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Problemática actual

La Cédula de Operación Anual (COA) es una fuente de información en materia de

medio ambiente utilizada por diferentes organismos, por lo que es de suma

importancia contar con información certera y fidedigna.

Es por ello que surge la necesidad

de desarrollar una guía y

herramientas para la correcta

estimación de emisiones y

trasferencias en los siguientes

medios :

Aire

Residuos

Agua

Información con 
calidad



Atmósfera

Las emisiones a la atmósfera (aire) principalmente se
estiman mediante:

Método directo 
(medición)

Factores de emisión
Uso de 

combustible

Compuestos 
orgánicos 
volátiles

Procesos, Ej.: 
Galvanoplastia

Procesos 
específicos
NOM’s



Método directo

Para la medición directa se tiene que contar con un análisis de chimenea en donde
se tengan los principales parámetros medidos:

Velocidad de 
flujo de gases 

(m/s)

Presión de 
gases (mmHg)

Fracción seca 
(%)

Temperatura de 
gases de salida 

(°C)

Diámetro 
interior o 

equivalente (m)
Gasto 

volumétrico 
(m3/min)

En ocasiones los laboratorios

no reportan la velocidad de

flujo de gases (m/s), ni el gasto

volumétrico (m3/min).



Método directo

Para el método directo se usan dos formulas para estimar el flujo volumétrico de los
gases en la chimenea, la primera a condiciones de chimenea:

La segunda lo estandariza a condiciones de referencia (25°C, 1 atm y de base
seca).
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𝜋𝑑2
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Donde:
Tr: Temperatura de 25 °C (298 k) Tc: Temperatura de la chimenea
Pr: Presión de referencia (760 mmHg) Pc: Presión a condiciones de chimenea
%fs: Porcentaje de fracción seca

Ecuación 2:

Ecuación 1:



Cálculo del gasto volumétrico a condiciones de chimenea

El diámetro y la velocidad de flujo de gases se obtiene del estudio de análisis de
chimenea:

Sustituimos los valores en la ecuación 1 del
gasto volumétrico a condiciones de chimenea

𝐺𝑣𝑐 = 48.715
𝑚3

𝑚𝑖𝑛

𝐺𝑣𝑐 =
𝜋(0.36 𝑚)2

4
∗ 7.976

𝑚

𝑠
∗

60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛

El resultado es:



Cálculo del gasto volumétrico a condiciones de referencia

Para calcular el gasto volumétrico a condiciones de referencia (25°C, 1 atm y de base
seca) necesitamos la fracción seca, la temperatura y la presión de chimenea, que
podemos extraer de los estudios de análisis de chimenea

Sustituimos los valores en la ecuación 2:

𝐺𝐶𝑁𝐵𝑆 = 48.715
𝑚3

𝑚𝑖𝑛
∗

298 𝐾

195.9 + 273
∗

584.99

760
∗

86.56

100
= 20.62

𝑚3

𝑚𝑖𝑛

Donde:

Tr: Temperatura de 25 °C (298 k) Pr: Presión de referencia (760 mmHg)



Concentración de contaminantes
Comúnmente el laboratorio reporta la concentración del contaminante en mg/m3 o en
ppm. Para convertirlo a kg/m3 se pueden utilizar las siguientes ecuaciones:

𝑐𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑘𝑔

𝑚3
= 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑚𝑔

𝑚3
∗

1 𝑘𝑔

1,000,000 𝑚𝑔

𝑐𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒[𝑘𝑔/𝑚
3] =

𝐶𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 [𝑝𝑝𝑚] ∗ 𝑃𝑚 ∗ 𝑃𝑟
0.082 ∗ 𝑇𝑟 ∗ 1,000,000

Ecuación 3:

Ecuación 4:

Donde:

Tr: Temperatura de 25 °C (298 k) Pr: Presión de referencia (1 atm)

Ccontaminante: Concentración del contaminante en ppm

Pm: Peso molecular del contaminante



Concentración de contaminantes (NOM-85-SEMARNAT-2011)

Si a una caldera le aplica la norma NOM-085-SEMARNAT, identificar los contaminantes
que se van a reportar

Debemos contar con la siguiente información: cuándo se instaló el equipo, la capacidad de
operación, el tipo de combustible y en que entidad federativa se encuentra el
establecimiento.

Para este caso solo se debe reportar el monóxido de carbono, que se obtiene del estudio de
análisis de chimenea

Ejemplo



Concentración de contaminantes (NOM-85-SEMARNAT-2011)

Consultar la norma NOM-85-SEMARNAT-2011

Para este caso solo se debe
reportar el monóxido de carbono,
que se obtiene del estudio de
análisis de chimenea

En el estudio también se
incluyen los Nox´s



Concentración de contaminantes (NOM-85-SEMARNAT-2011)

Reportar en la COA el valor obtenido en el estudio de la chimenea:

Para convertir las unidades de concentración originales (ppm) a kg/m3, se utiliza la
ecuación 4:

Coincide con el valor del estudio de
chimenea

𝑐𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑘𝑔

𝑚3
=

0.4078 𝑝𝑝𝑚 ∗ 28
𝑔

𝑔𝑚𝑜𝑙
∗ 1 𝑎𝑡𝑚

0.082 ∗ 298.5 𝐾 ∗ 1,000,000
= 4.67 ∗ 10−7

𝑘𝑔

𝑚3

Ejemplo



Emisión anual de un contaminante 

Para estimar la emisión anual de un contaminante,

debemos contar con los siguientes datos:

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 =

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ℎ ∗ 𝐺𝐶𝑁𝐵𝑆
𝑚3

𝑚𝑖𝑛
∗ 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑘𝑔

𝑚3

Ecuación 5:

Tiempo de 
operación 
del equipo 

(h)
Se utiliza la siguiente ecuación :

Emisión 
anual 
(kg)

60
𝑚𝑖𝑛

ℎ

Para convertir las unidades de minutos a horas usamos la siguiente conversión:

Donde:

Toperación: Tiempo de operación (h)

GCNBS: Gasto a condiciones de referencia (m3/min)

Ccontaminante: Concentración del contaminante (kg/m3)



Cálculo de la emisión anual de un contaminante 

Con el gasto volumétrico a condiciones de referencia, la concentración del
contaminante en unidades (kg/m3) y el tiempo de operación del equipo
contaminante, estimamos la emisión con la ecuación 5:

Si la concentración del contaminante esta dado en mg/m3 podemos convertirlo a
kg/m3 con la ecuación 4:

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 = 3,120 ℎ ∗ 20.62
𝑚3

𝑚𝑖𝑛
∗ 4.67 ∗ 10−7

𝑘𝑔

𝑚3 ∗ 60
𝑚𝑖𝑛

ℎ
= 1.8 𝑘𝑔 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜

𝑐𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑘𝑔

𝑚3
= 7.87

𝑚𝑔

𝑚3
∗

1 𝑘𝑔

1,000,000 𝑚𝑔
= 7.97 𝑥 10−6

Ejemplo

Finalmente, sustituimos los datos de horas de operación, concentración y el gasto
volumétrico a condiciones de referencia, en la ecuación 5



Normas aplicables en materia de atmósfera

NOM-046-
SEMARNAT-

1993

Ácido 
dodecilbencen

sulfónico

NOM-166-
SEMARNAT-

2014 
Fundición 

secundaria 
de plomo

Normas de Proceso



NOM´s en materia de atmósfera

Las normas oficiales mexicanas en materia de atmósfera son: 

Norma Equipo u operación Contaminantes regulados

NOM-039-SEMARNAT-1993 Ácido sulfúrico Nieblas de SO2, H2SO4/SO3

NOM-040-SEMARNAT-2002 Cemento Partículas y control de emisiones

NOM-043-SEMARNAT-1993 Concentración de partículas Partículas

NOM-046-SEMARNAT-1993 Ácido dodecilbencensulfónico Nieblas de SO2, H2SO4/SO3

NOM-085-SEMARNAT-2011 Combustión Partículas, SO2, NOx, Exceso de aire

NOM-097-SEMARNAT-1995 Fabricación de vidrio Partículas y NOx

NOM-105-SEMARNAT-1996 Fabricación de celulosa Partículas, S reducido total (como H2S)

NOM-121-SEMARNAT-1997 Industria automotriz COV´s

NOM-166-SEMARNAT-2014 Fundición secundaria de plomo Pb, NOx, dioxinas y furanos



¿Qué es un factor de emisión?

Un factor de emisión es un valor representativo que intenta relacionar la cantidad de 
un contaminante liberado a la atmósfera con una actividad asociada con la liberación 
de ese contaminante.

La ecuación general para la estimación de emisiones es:

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 (𝑡𝑜𝑛, 𝑘𝑔, 𝑙𝑏, 𝑒𝑡𝑐)

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜, 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛, 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑜 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑡𝑒 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒

Donde:

E = Emisiones,

A = Tasa de actividad,

Factoremisión = Factor de emisión, y

Ereducción = Eficiencia global de reducción de emisiones,%

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝐴 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 ∗ 1 −
𝐸𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

100



Cálculo de emisiones a la atmósfera por factor de emisión

Para estimar emisiones de contaminantes a la atmosfera previamente se debe contar 
con la siguiente información:  

En algunos casos es importante conocer
el tipo de equipo contaminante, si
cuenta o no con sistema o equipo de
control, así como, su respectiva
eficiencia. No son necesarios para todos
los casos, depende del procedimiento de
estimación.

Emisiones
Consumo de 
combustible 

Poder 
calorífico

Factor de 
emisión

Equipo 
contaminante

Sistema o 
equipo de 

control 
(eficiencia)

En la mayoría de los casos es
necesario hacer conversión de
unidades al Sistema Internacional
(SI)



Factores de emisión para Gases de Efecto Invernadero (GEI´s)

Bióxido de 
carbono

Metano

Óxido 
nitroso

Consumo de 
combustible

Procedimiento de cálculo 
y factores de emisión
Acuerdo que establece las 
particularidades técnicas y 
las fórmulas para la 
aplicación de 
metodologías para el 
cálculo de emisiones de 
Gases o Compuestos de 
Efecto Invernadero

Poder calorífico de 
combustibles
Lista de Combustibles 
2018 para Identificar a 
los Usuarios con un 
Patrón de Consumo 
(UPAC) de la CONUEE



Estimación de emisiones de GEI’s por factores  

Las ecuaciones que se utilizan para estimar las emisiones de bióxido de carbono, 
metano y óxido nitroso son: 

𝐸𝐶𝑂2 = 𝑉𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝑃𝐶𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏
𝐶𝑂2

𝐸𝐶𝐻4 = 𝑉𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝑃𝐶𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏
𝐶𝐻4

𝐸𝑁2𝑂 = 𝑉𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝑃𝐶𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏
𝑁2𝑂

Donde:

Vcomb: Consumo de combustible en kg

PCcomb: Poder calorífico del combustible MJ/kg

FEcomb: Factor de emisión del combustible para cada contaminante  

ton/MJ ó kg/MJ   

Ecuación 6:

Ecuación 7:

Ecuación 8:



Ejemplo de estimación de GEI’s

El consumo de combustible anual se toma de la información de la Tabla 1.4 de la COA

Los establecimientos deben obtener esta información de facturas y notas de compra
de combustibles. Éstos datos serán verificados cada 3 años, conforme con el
Reglamento de Cambio Climático en materia del RENE

Utilizaremos el gas natural para el ejemplo



Ejemplo de estimación de GEI’s
Y los factores de emisión se obtienen 

del Acuerdo de SEMARNAT 

El poder calorífico se obtiene de la lista de 
CONUEE 



Ejemplo de estimación de GEI’s

Particularmente para este caso, no debemos utilizar el poder calorífico debido a que el 
consumo de combustible ya lo tenemos en unidades de energía (MJ)y no en unidades 
de volumen, por lo que las ecuaciones 6,7 y 8 quedan:

Sustituyendo 
valores

𝐸𝐶𝑂2 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏
𝐶𝑂2

𝐸𝐶𝐻4 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏
𝐶𝐻4

𝐸𝑁2𝑂 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏
𝑁2𝑂

𝐸𝐶𝑂2 = 8,226,000 𝑀𝐽 ∗ 5.61 ∗ 10 −5 ൗ𝑡𝑜𝑛
𝑀𝐽

𝐸𝐶𝐻4 = 8,226,000 𝑀𝐽 ∗ 1.00 ∗ 10 −6 ൗ
𝑘𝑔

𝑀𝐽

𝐸𝑁2𝑂 = 8,226,000 𝑀𝐽 ∗ 1.00 ∗ 10 −7 ൗ
𝑘𝑔

𝑀𝐽

Resultando

𝐸𝐶𝑂2 = 461.47 𝑡𝑜𝑛 𝐸𝐶𝐻4 = 8.226 𝑘𝑔 𝐸𝑁2𝑂 = 0.822 𝑘𝑔

Recordemos que los factores de emisión del Acuerdo solo los utilizan los sujetos obligados
al RENE. Con el fin homologar la estimación de contaminantes, se sugiere utilizar dichos
factores, para estos 3 contaminantes y para contaminantes distintos, utilizar los del AP-42 u
otros



Ejemplo de estimación con factores del AP-42

Para la estimación de contaminantes distintos a bióxido de carbono, metano y óxido 
nitroso, necesitamos los factores de emisión del AP-42

Sustituyendo valores para el tolueno

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑡 = 𝑉𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 𝐹𝐸𝑐𝑜𝑚𝑏 ∗ 1 −
𝐸𝑟𝑒𝑑

100

𝐸𝑡𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑜 = 77,928,352 𝑚3 ∗ 5.44 ∗ 10 −11 ൗ𝑘𝑔 𝑡𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑜
𝑚3 = 4.24 ∗ 10−3 𝑘𝑔

Se puede hacer lo mismo para la estimación de benceno

Nombre del contaminante Combustible Factor de emisión (kg/ton) Factor de emisión (kg/m3)

Tolueno Gas natural (promedio asociado y no asociado) 8.92E-08 5.44E-11

Benceno Gas natural (promedio asociado y no asociado) 5.51E-08 3.36E-11

En esta ocasión necesitamos el poder calorífico para pasar de unidades de energía a 
volumen de combustible 

𝑉𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 =
1 𝑚3

41.397 𝐾𝐽
∗ 3,226,000 MJ ∗

1000 𝐾𝐽

1 𝑀𝐽
= 77,928,352 𝑚3

Para este ejemplo, no se cuenta con un
equipo de control (eficiencia) y la actividad es
el consumo de combustible

Ecuación 
general



Factores de emisión (GEIs)

SEMARNAT elaboró una herramienta para estimar las emisiones de bióxido de carbono, 
metano y óxido nitroso: 

Seleccione el tipo de combustible
empleado de la lista desplegable.

Los factores de emisión y el poder
calorífico ya se encuentran en la
herramienta.

Solo debe ingresar la cantidad de
combustible utilizado (quemado)
en kg.

La herramienta proporcionará los
factores de emisión y arrogará los
resultados de las emisiones



Factores de emisión (AP-42)

Para la estimación de emisiones a la atmósfera por consumo de combustible
mediante factores de emisión, nos apoyamos del AP-42: Compilation of Air Emissions
Factors.

En el capitulo 1 del AP-42 podemos
encontrar los factores de emisión para las
fuentes externas de combustión.

C
o

m
b

u
st

ib
le

s Carbón 

Gas natural

Gas lp

Combustóleo



Factores de emisión (AP-42)

Se desarrolló una herramienta para estimar las emisiones al aire de contaminantes
diferentes al bióxido de carbono, metano y óxido nitroso

Debe seleccionar el tipo de
combustible utilizado e indicar
las unidades:

Toneladas para combustibles
sólidos y m3 para combustibles
líquidos.

De cualquier forma, se le
indicarán las unidades en las
que debe reportarlo.



Compuestos orgánicos volátiles (COV´s)

Los compuestos orgánicos volátiles (COV´s) son emitidos por la quema de 
combustibles y también están presentes en los disolventes y pinturas.

El AP-42 incluye algunos factores de emisión para estimar la emisión de los COV´s. 

Nombre del contaminante Combustible
Factor de emisión 

(kg/ton)

Factor de 

emisión (kg/m3)

NOM 

RETC
Tipo de factor de emisión

Benceno Combustóleo pesado 2.58E-08 2.57E-08 X Consumo de combustible

Formaldehído Combustóleo pesado 3.98E-06 3.96E-06 X Consumo de combustible

Tolueno Combustóleo pesado 7.48E-07 7.44E-07 X Consumo de combustible

Benceno Combustóleo ligero 2.59E-08 2.57E-08 X Consumo de combustible

Benceno Gasóleo 2.87E-08 2.57E-08 X Consumo de combustible

Formaldehído Gasóleo 6.70E-03 6.00E-03 X Consumo de combustible

Formaldehído Diésel 7.28E-06 6.00E-06 X Consumo de combustible

Benceno Diésel 3.12E-08 2.57E-08 X Consumo de combustible

Tolueno Gas natural (promedio asociado y no asociado) 8.92E-08 5.44E-11 X Consumo de combustible

Benceno Gas natural (promedio asociado y no asociado) 5.51E-08 3.36E-11 X Consumo de combustible

Formaldehído Gas natural (promedio asociado y no asociado) 1.97E-06 1.20E-09 X Consumo de combustible

Compuestos orgánicos volátiles (COVs) Gas natural (promedio asociado y no asociado) 1.44E-04 8.80E-08 Consumo de combustible

Compuestos orgánicos volátiles (COVs) Madera  (20% de humedad) 0.1145 Consumo de combustible

Compuestos orgánicos volátiles (COVs) Madera en astillas/pellets 0.1145 Consumo de combustible

Compuestos orgánicos volátiles (COVs) Paneles-fibras-partículas y pedacería de madera 0.1145 Consumo de combustible



Consulta de factores de emisión
Puede consultar los factores de emisión para la estimación de emisiones contaminantes a la
atmósfera en las siguientes fuentes:

Recopilación de factores de emisión del AP-42 de la United States Environmental Protection
Agency (USEPA) https://www.epa.gov/air-emissions-factors-and-quantification/ap-42-
compilation-air-emissions-factors.

Técnicas de estimación de emisiones del National Pollutant Inventory (NPI) del Departament
of Environment and Energy of Australian Government
http://www.npi.gov.au/reporting/industry-reporting-materials/emission-estimation-
technique-manuals.

Acuerdo que establece las particularidades técnicas y las fórmulas para la aplicación de
metodologías para el cálculo de emisiones de gases o compuestos de efecto invernadero
publicado por la SEMARNAT https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/registro-
nacional-de-emisiones-rene.

Instrumental Normalizado para la Identificación y Cuantificación de Liberaciones de Dioxinas
y Furanos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
http://chm.pops.int/Portals/0/docs/from_old_website/documents/guidance/toolkit/sp/Toolkit_
2005es.pdf.

https://www.epa.gov/air-emissions-factors-and-quantification/ap-42-compilation-air-emissions-factors
http://www.npi.gov.au/reporting/industry-reporting-materials/emission-estimation-technique-manuals
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/registro-nacional-de-emisiones-rene
http://chm.pops.int/Portals/0/docs/from_old_website/documents/guidance/toolkit/sp/Toolkit_2005es.pdf


Compuestos 
orgánicos 
volátiles

Transferencia de sustancias RETC

Para estimar la cantidad que se genera o produce de Sustancias RETC se debe
conocer el residuo peligroso o producto que la contenga

Lámparas 
(LFC)

Acumuladores 
(baterías)

Sust. 
RETC

Insumo

Producto

Residuos



Transferencias de disolventes (COV´s)

Si los COV’s están presentes en insumos o residuos

peligrosos (disolventes, pinturas, pegamentos,

desengrasantes), se necesita conocer la cantidad del

insumo así como el porcentaje de la sustancia presente

en el disolvente, para ello se necesita la hoja de

seguridad (HDS)

Benceno Tolueno

Xileno Formal-
dehído



Disolventes (COV´s)
En la Tabla 1.2 Insumos de la COA se reportan las materias primas utilizadas en cualquier
punto del proceso y en la Tabla 4.1 Informe de residuos peligrosos se reporta la
generación de residuos.

Si los insumos o residuos generados contienen alguna Sustancia RETC (listada en la
NOM-165-SEMARNAT-2013) y además superan el umbral de reporte se debe reportar en
la Tabla 5.1 y/o 5.2 de la COA.

Para conocer la proporción de la sustancia RETC en el insumo o residuo, se utiliza la
siguiente ecuación:

𝐸𝑆 𝑅𝐸𝑇𝐶 = 𝐼ó𝑅 ∗ % 𝑆 𝑅𝐸𝑇𝐶

𝐸𝑡𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑜 = 10𝑡𝑜𝑛 ∗ 0.95 = 9.5 𝑡𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑙𝑢𝑒𝑛𝑜

Ecuación. 6

En la tabla 1.2 se reporta 15 ton de tolueno y en la hoja de seguridad del insumo se
especifica que tiene una pureza del 95% en peso

Conforme con la NOM-165-SEMARNAT-2013 debe reportarse en la COA a partir de 1 ton
(1,000 kg/año)

Por tanto:

Ejemplo:



Transferencias de Sustancias RETC de 
acumuladores 

Cuando el acumulador está completamente cargado, la placa negativa es plomo, el
electrolito es ácido sulfúrico concentrado y la placa positiva es dióxido de plomo.

En estado de descarga, los acumuladores están impregnados por una mezcla de
compuestos de plomo denominada “pasta de plomo”. En esta mezcla, predomina el
producto principal de la descarga de la batería, el sulfato de plomo, PbSO4, pero también
aparecen plomo esponjoso (Pb), dióxido de plomo (PbO2) y, en menor medida, óxido de
plomo (PbO) y partículas metálicas de plomo que se desprenden de las placas por
desgaste.

La composición de los acumuladores de automóvil (y montacargas) al momento de su
descarga es la siguiente:

En el RETC solo se reportan compuesto
solubles de plomo, por lo que para fines
de reporte al RETC, el único compuesto
de plomo que es soluble y se debe
reportar, es el sulfato de plomo.



Transferencias de Sustancias RETC de 
acumuladores 

La estimación de transferencia de sulfato de plomo se calcularía por peso de
acumuladores, es decir, por cada 15 kg de acumuladores desechados como residuos
peligrosos, se generarían 2.92 kg de sulfato de plomo.

Ejemplo, si usted desecha 100 kg de acumuladores de automóvil

𝑃𝑏𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 =
2.92 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑙𝑜𝑚𝑜

15 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
∗ 100 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 19.47 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑙𝑜𝑚𝑜

Estaría desechando 19.47 kg de sulfato de plomo



Transferencias de Sustancias RETC en lámparas

Las lámparas fluorescentes compactas contienen muy  poco mercurio (Hg), debe 
checar la hoja técnica de las lámparas que adquiera. Si no se cuenta con el dato, 
establezca un 1% en peso de mercurio para fines del reporte al RETC.

Es decir, si se generan 55 kg de lámparas como residuos, la cantidad de mercurio 
transferida sería:

𝐻𝑔𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 = 55 𝑘𝑔 𝐿𝐹𝐶 ∗ 1%
𝐻𝑔

𝐿𝐹𝐶
= 0.55 𝑘𝑔 𝐻𝑔 𝑜 550 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠

Reportar el peso total de las lámparas es un error muy común (en el
ejemplo 55 kg como Hg transferido), lo correcto es reportar la cantidad
de mercurio contenida en las lámparas (en el ejemplo
0.55 𝑘𝑔 𝐻𝑔 𝑜 550 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠)



Emisiones y transferencias al agua

Las descargas de aguas residuales a cuerpos de agua (emisión) y alcantarillado
(transferencia) están reguladas por las normas:

Emisión

• NOM-001-SEMARNAT-
1996

Transferencia

• NOM-002-SEMARNAT-
1996



Emisiones y transferencias al agua

Para estimar las emisiones y transferencias de contaminantes en las descargas de
aguas residuales, la SEMARNAT instaló una calculadora (opcional) dentro de la
Plataforma COA Web, como apoyo a los usuarios para realizar el cálculo.

Errores comunes 

Conversión de 
unidades

No reportan todos 
los contaminantes

Si decide no utilizar la calculadora, cerciórese de no cometer alguno de los siguientes
errores:



Conversión de unidades

El volumen de descarga esta dado en unidades de volumen (m3) y el contaminante
presente en la descarga esta reportado en unidades de concentración (mg/L)

Simplificando la conversión:

0.5 
𝑚𝑔

𝐿
∗

1 𝑘𝑔

1,000,000 𝑚𝑔
= 0.0000005

𝑘𝑔

𝐿

5000 𝑚3 ∗
1000 𝐿

1 𝑚3
= 5,000,000

0.5 
𝑚𝑔

𝐿
∗

1 𝑘𝑔

1,000,000 𝑚𝑔
∗ 5000

𝑚3

𝑎ñ𝑜
∗

1000 𝐿

1𝑚3 = 2.5
𝑘𝑔

𝑎ñ𝑜

Conversión de m3 a L:

Conversión de mg a kg:



Criterios para el reporte de emisiones y transferencias de 
contaminantes al agua

El parámetro a monitorear puede tener 3 opciones conforme con el estudio de análisis de
agua

c) Si todos los monitoreos para una sustancia química están por debajo del límite de
detección y la sustancia a reportar esta presente en la descarga de agua, deberá usarse
una concentración equivalente a la mitad del límite de detección, para el cálculo de
emisiones.

b) Si los monitoreos de una descarga de agua residual cuentan con al menos un valor de
concentración por arriba del límite de detección para el contaminante a reportar, éste se
deberá considerar en el cálculo del valor promedio de la concentración del contaminante.
Para los otros monitoreos que se reportaron con valores por debajo del límite de
detección, se considerará el valor de concentración equivalente a la mitad del límite de
detección para el cálculo del valor promedio de la concentración.

a) Si todos los monitoreos para una sustancia química reportan un valor por debajo del
límite de detección del método analítico y no se usa o produce la sustancia química en
el proceso o se tiene la certeza de que esta no se encuentra presente en la descarga, se
podrá emplear un valor de cero para el reporte y estimación de las emisiones.


