores o talleres mecánicos, es 
decir, sólo se revalidaron las autorizaciones que emitió la administración 
anterior en el Distrito Federal, existiendo la posibilidad de transferirse las 
mismas. 
 
Asimismo, es de relevancia destacar que algunas personas involucradas con 
centros de verificación vehicular (propietarios o socios de los mismos), tienen 
talleres mecánicos que están autorizados para operar en el programa Pirec.  
Esta situación ha generado reclamos por parte de los propietarios de talleres 
Pirec dado que, según su dicho, se genera una competencia desleal toda vez 
que los primeros pueden ofrecer un servicio completo (sustitución de 
convertidor catalítico y verificación vehicular), a un menor costo y en un 
proceso más rápido de atención. 
 
 
Los resultados del programa Pirec 
 
El objetivo del programa es la reducción de las emisiones vehiculares a través 
de la sustitución de los convertidores catalíticos que hayan terminado su vida 
útil, por lo que a continuación se presentan algunos análisis del beneficio 
ambiental por la aplicación de dicho programa: 
 
Evaluación de las emisiones que se dejaron de emitir 
 
La acreditación de los convertidores catalíticos requirió de la realización de 
pruebas de emisión vehicular, bajo ciclo FTP-75, en unidades con y sin 
convertidor catalítico, de forma tal que la diferencia existente entre ambas 
pruebas, permitía conocer la eficiencia de conversión de contaminantes de 
cada convertidor catalítico analizado. 
 

Tabla 6. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CERTIFICACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: En esta tabla no se incluyó a la empresa MZ Comercialización, S.A. de C.V. toda vez que ésta realizó 
pruebas de durabilidad de 80 mil kilómetros en un laboratorio de E.U.A., de conformidad con la convocatoria 
respectiva de fecha 31 de diciembre del 2001. 

HCT (g/km) CO (g/km) NOx (g/km) HCT (g/km) CO (g/km) NOx (g/km)
GM CHEVY/00 1.779 7.695 2.321 0.072 0.29 0.28
GM MALIBU 2000 2.673 22.09 3.193 0.088 0.678 0.1
PICK UP/93 4.587 49.874 4.627 0.466 4.973 0.343
GM CHEVY/00 1.599 7.046 2.308 0.055 0.331 0.184
GM MALIBU/00 2.833 21.775 3.146 0.131 0.979 0.381
GM PICK UP1500/93 4.54 46.957 5.059 0.443 4.756 0.523
GM MALIBU 2000 2.756 21.58 3.193 0.12 0.848 0.168
CHEVROLET PICK UP 1500/93 3.97 40.016 4.537 0.387 4.88 0.376
GM MALIBU LS/00 3.158 25.497 3.675 0.103 0.803 0.144
GM CHEVY/00 1.612 7.436 2.33 0.071 0.311 0.293
GM MALIBU/00 2.964 23.861 3.442 0.112 0.905 0.301
GM MALIBU/00 2.615 21.838 3.408 0.086 0.661 0.113
VW/96 1.88 10.53 2.962 0.105 1.033 0.304
CHEV. PICK UP 1500/93 3.211 25.543 4.603 0.422 3.49 0.578
RAM PICK UP 2500 4.631 23.53 3.773 0.434 2.015 0.552
RAM PICK UP 1.316 9.276 2.854 0.125 1.746 0.156
GM CHEVY/00 1.567 7.711 2.193 0.079 0.318 0.339
GM SILVERADO 2500/96 1.992 23.494 4.211 0.206 3.205 0.731
GM MALIBU/00 3.026 24.042 3.533 0.094 0.754 0.226
GRAN MARQUIS/99 1.251 8.642 3.69 0.136 1.605 0.31
NISSAN TSURU/00 1.464 8.415 2.629 0.233 1.928 0.38

2.64 20.8 3.41 0.19 1.74 0.32
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Los resultados generales indican un beneficio promedio de 19.06 gramos de 
monóxido de carbono, 3.09 gramos de óxidos de nitrógeno y 2.45 gramos 
hidrocarburos por kilómetro recorrido.  Esto significa que cada vehículo que 
sustituya su convertidor catalítico en mal estado, deja de emitir media tonelada 
anual de contaminantes.14 
 
Al respecto, desde que se realizó la actualización del Pirec, se han sustituido 
un promedio de 40 mil convertidores catalíticos anualmente lo que ha permitido 
abatir las emisiones vehiculares en 12,769 toneladas anuales de monóxido de 
carbono, 2,070 toneladas anuales de óxidos de nitrógeno y 1,641 toneladas 
anuales de hidrocarburos. 
 
Por otra parte, se debe considerar que el beneficio ambiental de la sustitución 
del convertidor catalítico puede durar varios años, por lo que es válido 
establecer el beneficio acumulado de la sustitución de convertidores catalíticos. 
 

Tabla 7. BENEFICIO AMBIENTAL POR LA SUSTITUCIÓN DEL CONVERTIDOR 
AÑO CAMBIOS DE HC CO NOx TOTAL 

 CONVERTIDOR ton/año ton/año ton/año ton/año 
2001 24,193 1,125 8,752 1,419 11,296 

2002 25,968 1,208 9,394 1,523 12,125 

2003 60,837 2,829 22,008 3,568 28,405 

2004 38,915 1,810 14,078 2,282 18,170 

2005 52,875 2,459 19,128 3,101 24,688 

2006 1,700 79 615 100 794 

TOTAL 204,488     
  Nota: El 2006 sólo incluye datos del mes de enero. 
 
Por otra parte, al analizar los resultados de los vehículos detectados con fallas 
en la operación del convertidor catalítico durante el primer semestre del 2004, 
se encontró que cuando estos sustituyen el dispositivo, bajan sus niveles de 
monóxido de carbono en un 86%, los de hidrocarburos en un 81%, los de 
óxidos de nitrógeno en un 65%, en tanto que el bióxido de carbono se 
incrementa en un 11%. 
 

Figura 15. EMISIONES EN VERIFICENTROS 

                                                 
14 Este cálculo se realiza bajo la suposición de un recorrido de 52 kilómetros diarios durante los 365 días 
del año.  Cabe mencionar que este recorrido se obtuvo de la realización de encuestas en diferentes puntos 
de abastecimiento de gasolina de la ZMVM. 
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Cabe señalar que la correcta operación del programa Pirec depende 
directamente de la operación del programa de verificación vehicular, toda vez 
que es en los centros de verificación de emisiones vehiculares en donde se 
detecta la mala o nula operación de los convertidores catalíticos. 
 
 
Mantenimiento preventivo de los vehículos 
 
Bajo el esquema actual del Pirec, los talleres están obligados a realizar un 
diagnóstico del estado mecánico del motor e informan al usuario de las 
reparaciones necesarias, toda vez que si solamente se cambia el dispositivo 
anticontaminante, existiendo además una falla en el motor, en poco tiempo se 
verá afectado el convertidor. 
 
Por ello, la leyenda que aparece en las constancias técnicas de verificación 
(rechazos) por motivo del convertidor catalítico reza: “Falla en la eficiencia del 
convertidor catalítico, debe acudir a un taller Pirec o Agencia Automotriz a 
cambiar este dispositivo anticontaminante; así como a realizar el diagnóstico y 
las reparaciones necesarias al motor de su vehículo”. 
 
Al respecto, se analizaron los documentos que acompañan a 1,000 vehículos 
modelos 1993 y 1994 a los cuales se les sustituyó el convertidor catalítico, 
encontrándose que entre el 44 y 51% de los vehículos a los que se les 
sustituye el convertidor catalítico no se les realizan las reparaciones al motor 
que recomienda el taller. 
 
 
 
 

Figura 16. STATUS DE VEHÍCULOS QUE CAMBIAN CONVERTIDOR CATALÍTICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOTA.- El estudio se realizó con un universo de 1,000 casos para cada año modelo. 
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En la lámina anterior se muestra que el 37% de los vehículos detectados con 
problemas de convertidor catalítico, el 37% se encontraba en buenas 
condiciones operativas generales del motor y sistema de control de mezcla aire 
– combustible.  En este sentido, es altamente probable que las causas de 
descompostura del convertidor catalítico sea el uso de gasolina con plomo, de 
algún aditivo con algún metal que envenene el convertidor o la destrucción de 
la cerámica por motivo de algún golpe del dispositivo. 
 
Asimismo, se puede apreciar que entre el 13 y el 18% de los vehículos si 
reciben alguna reparación, destacando los siguientes servicios: cambio de 
sensor de oxígeno y afinación con lavado de inyectores. 
 
Como complemento a la anterior información, se hizo un análisis con la base 
de datos de Verificentros para conocer el porcentaje de vehículos modelos 
1993 y 1994 que habiendo sustituido el convertidor catalítico en el año 2002, 
presentaron un problema con el convertidor catalítico durante el primer 
semestre del 2003, detectándose que el 15% de ellos volvieron a cambiar el 
convertidor catalítico. 
 
 
Eficiencia del programa 
 
Las empresas fabricantes, importadoras y distribuidoras autorizadas para el 
programa están obligadas a realizar la actividad de recolección de los 
convertidores catalíticos usados mismos que se envían a disposición final.  De 
esta actividad, se conoce que el 51% de los convertidores catalíticos 
colectados carecen de sustrato catalítico, situación que muestra la correcta 
operación del algoritmo que detecta mala operación del convertidor en 
unidades que no lo presentan. 
 
Respecto al 49% de las unidades que todavía presentan estrato catalítico, el 
mismo puede estar derretido o tapado, razón por la cual no se llevan a cabo las 
reacciones de óxido – reducción en dichos dispositivos.  En este sentido, 
existen usuarios que se presentan en las oficinas de la Dirección de 
Instrumentación de Políticas a exigir se les elimine la obligación de sustituir el 
convertidor, motivo por el cual se realiza una evaluación de la temperatura a la 
entrada y salida del convertidor, encontrándose que en la gran mayoría de los 
casos, no existe diferencia de temperatura, lo cual le ratifica al usuario la 
incorrecta operación del convertidor catalítico. 
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ANEXOS 
 
1. Convocatoria a talleres mecánicos en instalación de convertidores catalíticos 
de repuesto para control de emisiones vehiculares en el Estado de México y 
Distrito Federal. 
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2. Convocatoria a fabricantes y distribuidores de convertidores catalíticos de 
repuesto para control de emisiones vehiculares en el Estado de México y 
Distrito Federal. 
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3. Convocatoria para personas físicas y morales que pretendan revalidar su 
acreditación en el Pirec y mantener sus talleres de diagnóstico, reparación 
automotriz e instalación de convertidores catalíticos de tres vías. 
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4. Convocatoria a fabricantes, importadores y distribuidores de convertidores 
catalíticos de repuesto para control de emisiones vehiculares para el Pirec. 
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