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Introducción. La hemodiálisis en pacientes con insuficiencia renal, 
ayuda a limpiar la sangre de tóxinas, sales, urea, creatinina, iones, 
altas concentraciones de potasio, sales orgánicas, entre otros 
(Mollahosseini, Abdelrasoul, & Shoker, 2020). Cada paciente 
semanalmente necesita tres sesiones de cuatro horas en promedio, 
utilizanso aproximadamente 300 L de agua potable, previamente 
tratada para lograr su biocompatibilidad (Murtas et al., 2020; Souza 
et al., 2019). El agua residual de cada sesión de hemodiálisis, es 
descargada de forma directa en el drenaje, provocando un impacto 
en el medio ambiente (McClaran et al., 2020). Siendo éste un tema 
de interés para la generación de nuevas tecnologías de remoción de 
contaminantes, en este proyecto se propone realizar un reactor 
biológico aerobio fijo, con una capacidad de 100 L, para el 
tratamiento del agua residual del proceso de hemodiálisis. Buscando 
obtener los parámetros permisibles respecto a la NOM-003-
SEMARNAT-1997. 
 
Materiales y Métodos. Para el montaje del reactor biológico 
prototipo, se utilizó como soporte de botellas polietilentereftalato 
(PET), las cuales fueron acondicionadas y colocadas de forma 
concéntricas y dentro del reactor como se muestra en la Figura 1. 

 
Figura 1. Montaje del bioreactor.  

El reactor se inoculó con 10 L de lodo y 20 L de agua residual. Después 
se dejó por 90 días para la formación del biofilm en las botellas. Una 
vez estabilizado el reactor, se inició la fase de experimentación con 
60 % de agua residual y 40 % de agua de hemodialisis. 
 
Resultados. Para el desarrollo del bioreactor aerobio, se reutilizaron 
90 botellas PET como soporte para el crecimiento de los 
microorganismos. Logrando un recubrimiento del 100 % a las 6 
semanas de operar, como se muestra en la Figura 2 se muestra la 
adherencia del biofilm a las paredes de las botellas PET. Para el área 
de contacto del biofilm en el soporte fue medido con la fórmula de 
cono trunco, dando como resultado 1.49 m 2.   
Una vez formada la biopelícula se continuó alimentando el reactor 
ahora con agua problema y se determinaron las concentraciones de 
los contaminantes presentes iniciales del agua problema y los 
mismos fueron comparados con las concentraciones al finalizar el 
tratamiento, como se muestra en la Tabla 1. 
 

 
Figura 2. Fijación del biofilm al soporte. 

Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos obtenidos, comparados con los límites 
máximos permisibles de la NOM-003-SEMARNAT-1997.  

Parámetros Límites 
máximos 

Agua 
problema 

Agua 
tratada 

Demanda química de oxígeno (DQO) 
(mg/L) 

N. E. 
795 19 

Demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 
(mg/L) 

20 
594 14.6 

Sólidos suspendidos totales (SST) 
(mg/L) 

20 
504 13 

Grasas y aceites (mg/L) 15 27 1 
Coliformes fecales (NMP/100 mL) 240 2400000 3 

 
Conclusiones. Las investigaciones se han enfocado en tratamientos 
para mejorar la calidad de agua de entrada a la máquina de 
hemodiálisis, dejando de lado el tratamiento final, por lo que se 
considera una proyecto con innovador y de interés ambiental. Se 
logró el desarrollo de un bioreactor aerobio fijo, con capacidad de 
100 L, se obtuvo una reducción considerable en DQO de 795mg/L a 
19 mg/L, en DBO de 594 mg/L a 14.6 mg/L, SST de 504 mg/L a 13 
mg/L. Además hubo un crecimiento poblacional microbiano 
abundante, formado principalmente de Bacteroidates, 
Proteobacterias según estudios previos dentro del núcleo de trabajo, 
a las 6 semanas, permitiendo el tratamiento del agua, logrando 
disminuir la cantidad de coliformes fecales de 2400000 NMP/100 mL 
a 3 NMP/100 mL. Logrando así, tratar el agua y respetar los 
parámetros establecidos en la NORMA Oficial Mexicana NOM-003-
SEMARNAT-1997, que establece los límites máximos permisibles de 
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en 
servicios al público. 
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