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Impacto al agua por un servicio de hemodialisis
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Resumen

La atencion a hemodialisis es un servicio de salud publica, que
deja una huella en el ambiente. Este servicio demanda grandes
volumenes de agua, ya que se utilizan 275 L por sesion. La huella
hidrica es un indicador que permite estimar el volumen de agua
consumido, ademas de medir los impactos potenciales relacionados
con el agua de cualquier producto, proceso o servicio durante todo
su ciclo de vida. El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto
ambiental al agua atribuible a un servicio de hemodidlisis realizado
en una unidad médica de atencién ambulatoria de la ciudad de
Morelia, Michoacan, mediante la metodologia de Analisis de Ciclo de
Vida. Se realiz6 un perfil del consumo de agua en todas las etapas
del servicio de hemodiélisis, las cuales abarcan desde la entrada
del recurso hidrico, el tratamiento de agua, la higienizacion de
filtros, el procesamiento de &cidos y la hemodidlisis, para conocer el
volumen de agua que demanda este servicio y asi mismo identificar
los impactos potenciales en contaminaciéon y escasez. Se estimé
un impacto potencial de entre 78.4-95.2 kg de NO, eq sobre la
eutrofizacion de agua, un impacto potencial de 51.1-65.2 kg 1,4-
DCB eq sobre la ecotoxicidad y un impacto potencial de 227 m? de
agua sobre la huella de escasez. Tales resultados manifiestan que la
hemodidlisis representa ademas de un problema de salud publica,
un problema ambiental que limita el uso de agua para el resto de la
poblacion.
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Abstract

Hemodialysis care is a public health service with an environmental
footprint. This service demands large volumes of water, as 275 L
per session are used. The water footprint is an indicator that allows
estimating the volume of water consumed, in addition to measuring
the potential impacts related to water of any product, process or
service throughout its life cycle. The aim of this work was to evaluate
the environmental impact of a hemodialysis service performed in an
ambulatory medical unit of the city of Morelia, Michoacan, using the
Life Cycle Analysis approach. A profile of water consumption was
carried out in all stages of the hemodialysis service, ranging from
the entry of water resources, water treatment, filter sanitization, acid
processing and hemodialysis, to determine the volume of water that
this service demands and to also identify the potential impacts on
pollution and water scarcity footprints. A potential impact between
78.4-95.2 kg of NO4 eq on eutrophication of water was estimated,
a potential impact of 51.1-65.2 kg 1,4-DCB eq on ecotoxicity and a
potential impact of 227 m3 of water on the water scarcity footprint.
These results show that hemodialysis also represents a public health
problem, an environmental problem that limits the use of water for the
rest of the population.

Key words: Hospitals; Water footprint; Life cycle analysis;
hemodialysis

Introduccion

La hemodialisis es una terapia de reemplazo de la
funcién renal que consiste en filtrar la sangre de los
paciente a través de una membrana semipermeable,
con ayuda de un liquido dializador (Avila-Palomares et
al, 2010). En México y el mundo, esta es una de las
principales causas de atencion médica y aunque no se
cuenta con registros oficiales, en México se estima una
incidencia de insuficiencia renal cronica de 337 casos
por millén de habitantes (Méndez-Duran et al., 2010).
Este problemade salud publicarepresentatambiénun
impacto ambiental que ha sido escasamente estudiado.
En el ambito internacional, algunos reportes atribuyen su
impacto ambiental al gran volumen de agua, suministros
médicos y energia requeridos. En los Estados Unidos
de Norteamérica, un paciente sometido a tratamiento
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de hemodialisis utiliza aproximadamente 18,000 litros
de aguay entre 800-925 kWh de energia al afio (Grafals
& Sanchez, 2016). Ademas, se ha cuantificado la huella
de carbono de este servicio en paises como el Reino
Unido, Australia y China, reportandose emisiones
anuales de entre 1.8-10 t de CO,eq/paciente al ano
(Chen et al., 2017; Lim et al., 2013; Connor et al., 2011).
Sin embargo, en México aun es desconocido el impacto
al agua por brindar este servicio a la salud. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el impacto ambiental al agua
atribuible al servicio de hemodialisis realizado en una
unidad médica de atenciéon ambulatoria, mediante el
enfoque de andlisis de ciclo de vida.

Metodologia

Desarrollo del Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

El presente estudio se realiz6 en apego a las normas
internacionales 1ISO 14040 y 14044 (1SO, 2006). A
continuacion se desarrollan las cuatro etapas de la
metodologia, segun estos estandares internacionales.
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Fase 1. Definicién del objetivo y alcance

El objetivo del ACV fue estimar el impacto ambiental
al agua atribuible al servicio de hemodidlisis en una
unidad de atencion ambulatoria de la ciudad de Morelia,
Michoacan. El estudio se desarrollé con la finalidad
de generar un primer perfil ambiental de los procesos
unitarios que integran un servicio de hemodidlisis
con enfoque de huella hidrica. Los resultados seran
comunicados a la comunidad cientifica-académica y no
se reportaran aseveraciones comparativas.

La unidad funcional (UF) del estudio se definié como:
asistir la funcion renal mediante la hemodidlisis como
terapia de reemplazo, en una clinica renal ambulatoria
tecnicamente adaptada a los requisitos de la norma
oficial mexicana NOM-003-SSA3-2016 (DOF, 2017).
El flujo de referencia considerd un promedio de 826
sesiones de hemodilisis por mes de servicio, que es la
base para el reporte de resultados en este trabajo.

El sistema producto se limita a estudiar el servicio de
hemodilisis, exclusivamente los procesos unitarios que
incurren en una clinica renal de atencién ambulatoria,
por lo que se excluyen etapas como extraccion de
materias primas, transporte y manufactura (Figura 1).

La evaluacion de impacto ambiental consideré solo
las categorias de impacto hacia el aguadel método
ReCiPe Midpoint: eutrofizacién (en agua dulce y marina),
ecotoxicidad (en agua dulce y marina) y escasez. El
andlisis se realizd en el Software para ACV SimaPro
version 8.3.0. La Figura 2 ilustra el proceso en que se
desarroll¢ la evaluacion de impacto.

Fase 2. Inventario de ciclo de vida (ICV)
Se generd un inventario de entradas y salidas de materia
y energia por proceso unitario de acuerdo a la Figura
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1. Los datos se obtuvieron directamente en el sitio de

estudio, realizandose las siguientes actividades:

e Entrevistas al personal sobre los requerimientos de
insumos y materiales.

e Perfil de consumo de electricidad y agua.

e Estudio de caracterizacion de residuos hospitalarios
de manejo especial.

Todos los datos de entrada y salida se calcularon
con base en la unidad funcional definida y se realizaron
los balances de masa y energia entre las entradas y
salidas de cada proceso unitario del sistema producto.

Resultados

Fase 3. Evaluacion de Impacto del Ciclo de Vida (EICV)
La Tabla 1 muestra los resultados globales del impacto
al agua atribuible al servicio de hemodialisis por UF. De
acuerdo con la EICV, el impacto sobre la eutrofizacion
en agua dulce fue mayor con respecto a la eutrofizacion
marina, lo que puede relacionarse con el compartimento
hacia el cual se descarga el agua residual. En esta
categoria, la hemodidlisis ocupd la mayor proporcion
del impacto potencial con un total de 50 kg de NO,
eqg/UF, lo que se atribuye al agua residual cargada de
compuestos organicos nitrogenados (urea y creatinina)
retirados de la sangre del paciente.

El impacto sobre la ecotoxicidad marina fue mayor
con respecto a la ecotoxicidad en agua dulce. La
hemodidlisis fue el proceso con mayor contribucion
con un impacto potencial de 30.3 kg de 1,4-DCB eq/UF.
Estos resultados pueden relacionarse con la descarga
de agua residual cargada de compuestos quimicos
inorganicos procedentes de la solucion dializadora
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Figura 1. Sistema producto: Procesos unitarios del servicio de hemodialisis en México
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Figura 2. Evaluacion de impacto ambiental para las categorias de
impacto al agua

tales como ClI, K, Na, Ca 'y Mg.

Por otra parte, el impacto potencial sobre la escasez
de agua se estimod en 227.2 m¥/UF. El procesamiento
de acidos y la higienizacion de filtros concentraron los
mayores volumenes de agua en todo el servicio de
hemodialisis. Esto implica que por cada hemodidlisis
se requieren 2751 L, lo que equivale al agua que
necesitan en Michoacéan dos personas para realizar sus
actividades diarias (Pacheco-Vega, 2015).

Discusion

Fase 4. Interpretacion

Todas las acciones humanas dejan una huella sobre el
medio ambientey laatencionalasaludy especificamente
los servicios de hemodialisis no escapan de ello. Las
consecuencias ambientales de la hemodidlisis se deben
a la demanda de grandes cantidades de agua, el uso
de energia y los requerimientos de materiales de uso
médico, sin embargo, tales implicaciones ambientales

aun son desconocidas.

Dado que la hemodidlisis es la opcidon mas comun
para el tratamiento de la insuficiencia renal en México
y en muchos otros paises del mundo (Méndez-Duran
et al., 2010), el estudio de los impactos ambientales
toma relevancia. Al respecto se ha investigado la huella
de carbono de las modalidades de asistencia renal
(didlisis peritoneal, hemodidlisis casera y hemodialisis
en clinica) (Connor et al., 2011; Lim et al.,, 2013; Chen et
al., 2017), sin embargo, hasta ahora los impactos hacia
la contaminacion del agua y la escasez habian sido no
conocidos y no reportados en México.

Al respecto, en este trabajo se intentd responder
esta limitante y se estimaron los impactos potenciales
sobre la contaminacion y la escasez de agua. La
hemodidlisis ha sido denominada como una terapia
“sedienta de agua” (Agar, 2008), durante el proceso
de hemodidlisis se generan dos flujos diferentes de
agua. El primero es el agua de rechazo procedente del
sistema de ultrapurificacién de agua y que se compone
generalmente de agua sin contaminacion. El segundo
es el efluente del liquido de dialisis y los procesos
previos (higienizacion de filtros y procesamiento de
aciods) y es donde se mezcla con un concentrado
quimico en sistemas de didlisis de un solo paso para
formar un dializado bicarbonato tamponado con suero
que elimina electrolitos, solutos y desechos metabdlicos
urémicos de la sangre a través de la membrana del
dializador. El efluente de dializado asi formado es luego
drenado uniformemente a la red de alcantarillado.

Conclusion

La atencién a las enfermedades cronico-degenerativas
como la insuficiencia renal, representa un impacto
ambiental hacia el agua. En este trabajo, se ha
presentado que el servicio de hemodidlisis infiere
directamente en la escasez y contaminacion de este
recurso.

Se recomienda el fortalecimiento de las estrategias
de prevencion a enfermedades que desembocan en

Tabla 1. Impacto potencial al agua por brindar el servicio de hemodialisis

Eutrofizacion Ecotoxicidad Escasez
Categoria de impacto -
Agua dulce ‘ Marina Agua dulce ‘ Marina Agua

Indicador de categoria

— kg de NO, eq/UF kg 1,4-DCB eq/UF m?/UF
Procesos unitarios
Administracion 0.1 0.1 1.3 0.8 2.4
Esterilizacion 0.0 0.0 0.2 0.2 9.2
Hemodidlisis 50.0 29.0 3441 30.3 57.8
Procesamiento de acidos 251 2041 1.0 18.7 61.5
Higienizacion de filtros 20.0 291 14.5 151 63.2
Ultrapurificacion 0.0 0.0 0.0 0.0 33.1
Total 95.2 78.4 511 65.2 227.2
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dafios renales cronicos, con la finalidad de reducir la
demanda del servicio de hemodidlisis y por ende el
consumo de agua. Ademas, se recomienda mejorar los
sistemas de purificacion (6smosis inversa), o reutilizar el
agua de rechazo por estas tecnologias médicas.
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