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RESUMEN

El agua es un recurso vital para el desarrollo de todos los sectores productivos a
nivel mundial, con el paso de los afios se ha presentado una considerable reduccién
en la disponibilidad de agua para uso humano, generada por diversos factores
relacionados principalmente con actividades antropogénicas. Uno de los objetivos
mundiales prioritarios es garantizar la sanidad y calidad del agua, es decir, brindar
acceso al recurso hidrico libre de cualquier contaminante que pueda ser perjudicial
para la salud por medio del establecimiento de parametros regulatorios. Sin
embargo, la investigacién cientifica y tecnoldgica ha llevado a identificar sustancias
que requieren de especial atencion, pues se ha observado, que su presencia en el
agua causa efectos nocivos a la salud y al ecosistema; estos son los llamados
contaminantes emergentes. Los contaminantes emergentes pueden ser sustancia
de distinto origen y naturaleza quimica y cuya caracteristica principal es su
permanencia en el ambiente. Los principales efectos nocivos de estas sustancias
se han identificado a través de investigacion realizada durante las ultimas décadas
y es por esta razén que surge la necesidad de generar guias o regulaciones que
permitan integrar a la normatividad actual los nuevos hallazgos, con la finalidad de
reducir riesgos y dafos a la salud y al ecosistema. Actualmente se tiene una gran
cantidad de informacién sobre la caracterizacién y los efectos nocivos que
presentan estos contaminantes emergentes, tanto en flora y fauna acuatica como
en seres humanos; pero la regulacion no cubre la totalidad de los aspectos a
considerar para garantizar la calidad del agua. De todo lo anterior surge la
necesidad de disefar procesos sistematizados que permitan controlar Ia
generacion, tratamiento y/o remocion de contaminantes emergentes, segun se
requiera. Esto apoyara y podra usarse como complemento de los programas de

salud y leyes enfocadas en el mejoramiento de la salud publica.



ABSTRACT

Water is a vital resource for the development of all productive sectors worldwide,
over the years there has been a considerable reduction in the availability of water
for human use, generated by various factors related mainly to anthropogenic
activities. One of the priority global objectives is to guarantee the health and quality
of water, that is, to provide access to water resources free of any contaminant that
may be harmful to health through the establishment of regulatory parameters.
However, scientific, and technological research has led to the identification of
substances that require special attention, since it has been observed that their
presence in water causes harmful effects on health and the ecosystem; these are
the so-called emerging pollutants. Emerging pollutants can be substances of
different origin and chemical nature and whose main characteristic is their
permanence in the environment. The main harmful effects of these substances have
been identified through research conducted during the last decades and it is for this
reason that the need arises to generate guides or regulations that allow the new
findings to be integrated into current regulations, to reduce risks. and damage to
health and the ecosystem. Currently there is a large amount of information on the
characterization and harmful effects of these emerging pollutants, both in aquatic
flora and fauna and in humans; but the regulation does not cover all the aspects to
be considered to guarantee water quality. From all the above, the need arises to
design systematized processes that allow controlling the generation, treatment
and/or removal of emerging pollutants, as required. This will support and may be
used as a complement to health programs and laws focused on improving public
health.



INTRODUCCION

La necesidad mundial de crear acciones que favorezcan el bienestar de la poblacién
mundial ha llevado a centrar la atencion en temas relacionados a la proteccion del
medio ambiente, de manera concreta, se requieren acciones que permitan el acceso
al agua pero que ademas sea de calidad, favoreciendo la disminucion de los
problemas de salud que aquejan a la poblacion a nivel mundial; desde hace décadas
se ha reportado un alto indice de mortalidad en personas que carecen del recurso
hidrico o cuyo acceso se limita a aguas altamente contaminadas. La principal fuente
de contaminacion proviene del acelerado crecimiento poblacional, una de las
consecuencias mas evidentes del aumento en el numero de habitantes es la
generacion de residuos y el consumo de recursos naturales de manera desmedida,
por estas razones, resulta de vital importancia la planificacion, desarrollo,
implementacion, cumplimiento y verificacion de politicas ambientales que permitan
mantener el bienestar de la poblacion y el medio ambiente. Para ejecutar lo anterior,
surge la creacioén de La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que establece
una serie de objetivos y metas que sirvan a los paises como directrices para alinear
su estructura legal. Cada pais debe analizar la normatividad junto con sus procesos
gubernamentales, sociales y ambientales vigentes para determinar las areas que

pueden mejorarse o crearse para el cumplimiento de los objetivos mundiales.

En México, se cuenta con una estructura jerarquica bastante sélida, pero existen
aspectos que aun no han sido considerados, como es el caso de la regulacion sobre
contaminantes emergentes. Se ha demostrado a través de la investigacion cientifica
que estos contaminantes causan efectos nocivos al medio ambiente e incluso a la
salud humana y los documentos normativos mas especificos los tenemos
representados por las Normas Oficiales Mexicanas y las politicas ambientales, la
gestion de estos representa la mejor ruta para la implementacién y cumplimiento de

la Agenda 2030 y el logro de los objetivos mundiales.



1. MARCO CONCEPTUAL

1.1 Agua

La provisidén basica de un suministro de agua seguro, asequible y confiable para el
consumo humano, incluyendo instalaciones de saneamiento en el hogar y en el
lugar de trabajo, fortalece la salud y la productividad de la fuerza laboral y, por lo

tanto, puede contribuir al crecimiento econémico. (1)

El mundo experimenta una crisis multidimensional. Se identifica una crisis
econdmica y financiera, una crisis de energia, una crisis de alimentos y actualmente

una crisis de agua. (1)

En muchas regiones del mundo los recursos hidricos superficiales se utilizan al
limite de su disponibilidad, provocando que diversos cuerpos de agua sean
sobreexplotados. La disponibilidad de agua promedio anual en el mundo es de
aproximadamente 1 386 billones de hm?3, de los cuales el 97.5% es agua salada y
sélo el 2.5%, es decir 35 billones de hm?, es agua dulce, de esta cantidad casi el
70% se encuentra en glaciares, nieve y hielo por lo tanto no esta disponible para
consumo humano; del agua disponible solo una pequefia cantidad se encuentra en
lagos, rios, humedad del suelo y depdsitos subterraneos relativamente poco
profundos, cuya renovacion es producto de la infiltracion, por lo anterior, se estima
que solamente el 0.007% se encuentra como agua disponible para uso y consumo
humano. (2) (3) (4,5)

A nivel mundial, la proporcion de extraccion de agua es aproximadamente 69%
agropecuaria, 19 % industrial y 12% municipal. En México se tienen grandes
regiones aridas que consumen volumenes de agua no sostenibles, su
abastecimiento se realiza por la extraccion de los mantos subterraneos, situacion
que conlleva como se habia mencionado a la sobreexplotacion, aunado a esto se

tienen factores como la desaparicion de lagos y humedales, pérdida de



ecosistemas, disminucion del rendimiento de los pozos y el acelerado incremento

poblacional cuyo mayor efecto es la contaminacion del agua. (2) (6) (7)

En México el total de la precipitacion pluvial es de 1 449 471hm3, de los cuales el
72.1% del agua se evapotranspira, en términos simples se define como la cantidad
de agua que se evapora a la atmésfera desde los cuerpos de agua, mas la cantidad
de agua que proviene de la transpiracion de las plantas, el 21.4% escurre por los
rios y el 6.4 restante se filtra al subsuelo y recarga los mantos acuiferos, dando
como resultado 451 585 hm?3 lo que implica que esta cantidad debe abastecer a todo

el territorio nacional. Figura 1. (4—6)

La disponibilidad de agua es uno de los puntos clave para la preservacion del
recurso a través de la administracion de aguas nacionales La calidad de agua se ve
afectada por la contaminacién, es otro de los grandes retos a lo que se enfrenta no
solo México, sino todo el mundo y aunque existen organismos ambientales
reguladores, no se cuenta con la tecnologia y desarrollo requeridos para garantizar
la calidad de agua para uso humano. En sintesis, el ser humano esta contaminando
el agua mas rapido de lo que la naturaleza puede reciclar y purificar el agua en los
rios y lagos. (4) (6) (5,8)
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451585 hm?

Figura 1. Agua renovable. Fuente: (5)
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1.2 Contaminantes emergentes

Desde mediados del siglo pasado, se han documentado diferentes problemas,
extrafios, desconcertantes y aparentemente inconexos, que sufrian los organismos
acuaticos en distintas regiones del mundo. Entre estos problemas, se ha detectado,
pérdida de la capacidad reproductora, muertes masivas, deformaciones en 6rganos
reproductores, comportamientos sexuales anormales y disminucion del sistema
inmunoldgico. Diversos estudios han demostrado que estas alteraciones estan

principalmente relacionadas con contaminantes ambientales. (9)

Los asentamientos humanos como parte de las actividades cotidianas generan
residuos que son descargados en aguas superficiales, se producen ademas
efluentes de aguas residuales tratadas y no tratadas. Un alto porcentaje de estas
aguas son recibidas en plantas de tratamiento, observando que se tienen niveles

indetectables de diversas sustancias contaminantes. (10) (11) (12)

A esta diversidad de sustancias se les conoce con el término de contaminantes
emergentes; dicho término se utiliza para referirse a compuestos de distinto origen
y naturaleza quimica, cuya presencia en el medio ambientes no se considera
significativa en términos de distribucion y/o concentracion, por lo que pasan
inadvertidos, no obstante, ahora estan siendo ampliamente detectados y tienen el
potencial de acarrear un impacto ecoldgico, asi como efectos adversos sobre la
salud. (9)

Una caracteristica de estos grupos contaminantes es que no necesitan estar
constantemente en el ambiente para causar efectos negativos puesto que sus altas
tasas de transformacién/remocién se pueden compensar por su introduccion
continua en el ambiente. Todo esto debido a sus caracteristicas fisicoquimicas,
bioacumulacién en los diversos estratos del medio ambiente y en los organismos,

asi como su biomagnificacion al pasar a través de la cadena tréfica. (9) (13)

11



Se ha establecido que estos compuestos entran en el ambiente a través de algunas
fuentes y vias, tales como aguas residuales de tipo doméstico e industrial, de los
residuos de las plantas de tratamiento, de los efluentes hospitalarios, de las
actividades agricolas y ganaderas, de los tanques sépticos y de las actividades

veterinarias, principalmente.

Los contaminantes emergentes se encuentran en concentraciones variables, ya que
existe una cantidad limitadas de parametros especificos que aseguren la calidad
ambiental, aunado a esto las aguas residuales procesadas en plantas de
tratamiento de agua tampoco se encuentran libres de estos contaminantes, pues
los procesos realizados no estan disefados para eliminarlos, de ahi que una de las
principales preocupaciones de las entidades ambientales reguladoras consiste en
incrementar la investigacion cientifica con el fin de generar nuevas tecnologias y
definir parametros regulatorios especificos que garanticen la calidad del agua. (14)
(15) (16)

Los compuestos emergentes son contaminantes no regulados en su mayoria
incluso en paises desarrollados y que pueden ser un peligro para el entorno y la
salud humana. Sin embargo, por sus efectos en la salud y su presencia en el
ambiente deberan ser normados a mediano o largo plazos, por ejemplo, farmacos,
productos de belleza y cuidado personal, disruptores endocrinos, plaguicidas,
contaminantes organicos persistentes, surfactantes, retardantes de fuego, aditivos
industriales, desinfectantes, esteroides y hormonas naturales y sintéticas, drogas,

microplasticos, entre otros. (17) (15) (18)

En seguida, se mencionaran algunos de estos contaminantes emergentes y sus
principales caracteristicas, si bien es claro, todos los grupos presentan propiedades
especificas que les permiten mantenerse en el ecosistema por largos periodos de

tiempo causando dafos a diferentes organismos y/o al medio ambiente.
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1.2.1 FArmacos

Los farmacos tienen presencia en los cuerpos de agua como consecuencia de la
excrecion, no solamente de seres humanos sino también de animales a través de
la orina y las heces, ya sea como compuesto parental sin modificar, en forma de
metabolitos 0 como conjugados. Otras vias son los efluentes derivados de la

fabricacion de farmacos e incluso efluentes a nivel hospitalario.(15) (19)

Dentro de los contaminantes mas perjudiciales se encuentran el paracetamol, el
ibuprofeno, el diclofenaco, la carbamazepina y el acido clofibrico; analgésicos
ampliamente utilizados, que pueden causar lesiones hepaticas, nefrotoxicidad, com-

plicaciones gastrointestinales, hepatitis, entre muchos otros.(20)

1.2.2 Disruptores endocrinos

Entre estos contaminantes emergentes es importante senalar los llamados
disruptores endocrinos que interfieren en el funcionamiento del sistema hormonal
ya que suplantan a las hormonas naturales, bloqueando su accién y aumentando o

disminuyendo sus niveles. (21)

La problematica medioambiental que suscitan estos xenobidticos radica en que
ejercen sus efectos disruptores endocrinos a concentraciones del orden de ng/l que
son mas bajas que aquellas a las que se suelen detectar efectos ecotoxicolégicos
empleados habitualmente, ademas requieren el empleo de equipos analiticos
sofisticados y dotados de gran sensibilidad para poder detectar esas

concentraciones tan bajas.(21)

En los ultimos afos la investigacion cientifica ha proporcionado evidencia de los
efectos nocivos causados por la exposicion a disruptores endocrinos sobre fauna
acuatica, evidenciando también que los organismos en desarrollo son de mayor

importancia y preocupacion ya que los efectos causados son permanentes e

13



irreversibles, mientras que en organismos adultos son efectos activacionales o

transitorios, medibles, que pueden ser reversibles.(22) (23)

1.2.3 Retardantes de llama

Los retardantes de llama bromados (BFRs) son compuestos empleados como
aditivos o reactivos en una amplia variedad de polimeros y productos comerciales,

tales como muebles, plasticos, tejidos, pinturas y aparatos electronicos.

Los retardantes de llama mas destacados son el tetrabromo bisfenol A (TBBPA), el
hexabromociclododecano (HBCD), y los polibromodifeniléteres (PBDEs), estos
compuestos se han detectado en humanos, animales y medio ambiente en

diferentes areas, incluso alejadas de las zonas de mayor produccion y uso. (24)(25)

Su persistencia, biodisponibilidad, y algunos indicios sobre posibles efectos
adversos, no completamente demostrados, como neurotoxicidad, disrupcion
endocrina y cancer, han motivado la aplicacion del principio de precaucion vy la
consiguiente adopcion de medidas legislativas para su control en agua a nivel

europeo.(24)

1.2.4 Microplasticos

Este término es aplicable a restos platicos inferiores a 5mm de tamafio y se trata de
particulas primarias o secundarias productos de la desintegracién de elementos
plasticos mas grandes. Los microplasticos son utilizados en productos de cuidado
personal como pasta dental, cremas faciales y exfoliantes para sustituir compuestos
naturales como semillas, conchas de piedra pomez o arcillas. Se encuentran
también en textiles sintéticos y son desprendidos cuando las prendas son lavadas.
Se han encontrado también en tintas de impresion, sprays, molduras de inyeccién
y abrasivos. Otra caracteristica importante de los plasticos es su capacidad para

absorber contaminantes organicos como el DDT o bifenilos policlorados. (26)
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1.3 Panorama Mundial para agua y residuos. Objetivos de Desarrollo

Sostenible

En 2015 la ONU con el afan de reducir la pobreza y fomentar la prosperidad de los
habitantes protegiendo el medio ambiente, propuso metas a desarrollar para los
siguientes 15 afios, estas metas se encuentran contenidas en los llamados objetivos
de desarrollo sostenible, mismos que conforman la Agenda 2030. La agenda cuenta
con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), Figura. 2, conformados a su vez
por metas que consideran actividades que promueven la proteccion del medio
ambiente, el combate de la pobreza, la salud y bienestar, la educacion, entre
otros.(27)

v“’ S, DE DESARROLLO

& OBJ ETlV“ SOSTENIBLE

IGUALDAD AGUALIMPIA
DE GENERO Y SANEAMIENTO

SALUD EDUCACION
Y BIENESTAR DECALIDAD

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

INDUSTRIA, REDUCCIONDELAS
INNOVACIONE DESIGUALDADES
INFRAESTRUCTURA

&Q

12 PRODUCCION
Y GONSUMO
RESPONSABLES

O

ACCION VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA
1 PORELCLIMA 14 SUBMARINA 1 EINSTITUCIONES 17 LOGRAR @)
SOLIDAS LOS 0BJETIVOS il
9z OBJETIVL:S
DE DESARROLLO

Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente (27)

El Foro de los Paises de América Latina y el Caribe sobre el Desarrollo Sostenible
se establecié en 2016 por los paises miembros de la CEPAL con la finalidad de
darle seguimiento y examinar la implementacién de la Agenda 2030 para el

Desarrollo Sostenible y la Agenda de Accién Addis Abeba, esté foro es abierto a la
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participacion de Gobiernos, sectores académico, privado y social, involucrando
organos subsidiarios de la CEPAL, organismos de las Naciones Unidas, blancos de
desarrollo y bloques de integracién regional. Por medio del abordaje de cuatro

acciones prioritarias:

e Apoyar la creacion de arquitecturas nacionales entre instituciones y sectores
que permitan la integracion de social, econémica y ambiental, fomentando el
intercambio de experiencias para el aprendizaje y cooperacion entre paises.

e Potenciar la incorporacion de los ODS en los sistemas de planificacion
nacional y territorial estableciendo estrategias a mediano y largo plazo
alineadas a estos objetivos

e Fortalecer capacidades en todos los sectores brindando actividades de
capacitacién como seminarios talleres y cursos ademas de brindar asistencia
a nivel regional nacional y subnacional.

e Desarrollar un observatorio regional de planificacion para el desarrollo
sostenible brindando los instrumentos e informaciéon necesaria para la

implementacion y el seguimiento de la agenda 2030. (28)

En 2019 se llevé a cabo una la Asamblea General para examinar los avances de la
Agenda 2030, en esta asamblea los paises reafirmaron su determinacion de
implementar la Agenda 2030 como plan de acciéon en favor del planeta y sus
habitantes; su compromiso de no dejar a nadie atras apoyando a los paises mas
rezagados apoyando especialmente a los sectores vulnerables; el reconocimiento
que la Agenda 2030 tiene alcance universal y que sus objetivos y metas son de
caracter integrado e indivisibles y conjugan las dimensiones econdémica, social y
ambiental del desarrollo sostenible; y en general, el cumplimiento de cada uno de
los puntos redactados en la Agenda 2030 proporcionando todos los recursos que
estén a su alcance, el compromiso de compartir experiencias y formar alianzas entre
paises y de manera interna la inclusion de todos los sectores de manera clara y
organizada para que las futuras generaciones puedan dar continuidad, entre otros

aspectos.
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Los compromisos de la asamblea para lograr la implementacion de la Agenda para

el ano 2030, se enlistan a continuacion:

No dejar a nadie atras

Movilizar financiacion suficiente y bien dirigida

Mejorar la implementacién en el plano nacional

Reforzar las instituciones para lograr soluciones mas integradas

Potenciar la accion a nivel local para acelerar la implementacion

Reducir el riesgo de desastres y fomentar la resiliencia

Resolver los problemas mediante la cooperacion internacional y mejorar la
alianza

Aprovechar la ciencia, la tecnologia y la innovacion prestando mayor atencion
a la transformacion digital en beneficio del desarrollo sostenible

Invertir en datos y estadisticas para los ODS

Fortalecer el foro politico de alto nivel

Los ODS aplicables de manera concreta a nuestro tema de estudio son el ODS 6

Agua limpia y saneamiento y el ODS producciéon y Consumo Responsable. (27,29)

1.3.1 ODS 6

La funcién de este objetivo es garantizar la disponibilidad de agua y su gestién

sostenible y el saneamiento para todos. Figura. 3

AGUA LIMPIA

Y SANEAMIENTO

Figura 3. ODS 6 Agua limpia y saneamiento. Fuente (8)
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En el mundo existen miles de millones de personas que carecen del acceso al

recurso hidrico, una de cada tres personas no tiene acceso a agua potable salubre,

dos de cada cinco no tienen una instalacién basica para lavarse las manos con agua

y jabon, siendo el lavado de manos una de las acciones mas efectivas para reducir

la propagacion de patdgenos y prevenir infecciones. Algunos datos que se deben

considerar son los siguientes:

Mas del 40% de la poblacién mundial se ve afectada por la escasez de agua
y se prevé que este porcentaje se incremente en los afios posteriores
Millones de personas aun carecen de acceso a servicios basicos de
saneamiento como retretes o letrinas

Los desastres naturales relacionados con el agua, como las inundaciones,

representan el 70% de las muertes reportadas.

Para contrarrestar este panorama, se describen metas que se centran en temas

muy especificos como son:

Meta 6.1 Lograr que a un precio asequible se tenga acceso universal y
equitativo al agua potable

Meta 6.2 Brindar el acceso a servicios de higiene y saneamiento para eliminar
la aplicacion al aire libre, atendiendo las necesidades de mujeres, nifias y
personas en situaciéon vulnerable

Meta 6.3 y 6.4 Mejorar la calidad de agua reduciendo la contaminacion por la
emision de productos quimicos y materiales peligrosos, reducir a la mitad el
porcentaje de aguas residuales sin tratar, incrementar el uso eficiente del
agua a través del reciclado y la reutilizaciéon, lo que puede integrarse en la

definicion de gestién del recurso hidrico.

El resto de las metas permite el cumplimiento del ODS describiendo los

requerimientos minimos,(8)
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1.3.2 ODS 12

El objetivo 12 permite garantizar modalidades de consumo y produccion

sostenibles. Figura 4.

PRODUCCION Y CONSUMO w

RESPONSABLES

Figura 4. ODS 12 Produccion y consumo responsables. Fuente (30)

El medio ambiente proporciona los recursos para el consumo y la produccion
mundiales, pero el progreso econdmico y social estd acompanado de la degradacién
medioambiental poniendo en riesgo la supervivencia en un futuro. Se destacan

algunos datos importantes como:

e Se estima que cada afo 1/3 del total de la comida producida es desechada
en la basura o dafiada por el transporte o practicas de recoleccion deficiente

e Se podrian ahorrar 120000 millones de ddlares estadounidenses por ano si
la poblacion optara por focos energéticamente eficientes

e Si el incremento poblacional llegara a 9600 millones de personas en 2050 se
requeriria la existencia de recursos Equivalente a 3 veces mas del usado
actualmente para mantener los estilos de vida.

e A pesar de tener acceso al agua de manera gratuita, la infraestructura

necesaria para gestionar el recurso hidrico es lo mas costoso.
Estos aspectos resaltan la importancia del consumo y produccién sostenibles, esto,

hacer mas y mejor con menos, eficientando los recursos y promoviendo estilos de

vida sostenibles.
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Para poder cumplir con esto, se crearon metas, en seguida se enlistan las metas

que tiene aplicacién directa sobre la generacion de residuos.

- Meta 12.3 Esta meta pretende reducir a la mitad el desperdicio de alimentos
per capita a nivel mundial provenientes de la venta al por menor y de
consumidores, asi como reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de
produccion y suministro incluidas las posteriores a la cosecha.

- Metas 12.4 y 12.5: Se enfocan en lograr la gestion ecoldégicamente racional
de productos quimicos y desechos a lo largo de su ciclo de vida reduciendo
significativamente su liberacién a la atmdsfera agua y suelo para minimizar
los efectos adversos al medio ambiente y la salud humana, en resumen, llevar

una adecuada gestion de los recursos.(30)

1.4 Normatividad en materia de agua y contaminantes emergentes

A nivel internacional, las leyes que protegen el medio ambiente y que regulan los
usos y beneficios de los recursos hidricos compartidos estan basadas en ciertos
principios ya reconocidos, segun se desarrollaron a través de las interacciones y
relaciones entre estados auténomos, junto con un numero cada vez mayor de

organizaciones y empresas internacionales. (1)

La normatividad tanto nacional como internacional tienen como principal objetivo
estableces reglas, especificaciones, directrices, entre otras que permitan la
conservacion, seguridad y calidad en la explotacion, uso, aprovechamiento y
administracién de agua y de manera especifica se enfocan en la reduccion del
riesgo de presencia de contaminantes con especial interés en los contaminantes

emergentes. (1)

La Union Europea mediante la directiva del marco de agua ha desarrollado una lista

de sustancias peligrosas prioritarias publicadas en la Decisién 2455/2001/EC, que
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luego se convirtié en el anexo X de la directiva, con la presencia de 33; la directiva
sobre agua potable enumera 48 parametros de calidad para agua de consumo
humano. (31,32)

Actualmente la regulacién europea exige tres programas de monitoreo en las masas
de aguas superficiales, el primero es un control de vigilancia cuyo objetivo es
complementar y validar un analisis de impacto, el segundo es un control operativo
basado en estandares de calidad ambiental para 53 contaminantes y el control de
investigaciéon para determinar la magnitud y el impacto de contaminaciones

accidentales. (32)

En México la Comision Nacional del Agua, por conducto del Comité Consultivo
Nacional del Sector Agua, elabora las normas oficiales mexicanas a fin de que sean
expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y asi
garantizar el derecho que toda persona tiene al acceso, disposicidn y saneamiento
de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable

y asequible. (33)

La gestion juridica del agua tiene como fundamento lo indicado en los articulos 4,
27 y 115 de la Constitucion Politica, seguida del articulo 27 de la Ley de Aguas
Nacionales y otras leyes secundarias como la de Cambio Climatico, la de Desarrollo
Forestal Sustentable, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente, entre otras. Se establecen también Normas Oficiales Mexicanas, Normas
Mexicanas, Guias y directrices generadas a nivel nacional para asegurar el acceso
al recurso hidrico de calidad, pero no por esta razon se limitan a integrar parametros

establecidos en la legislacion mundial. (33)

Como se cuenta con normatividad para agua también existen normas que regulan
la de residuos, estos documentos normativos van desde las leyes generales leyes
federales como la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos, la Ley General del Equilibrio Ecoldégico y Proteccion al Ambiente vy
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Normas Oficiales Mexicanas que permiten clasificar a los residuos considerando
sus propiedades fisicoquimicas, volumen, peligrosidad, entre otros. Los principales
residuos que se encuentran integrados en la normatividad mexicana son Residuos
Solidos Urbanos (RSU), Residuos de Manejo Especial (RME), Residuos Peligrosos
(RP), Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (RPBI) y Residuos Sanitarios y
COVID-19. Ademas de describir conceptos como Manejo Integral, el cual se refiere
a las actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacién, reciclaje, co-
procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos individualmente
realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y
necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia

sanitaria ambiental, tecnoldgica, econdmica y social.(33—-35)

La estructura jerarquica en México es sometida a revisiones peridédicas para
asegurar que se cumpla el objetivo principal de cada documento normativo y
considerando que los objetivos mundiales se enfocan en temas especificos en
beneficio de la poblacién y el medio ambiente queda como tarea principal la
modificacion o creacion de documentos normativos, para mantener un proceso lo
mas ordenado y homologado posible se cuenta con documentos que orientan estos
procesos. La Secretaria de la Funcion Publica en 2011 publicé un documento
llamado “Guia para emitir documentos normativos” cuya finalidad consiste en formar
parte de las herramientas que la Secretaria ha disefado para fortalecer la
homologacién y contencion normativa. En ella se describe de manera concisa los
32 tipos de documentos normativos identificados que regulan la operacion vy
funcionamiento de las instituciones, se explican los principios usados para
estructurar y redactar el texto de un documento normativo y se identifican los tipos
de documentos normativos idoneos para regular la operacion y funcionamiento de
las entidades y dependencias de la Administracion Publica Federal y los elementos

de cada uno de ellos y sus procesos de emision. (36)
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2. JUSTIFICACION

El mundo experimenta una crisis multidimensional, crisis econdémica y financiera,
crisis de energia, de alimentos y, en la actualidad de agua. En muchas regiones del
mundo los recursos hidricos superficiales se utilizan al limite de su disponibilidad.
La disponibilidad de agua en promedio anual en el mundo es de aproximadamente
1 386 millones de km?3, de estos el 97.5% es agua salada, el 2,5% es agua dulce y
de esta casi el 70% no esta disponible para consumo humano pues se encuentra
en forma de glaciares nieve o hielo, teniéndose una sobreexplotacion de los mantos
acuiferos disponibles. Uno de los grandes retos a los que nos enfrentamos
actualmente es la contaminacion de agua, y aun teniendo regulacion aplicable, esta
resulta insuficiente para garantizar a la poblacion acceso a agua libre de
contaminantes; y los contaminantes emergentes son actualmente la preocupacion
principal, pues son compuestos que no pueden ser eliminados por los métodos
convencionales de las plantas de tratamiento de agua. Se requiere, ademas del
desarrollo de nuevas tecnologias, la creacion de normatividad legal, que permita
reducir la generacion y que establezca los lineamientos para el tratamiento y
remocién de estos contaminantes, y como consecuencia la reduccion de riesgos a
la salud y al medio ambiente. (2,4,9,15,37—41)
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3. HIPOTESIS

La generacion de una guia para la gestion de riesgos a la salud por contaminantes
emergentes permitira identificar los parametros que se pueden someter a regulacion

para reducir los efectos adversos.

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar una guia que permita identificar los parametros que pueden someterse a

regulacion en lo que respecta a la gestion de contaminantes emergentes en México

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar la normatividad mexicana aplicable en materia de agua y
contaminantes emergentes.

e Generar una base de datos para agua y contaminantes emergentes
resaltando los aspectos principales.

e Generar una guia que esté alineada a los requerimientos normativos en
México.

e Elaborar propuestas de contenidos digitales que permitan la difusion de los
temas contenidos en la guia.

e Disefiar un desarrollo tecnoldgico para el empleo de alguna seccion de la
guia de manera practica.

e Evaluar el cumplimiento de la creacion de la guia.
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5. METODOLOGIA

5.1 Diseio metodolégico. Figura 5.

Normatividad para
1 agua y contaminantes
emergentes

Base de datos para
2 agua y contaminantes
emergentes

3 Disefio y elaboracion
de la guia

4 Desarrollo del
contenido de la guia

5 Propuesta de
contenidos digitales

6 Propuesta de
desarrollo tecnoldgico

Evaluacion del
7 cumplimiento
normativo de la guia

Figura 5. Disefio metodolégico
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5.2 Normatividad aplicable en agua y contaminantes emergentes

Se realizé una busqueda en sitios web oficiales del Gobierno de México para
identificar normatividad en materia de agua y contaminantes emergentes, en esta
busqueda se utilizaron sitios como; Diario Oficial de la Federacion, SEMARNAT.
CONAGUA y SINEC para Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas. Se
revisd también la regulacién a nivel mundial identificando los aspectos que sirvieron
de apoyo para la generacion de la guia, esta ultima parte se reforzo con el desarrollo

de una revision sistematica.

5.3 Generacion de bases de datos

Se analiz6 la normatividad seleccionada previamente y se creé una base de datos
para agua, en el caso de los contaminantes emergentes se identificd que no estaban
contenidos en ningun documento normativo, por esta razon se incluyo en la
busqueda la normatividad para residuos, con la finalidad de examinar que aspectos
se regulan en estas normas y distinguir aspectos que pueden modificarse para

incluir a los contaminantes emergentes dentro de la legislacion.

Para el andlisis de las NOM se construyeron tablas de contenido destacando los
objetivos de cada norma para agua y residuos, destacando los parametros incluidos,

se realizé también una tabla para normas mexicanas.

5.4 Diseino y elaboracién de la guia

Considerando lo reportado en las normas existentes y la base de datos, se analiz6
la guia para la creacion de nuevos documentos normativos para México y se elaboré

un disefio general de la guia, en esta etapa se determiné la necesidad de incluir
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informacion concerniente a la clasificacion de residuos y su correcto manejo y

disposicion.

5.5 Desarrollo del contenido de la guia

Con el disefio general de la guia, se desarrollé cada tema para permitir el registro

de la informacién necesaria.

5.6 Propuestas de Contenidos Digitales

El siguiente paso consistié en seleccionar los temas de la guia que consideramos
de suma importancia para dar a conocer a la poblacion, dirigido principalmente al
sector estudiantil, la plataforma seleccionada para crear contenidos digitales fue
Educaplay. Después de disefiar y publicar la actividad se analiz6 la funcionalidad y

cumplimiento del objetivo. (42)

5.7 Propuesta de Desarrollo Tecnolégico

Se planeé y disefo el desarrollo de una aplicacion que apoyara una seccion de la

guia, dirigida a la poblacion en general.

5.8 Evaluacién del cumplimiento normativo de la guia

En este aparatado se considerd el empleo del cuestionario proporcionado en la
“Guia para emitir documentos normativos” Figura 6, para evaluar el desarrollo de

algun documento normativo derivado de ella.
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Secretaria de la Funcion Publica

Cuestionario

Conteste antes de emitir un documento normativo.

1. ¢Cudl es el propésito del documento que
desea emitir? a) Normar _
b) Instruir -
(Escoger UNA sola opcién) (ll/lri;que con una ) Facultar _
@ d) Informar .
Si requiere de informacion adicional para e) Avisar
responder esta pregunta, consulte el Anexo “B” ) Deseribir ..
(Pag. 34) a) Registrar
2. Me.rlt_:[one la problematica que da. origen a | o 1 atica: (\
la emisiéon de su documento y el objetivo que
perseguiria el mismo. ~
Objetivos del instglmento: . \
rd
3. ¢Existe algun documento normativo »
vigente que regule el mismo tema?
@ S N
Si requiere informacion adicional para responder
esta pregunta, consulte el Anexo “B” (Pag. 34). Se a”la pregunta 4 Pase a la pregunta 6

4. Expliqu
insuficiente (Q
Si YA EXISTE un 5. ié&iﬁc mento que | sydocument Si contesté a, b6 ¢,
documento preten itir, regula S| NO | especifique el nombre
normativo ... . \el migtho tema que a aotro? __ | del(os) documento(s) y su
también rigen otros __ | fecha de emision:
ihstfrumentos vigéntes, ispOsiciones de
especifique entonges; :é otro?
¢ Modifica otro? _
d) ¢Es nuevo? . _
6.- Cite los ordenamientos (Tr(cl endo | Con fundamento en No existe ningun
articulos, fracciones, incisos, \apartados, segun |, articulo (s) ordenamiento.
corresponda) que lo facuitan\ para regular el _ fraccion(es) _______
tema que le interesa. — [lEken © iR —_—
emitido con fecha .
RESULTADOS
El resultado del diagnéstico con base a sus respuestas, es:
Prequnias | g sy respuesta corresponde al CUADRO SOMBREADO, usted debera emitir un DOGUMENTO NORMATIVO.
1. Si su respuesta se ubica en el CUADRO NO SOMBREADO, usted deberda emitir un DOCUMENTO NO
NORMATIVO.
2 La respuesta a esta pregunta le ayudara a clarificar la necesidad de emitir un nuevo documento asi como para
planificar el contenido del mismo.
3,4y5. Las respuestas a las preguntas 3, 4y 5 le _ayudarén a decidir si es estric_tgmente necz_esario emitir un documento
' normativo nuevo o si en su caso, se requiere abrogar, derogar o modificar uno existente.
Si su respuesta corresponde al CUADRO SOMBREADO, usted tendré certeza juridica sobre sus facultades para
6 emitir un documento normativo sobre el tema especifico que tiene definido.
Si se ubica en el CUADRO NO SOMBREADO, usted podria no tener facultades para emitir un documento
normativo y podria incurrir en falta y/o responsabilidad administrativa.

Figura 6. Cuestionario para documentos normativos. Fuente
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7. RESULTADOS

Se realizé la busqueda en las paginas del Gobierno de México para identificar la

normatividad aplicable en materia de agua y contaminantes emergentes. Después

de esto, se identificaron Normas Oficiales Mexicanas que tratan temas de agua,

después de leer cada una de ellas se seleccionaron solo las normas que incluian

limites permisibles para contaminantes, estas normas se muestran en la Tabla 1,

sin embargo, no se encontraron normas que regulen la presencia de contaminantes

emergentes en cuerpos de agua y en las Normas Oficiales Mexicanas que regulan

residuos se observd que no consideran limites permisibles o alguna indicacién

especial para el manejo y disposicién de contaminantes. Se encontraron también

normas mexicanas que se enfocan en métodos de medicion, lineamientos

generales y recomendaciones para muestreo y analisis de calidad de agua.

Tabla 1. Normas Oficiales Mexicanas en materia de agua

Caédigo y titulo

Tipo de contaminante

NOM-001-SEMARNAT-1996
Que establece los limites
maximos permisibles de
contaminantes en las
descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales

Grasas y aceites, materia flotante, sodlidos
sedimentables, solidos suspendidos, demanda
bioquimica de oxigenos, nitrégeno, fdosforo,
arsénico, cadmio, cianuro cobre cromo mercurio
niquel plomo zinc

NOM-002-SEMARNAT-1996
Que establece los Ilimites
maximos permisibles de

contaminantes en las
descargas de aguas residuales
a los sistemas de

alcantarillado.

Grasas y aceites arsénico cadmio cianuro cobre
cromo mercurio niquel plomo zinc

NOM-003-SEMARNAT-1997
Que establece los limites
maximos permisibles de
contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se
reusen en servicios al publico.

Coliformes fecales, huevos de helminto, grasas
y aceites, demanda bioquimica de oxigenos,
solidos suspendidos
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NOM-060-SEMARNAT-1994
Que establecen las
especificaciones para mitigar
los efectos adversos
ocasionados en los suelos y
cuerpos de agua por el
aprovechamiento forestal.

Desechos solidos y liquidos

NOM-127-SSA1-1994
Salud ambiental, agua para uso
y consumo humano-Limites
permisibles de calidad vy
tratamientos a que debe
someterse el agua para su
potabilizacion.

Organismos coliformes totales, organismos
coliformes fecales, aluminio. arsénico. bario.
cadmio. cianuros. cloro residual libre, cloruros,
cobre, cromo, dureza total, fenoles, fierro,
fluoruros, manganeso, mercurio, nitratos,
nitritos, nitrégeno, plaguicidas, clordano, DDT,
gamma-HCH, hexaclorobenceno, heptacloro y
epoxido de heptacloro, metoxicloro, 2,4 D,
plomo, sodio, sélidos disueltos totales, sulfatos
sustancias activas al azul de metileno,
trihalometano zinc, radiactividad alta global
radioactividad beta global

NOM-143-SEMARNAT-2003
Que establece las
especificaciones ambientales
para el manejo de agua
congénita asociada a
hidrocarburos.

Hidrocarburos, sélidos disueltos totales

NOM-179-SSA1-1998
Vigilancia y evaluacion del
control de calidad del agua
para uso y consumo humano,
distribuida por sistemas de
abastecimiento publico.

Cloro residual
Analisis fisicoquimico y microbiolégico

Fuente: Elaboracion propia

La revisién de la “Guia para emitir documentos normativos” permitié incluir en el

desarrollo del documento (guia) aspectos que permitiran emitir propuestas que

faciliten la creacion de legislacion para contaminantes emergentes.

De manera general se mencionan los apartados que conforman la guia.
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Guia con fines regulatorios para la gestion de contaminantes emergentes.

Objetivo
Alcance
Definiciones

Contenido

Parte |

Identificacion de residuos

W Dnh -

Identificar actividades que generan residuos
Tipo de residuos generados y su clasificacion
Cantidad y frecuencia de la generacion de residuos

Destino de los residuos

Parte Il

Clasificacion de residuos

Identificacion y separacion residuos que pueden ser tratados, reciclados o
rehusados)

Identificar los residuos que requieren un manejo especial

Identificar los residuos que requieren recoleccion por empresas

especializadas

Parte Il

Tipos de contaminantes

1.

Identificacion los contaminantes que se pueden generar derivado de los

residuos
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. Identificar qué tipo de contaminante y el tipo de ingreso al medio ambiente.

(Emisién o transferencia)
Definir si existe alguna Norma Oficial Mexicana aplicable a los contaminantes

encontrados

Parte IV

Identificacion de cuerpos de agua contaminados y tipo de contaminantes

2B

identificar los cuerpos de agua contaminados
caracterizacion de cuerpos de agua

Tipos de contaminantes y concentraciones.
Estudios de impacto ambiental
Investigaciones y efectos reportados.

Localizacién geogréfica y tipo de muestra.

Parte V

Plantas de tratamiento de aguas residuales

1.

Identificacion de procesos en plantas de tratamiento y tipo de contaminantes

eliminados

* Plantas de tratamiento de aguas residuales y cuerpos de agua

tratados.

Caracterizacién antes y después de los procesos en plantas de tratamiento

y definicién de los parametros en cumplimiento.

Implementacién de proyectos, dando oportunidad a consultorias.

. Identificacion de organismos reguladores del cumplimiento de la calidad de

agua y de los parametros que requieren regulacion.
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Parte VI
Evaluar la integracion de la guia a los parametros regulatorios

Identificar los apartados que conforman la guia y evaluar su cumplimiento de
acuerdo con lo descrito en la guia para documentos normativos en México.

Figura 7.

Secretaria de la Funcion Publica

Cuestionario
Conteste antes de emitir un documento normativo.

1. ¢Cual es el propésito del documento que
desea emitir? a) Normar _
b) Instruir A
(Escoger UNA sola opcién) xz;q”e conuna °) Facultar
@ d) Informar X
Si requiere de informacién adicional para e) Avisar
responder esta pregunta, consulte el Anexo ‘B” f) Describir ~ _
(Pag. 34) 9 Registrar ~ _

2. Mencione la problematica que da origen a i~ No existe regu]ﬁbn para contaminates emergentes
ot = Probleméatica:

la emisién de su documento y el objetivo que

perseguiria el mismo.

e
Objetivos del inst mento:k@f?@noﬁﬂ los efectos nocivos al medio

ambiente y a la sal 0SICiON & contamingntedemergentes
3. ¢Existe algun documento normativo
vigente que regule el mismo tema?
@ S|
Si requiere informacién adicional para responder
esta pregunta, consulte el Anexo “B” (Pég. 34). e a”la pregunta 4 Pase a la pregunta 6

) N

insuficient

4. Explique p@ é

SiYAEXISTEun | 5.5 égﬁﬂc mento que Sicontesté a, b6 c,
documento pretgn itir, regula sl NO | especifique el nombre
normativo ... el mjsiho tema que del(os) documento(s) y su
> también rigen otros | fecha de emision:
ihstrumentos vigéntes,
especifique entonces; :s otro?
¢ Modifica otro? .
d) ¢Es nuevo? . .
6.- Cite los ordenamientos \ (incluyendo | Con fundamento en No existe ningn
articulos, fracciones, incisos, \apartados, segun | articulo  (s) ordenamiento.
corresponda) que lo facuita ra regular el | — . fraccién(es) ________ X
tema que le interesa. = (IEEEm ©  FEiEses)
emitido con fecha :
RESULTADOS
El resultado del diagnéstico con base a sus respuestas, es:
Prequntas | ; su respuesta corresponde al CUADRO SOMBREADO, usted debera emitir un DOCUMENTO NORMATIVO.
1. Si su respuesta se ubica en el CUADRO NO SOMBREADO, usted deberd emitir un DOCUMENTO NO
NORMATIVO.
2 La respuesta a esta pregunta le ayudara a clarificar la necesidad de emitir un nuevo documento asi como para
planificar el contenido del mismo.
3,4y5. Las respuestas alas preguntas 3, 4y S le .ayudaran a decidir si es estric.tamente necgsario emitir un documento
! normativo nuevo o si en su caso, se requiere abrogar, derogar o modificar uno
Si su respuesta corresponde al CUADRO SOMBREADO, usted tendra certeza juridica sobre sus facultades para
6 emitir un documento normativo sobre el tema especifico que tiene definido.
Si se ubica en el CUADRO NO SOMBREADO, usted podria no tener facultades para emitir un documento
normativo y podria incurrir en falta y/o responsabilidad administrativa.

Figura 7. Cuestionario para documentos normativos 1. Modificado de (36)
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Para los contenidos digitales se consider6 un tema general para obtener

conocimientos basicos sobre el tema de normatividad ambiental para agua y

residuos. Se busco una vinculacion con una escuela preparatoria, se trabajaron dos

grupos de estudiantes a los cuales se les brindo una platica en linea y como parte

de la evaluacion de conocimientos se solicitd respondieran la actividad previamente

publicada en la plataforma educaplay.

En las siguientes capturas de pantalla se puede observar el proceso para responder

la actividad, asi como los resultados grupales.

En la imagen inicial se visualiza la actividad para los estudiantes, con el nombre

“Comunicacion ambiental”, en esta pantalla se muestran el nombre de la actividad

y el tipo de actividad, asi como una breve descripcion del tema. Figura 8

Sopa de letras

Jerarquia Normativa

Encuentra los documentos que se
consideran en la jerarquia...

L B e

Ordenar Letras
Comunicacién ambiental

Conceptos basicos sobre
normatividad y residuos

L B e

Figura 8. Pantalla 1. Fuente: Elaboracion propia

Una vez creada la actividad podemos comenzar a ejecutarla, en la nueva ventana

se observa el tipo de actividad y el nombre del usuario registrado. Figura 9
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e

Comunicacién ambiental

Figura 9. Pantalla 2. Fuente: Elaboracion propia

Una vez iniciada la actividad, las preguntas comenzaran a aparecer. Se muestran

dos ejemplos de preguntas sobre el tema. Figura 10 y Figura 11.

Comunicacién ambiental ® 10

[3 - En CRETIB la T corresponde a: ]

Oz r
LJ

Figura 10. Pantalla 3. Fuente: Elaboracion propia
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Comunicacién ambiental

7@ 30.000

- w |

Figura 11. Pantalla 4. Fuente: Elaboracion propia

Finalizada la actividad se muestra una pantalla indicativa con un logo de ganador

una leyenda de ganador. Figura 12.

.HAS GANADO!

.EN;IORABUENA'

Formacién Progran|
Certificados de Prof
Proyectos e-learniny
SOLUCIONES INTECRAME LCMS Personalizadc

Figura 12. Pantalla 5. Fuente: Elaboracion propia
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Esta aplicacién tiene la ventaja de permitir el registro de aciertos y registra el tiempo
en que fue efectuada la actividad, ademas de mostrar los puntajes obtenidos al final

de cada intento, el numero de intentos se configura al crear la actividad dentro de la

plataforma. Figura 13.

PUNTOS 49.491

TIEMPO 00:03:52

ACIERTOS 5/9

<+ Resultados

Figura 13. Pantalla 6. Fuente: Elaboracion propia

Los creadores de las actividades pueden acceder a los resultados generales Figura

14.

Comunicacion ambiental

4

Top 10 resultados

1 . Jorge 01:03

Esmeralda Sanchez p . Juan e 02:51

Croads por

3 ‘ Christopher ——— 01:42

4‘Danieli R 01:49

Figura 14. Pantalla 7. Fuente: Elaboracion propia
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Para la creacion de estadisticas, tal como se observa en las siguientes pantallas.

Figura 15y Figura 16.

Filtrar por fecha:

m Ultima semana Ultimo dia Personalizado

Resultados Ultimo mes

Jugadas Tiempo medio Puntuacion Puntuaciones
2 03:22 media
minutos 74

Figura 15. Pantalla 8. Fuente: Elaboracion propia

®75-100
®50-75
B25-50
W0-25

Resultados
Usuarios Jugadas —
Primero Media Mejor

Esmeralda Sanchez 1 49 49 49

Juan 1 98 98 98

Exportar a Excel

Figura 16. Pantalla 9. Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al desarrollo tecnolégico se muestra un prototipo de la estructura para

esta aplicacion.

Registro de usuario

En esta seccidon se colocan todos los datos de los usuarios que se van a
registrar para usar la aplicacién. Estos datos son: Nombre, Edad, Cddigo

postal, Estado y Colonia.

Men

La opcidn de menu permite visualizar todas las opciones que la aplicacion

contiene.

Registro de residuos

En esta pantalla se despliegan las opciones de registro de los residuos
generados, la primera opcion es incluir los registros generados en el hogar y
existe la opcién de anotar si se generan residuos en otro lugar, por ejemplo:

trabajo, escuela, entre otros.

Una vez seleccionado el lugar se despliegan otras opciones, con ellas se
podra realizar el registro de los residuos generados, la cantidad y la

frecuencia.

Mis insignias
Las insignias seran otorgadas al realizar registros continuos por semanas,

dias e incluso meses.

Definiciones
En este apartado se enlistaran las definiciones que puedan servir de guia
para el correcto registro de los desechos y para brindar informacién
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importante a los usuarios que permita ademas desarrollar interés en temas

ambientales.

e Preguntas frecuentes
En este bloque se registran las preguntas frecuentes que los usuarios

podrian tener para facilitar el uso de la aplicacién.

8. DISCUSION DE RESULTADOS

La intervencién ambiental por parte del estado es indispensable en términos de
creacion de legislacion, originado por la identificacion de necesidades sociales y
econdmicas, tal como lo menciona el concepto de economia circular, que refiere,
sistema de produccién, distribucién y consumo de bienes y servicios, orientado al
redisefio y reincorporacion de productos y servicios para mantener en la economia
el valor y vida util de los productos, los materiales y los recursos asociados a ellos
el mayor tiempo posible, y que se prevenga o minimizar la generacion de residuos,
reincorporandolos nuevamente en procesos productivos ciclicos o bioldgicos,

ademas de fomentar cambios de habitos de produccién y de consumo. (43)

Las Normas Oficiales Mexicanas existentes no garantizan la calidad de agua para
uso y consumo humano, pues se ha evidenciado que el incremento poblacional y el
tema de la emergencia sanitaria por COVID 19 ha dejado grandes volumenes de
residuos y a pesar de contar con regulacion que permita su correcta disposicion, el
desconocimiento por parte de la poblacion y la falta de comunicacion y trabajo en
conjunto es alarmante, un caso concreto lo podemos observar en nuestro pais,
puntualmente en el Estado de México, derivado de la pandemia se emitid una
Norma Emergente para residuos COVID 19, NTEAE-002-SEMAGEM-RS-2020
cuyo objetivo es establecer las especificaciones para el manejo de los residuos

sanitarios y residuos COVID-19 generados en el Estado de México, en este caso
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particular ademas de evidenciar la falta de conocimiento social respecto a la norma,
se resalta el trabajo individualizado de cada estado, pues esta medida podria haber

representado un gran paso para el manejo integral de residuos a nivel nacional.

Los estudios realizados en diferentes cuerpos de agua han permitido identificar la
presencia de una gran cantidad de contaminantes y a pesar de tener normas que
regulan la calidad de agua para uso y consumo humano, resulta insuficiente en
términos de seguridad. Los contaminantes que se encuentran dentro de las normas
y que estan sometidos a regulacién, por ejemplo algunos compuestos descritos en
las NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996 y NOM-003-
SEMARNAT-1997, se centran en grasa y aceites, soélidos sedimentables vy
suspendidos, algunos metales como arsénico, cadmio, plomo, cobre, niquel,
plaguicidas y algunos otros compuestos, representan un porcentaje minimo
comparado con los contaminantes reportados después de la caracterizacion de

muestras obtenidas de cuerpos de agua.

Los requerimientos van cambiando conforme avanza el tiempo, sin embargo, se han
detectado rezagos en las revisiones de normas, como es el caso de las NOM
aplicables al recurso hidrico, cuyas fechas datan desde 1996 hasta 2003, y solo
para la NOM-001-SEMARNAT-1996 se cuenta con una actualizacién que esta por
publicarse en este afio 2022, Esta lapso de tiempo entre la emision de normas y su
ejecucion actual limita la regulacién para diversos contaminantes, que si bien, no
eran considerados como peligrosos o daninos, los resultados obtenidos de estudios
de investigacion recientes, reportan efectos sobre el medio ambiente y la salud
humana incluso a bajas concentraciones, mejor conocidos como contaminantes

emergentes.

Estudios sobre los efectos causados por contaminantes emergentes son cada vez

mas frecuentes, pues su conocimiento se considera como una parte fundamental
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para la preservacion del medio ambiente y la salud humana, de ahi la importancia
de establecer regulaciones que permitan su control, manejo y correcta disposicion,
ademas de conformar grupos de trabajo complementarios que generen estrategias
orientadas a mantener la calidad de agua y el conocimiento por parte de la

poblacion.

Las herramientas didacticas, programas educativos y demas instrumentos son
sumamente eficaces para permitir a la sociedad el acceso a la informacion, de
manera que se generen cambios por iniciativas sociales con el apoyo del gobierno,
o viceversa. La participacion de los sectores socioeconémicos en conjunto facilita la
toma de decisiones, el establecimiento de actividades de implementacién y
verificacion, y tiene como consecuencia cambios evidentes en favor del medio
ambiente, todo lo anterior, direcciona de manera directa al cumplimiento de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible.

9. CONCLUSIONES

La creacion de herramientas digitales y fisicas con fundamento cientifico y
accesibles para la sociedad facilitara al gobierno el desarrollo, implementacion,
cumplimiento y verificacion de estrategias en favor de la preservaciéon del medio

ambiente y la salud humana.

El uso de aplicaciones, guias, capacitaciones, juegos y otras actividades que
fomenten el conocimiento de la sociedad sobre temas ambientales permitira la
participacion activa de todos los sectores en los temas ambientales de mayor

relevancia actual.
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10. PERSPECTIVAS

GUIA CON FINES REGULATORIOS

GOBIERNO INVESTIGACION/CIENCIA SOCIEDAD
3 -
£ Normatividad Participacion en
3 nacional vigente el disefio,
§ desarrollo,
€ — verificacién y
< ﬁ?;r:;tgcl,dnz? Investigacion Revisiones cumplimento de

vigente cientifica internacionales la normatividad
Y
Y

0 y i 4 > e
2 Deteccion de Identificacion de Acciones para ’Leyes, oDsS,
-g oportunidades de contaminantes y disminuir los —>» | Regulacién > Calidad de
g mejora posibles efectos efectos ‘vida
< A

El analisis de los antecedentes legislativos aunado a las aportaciones actuales y

apoyado por los resultados de la investigacion cientifica, permitiran sentar las bases

para la creaciéon de regulacién ambiental y la participacion de la sociedad en

conjunto favorecera el cumplimiento de las leyes y tratados internacionales en pro

de mejorar la calidad de vida y preservar el medio ambiente.
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Abstract
Aim: To carry out a systematic review of the environmental regulation applicable to emerging pollutants at the
international level, with a special interest in Mexico.
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Conclusion: The regulation of emerging pollutants is a critical issue that must involve all sectors (for example,
political, economic, social, and environmental). For this, it is necessary to coordinate the government, society and
consider the experiences of other countries for its implementation. It was also identified that the issues of access to
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RESUMEN

En México como en el resto de los paises del mundo se disefian normas para garantizar
el correcto desempefio de actividades, la convivencia y en general una mejor calidad de
vida para los habitantes. En México, el gobierno es el responsable de facilitar el acceso
a la normatividad a través de los diferentes organismos que lo conforman: federales,
estatales y municipales. Estos organismos y sus dependencias permiten el acceso a
todos los documentos normativos tanto vigentes como derogados y es responsabilidad
de los ciudadanos informarse sobre lo contenido en ellos, para conocer los derechos y
obligaciones correspondientes. Uno de los principales problemas a los que nos
enfrentamos es la busqueda de informacion especifica pero sobretodo actualizada. Como
principio fundamental debemos conocer la estructura organizacional y jerarquica de
nuestra normatividad, asi como los objetivos y alcances aplicables en la vida cotidiana y
mantener el bienestar integral. Como farmacéuticos debemos tener una nocién de la
normatividad aplicable en todos los ambitos en los que podamos desarrollarnos, pero
especialmente en lo referente a medicamentos. Por lo anterior, el presente documento
tiene como finalidad concentrar la informacion de los sitos de acceso y su contenido

principal facilitando la identificaciéon de la normatividad vigente.

Palabras clave: Normatividad, México, NOM, NMX, Legislacion
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