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RESUMEN

Se realizé una investigacion documental con el objetivo de generar informacién
sobre soluciones a los problemas de contaminacion del medio ambiente causado
por las excretas de los cerdos. La investigacion fue de tipo documental bibliogréafica
por el método inductivo deductivo, fue elaborado en funcion a la recopilacion y
revision de articulos cientificos y libros publicados en la web, en temas vinculados
al impacto ambiental producido por las excretas de cerdos. La recopilacion de
informacion se realiz6 entre los meses de julio y septiembre del 2020. Esta
investigacién bibliografica permiti6 demostrar el desarrollo de muchos métodos de
tratamiento de las excretas de los cerdos, para tratar de reducir su valor
contaminante y mitigar los efectos negativos en la salud publica. Entre ellos estan
modificar la dieta, de tal forma que los animales consuman los nutrimentos
necesarios de acuerdo a sus requerimientos nutricionales en cada etapa, adicién de
fitasas en la alimentacion para aumentar la eficiencia del fésforo y asi disminuir el
fosforo total y consecuentemente disminuir la excrecion de fosforo al ambiente. De
igual forma los tratamientos a las excretas se los puede realizar al adicionar enzimas
exdgenas que reduce la generacion de amoniaco de las excretas (y la corrosion),
asi como el uso de biorreactores, biodigestores, utilizacion de cama profunda, etc.,
gue en general tienen un proposito de disminuir la carga de contaminantes
presentes en las excretas y asi poderlas utilizar ya sea en la agricultura o bien como

un recurso alimenticio para otros animales.

Palabras claves: excretas, nitrégeno, fosforo
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SUMMARY

A documentary research was carried out with the aim of generating
information on solutions to environmental contamination problems caused by pig
excreta. The research was of a bibliographic documentary type by the inductive
deductive method, it was prepared based on the collection and review of scientific
articles and books published on the web, on issues related to the environmental
impact produced by pig excreta. The collection of information was carried out
between the months of July and September 2020. This bibliographic research
allowed to demonstrate the development of many methods of treatment of pig
excreta, to try to reduce its polluting value and mitigate the negative effects on
health. public. Among them are modifying the diet, in such a way that the animals
consume the necessary nutrients according to their nutritional requirements in each
stage, addition of phytases in the diet to increase phosphorus efficiency and thus
decrease total phosphorus and consequently decrease excretion. phosphorus to the
environment. In the same way, the treatments to the excreta can be carried out by
adding exogenous enzymes that reduce the generation of ammonia from the excreta
(and corrosion), as well as the use of bioreactors, biodigesters, use of deep bed,
etc., which in They generally have the purpose of reducing the load of pollutants
present in the excreta and thus being able to use them either in agriculture or as a

food resource for other animals.

Keywords: manure, phosphorus, nitrogen.
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INTRODUCCION
En la alimentacion de los cerdos se encuentran algunos minerales que
son ingeridos en sus dietas y no son digeridos en su totalidad por lo consiguiente
al momento de excretarlos su acumulacién representa una fuente muy

importante de contaminacion.

Shirakawa (2016) citando a Valencia (2009), evidencia que, del total de
alimento suministrados a los cerdos, dos tercios se convierten en desechos y
que de eso el 60% es de concentrado que se puede aprovechar. Y que si se los
desecha sin ningun control no solo se provoca un dafio al ambiente, si no perdida

de energia y nutrientes, por ende, perdida de una oportunidad econémica.

Debido a ello, en la actualidad se estan desarrollando multiples practicas
de manejo como son el modificar las dietas de los cerdos con ingredientes bajo
en Fitatos, de esta manera se reduce la cantidad de excreciéon de Fosforo,
también se puede reducir el contenido de la proteina cruda y asi disminuir la
excrecion de Nitrogeno en heces y orina.

Otra de las practicas que se estan llevando a cabo es la utilizacion de
dichas excretas para la elaboracion de abono organico, y asi poder mitigar el
impacto ambiental que representan aquellos desechos producto de la actividad

porcicola.



CAPITULO 1
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema

El presente documento trata sobre las diferentes técnicas de manejo de las
excretas de cerdos, asi mismo identificar las formas de poder mitigar el impacto

ambiental generado en aquella produccion.

1.2. Planteamiento del problema

El crecimiento continuo de la poblacion humana mundial influye en el
aumento de la produccion de alimentos. Del alimento generado por el sector
agricola, 40 % es de origen animal. Algunos grupos ambientalistas consideran
gue la industria pecuaria tiene gran responsabilidad en el calentamiento global

por la generacion de contaminantes. Garcia (2019)

El problema que hoy en dia asumen los pequefios, medianos y grandes
productores es el manejo de las excretas, la mayoria de las veces por
desconocimiento las excretas son vertidas a los rios, mares, suelos, sin saber
gue dicha ““materia organica’” provoca un impacto ambiental muy grave si no se

les da un tratamiento previo.



1.3. Justificacion

Con el conocimiento generado debido a los diferentes problemas
producidos al no realizar un manejo adecuado de las excretas de cerdos,
podriamos prevenir la contaminacion ambiental producidas por ciertos nutrientes
excretados presentes en la alimentacién de los mismos, asi como mitigar los
problemas de salud publica desarrollados en las granjas y lugares aledarios a la
produccion, por medio de alternativas de manejo y tratamientos de las excretas.

La mayoria de los pequefios productores y de familias que realizan una
produccion en traspatio poseen desconocimiento sobre una alimentacion
adecuaday la cantidad de nutrientes requeridos, digeridos y excretados en cada
etapa productiva por los animales, dando como resultado un desbalance
nutricional por ende un porcentaje alto de nutrientes no digeridos y que luego

van pasar facturas al medio ambiente.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

e Sintetizar la importancia del manejo de las excretas de cerdos.

1.4.2. Especificos

e Describir los procesos de tratamiento técnicos de las heces porcinas.

e Determinar de forma documental las alteraciones desencadenadas

producto de la utilizacién de excretas de cerdos sin tratamiento alguno.

e Analizar el impacto ambiental del medio donde se desarrolla la

produccion.



1.5. Fundamentacién tedérica

1.5.1. Excretas de cerdos

Agualongo (2012) manifiesta que:
Las excretas o también conocidas como estiércol no es nada mas y nada
menos que la combinacion o la mezcla de materia fecal con aquellos
alimentos que no fueron digeridos en su totalidad, también contiene orina,
material piloso y de descamacién, su origen esta en la administracion de
alimentos, los mismo que el organismo toma lo necesario para su
crecimiento, mantenimiento, produccion y reproduccion, a estos se le
agrega elementos de la digestion no utilizados por el metabolismo, y que

ya mezclados se expulsan fuera del mismo.

De acuerdo a Padilla (1999):
Un peligro evidente del uso de excretas es que aquellas representan

combustién espontanea, ya que si poseen mas de 15% de humedad y si se
encuentran almacenadas en lugares cerrados se puede propiciar que se
incendien representando un verdadero peligro y pérdidas econdmicas, la
forma de evitar es realizarle un tratamiento como secadas al sol o

deshidrataciones especiales.

1.5.2. Volumen de excretas producidas de acuerdo a cada etapa
Es sumamente importante conocer el volumen de excretas producidas por
los cerdos en cada etapa de desarrollo tanto diario como anual, para tener
una vision de la cantidad de materia organica se esta produciendo y que

muchas veces no se las utiliza correctamente.

Landin (2007) citando a Nasi (1990) expresa que:
La cantidad producida de excretas varia dependiendo de factores de
instalacion y factores propios del animal y su alimentacién. Por su parte el

factor instalacion afecta sobre todo al contenido de las excretas, la



emanacion de gases, mientras que los ligados al animal y alimentacion

hace cae la balanza en la composicion quimica de las excretas.

1.5.3. Nutrimentos excretados

Rincon (2016) afiade:
Los cerdos no utilizan el 100% del total de nutrimentos consumidos, del
cual se excreta alrededor del 45 al 60% de N, del 50 a 80% de Cay P, en
el caso del K, Na, Mg, Cu, Zn, Mg, Fe se excreta entre 70 y 95%. Son
considerados un problema ambiental y sanitario para los mismos animales
de las granjas y humanos por su potencial contaminante si no se realiza

ningun tratamiento.

1.5.3.1. Nitrégeno

Rucalva (2012) sefala:
El Nitrdgeno es un elemento esencial en la produccién animal, interviene
tanto en el crecimiento y desarrollo del mismo, en el caso de las plantas o
cultivos forrajeros este nutrimento es mucho mas indispensable, este
nutriente es excretado mayoritariamente en el estiércol, siendo esto ultimo
relevante para la agricultura, ya que si se vierten grandes cantidades de
Nitrégeno saturan al suelo y contribuyen a la degradacion del ambiente,

siendo esto un problema muy grave.

1.5.3.2. Fo6sforo

De a cuerdo a Rueda (2012):
El Fosforo es esencial para los animales es vital para el crecimiento y

desarrollo de las estructuras Oseas.



Dominguez (2014) citando a kim y Lei (2005) manifiestan que:

Los cerdos solo pueden digerir de forma natural un tercio del fosforo
contenido en las plantas; el resto lo excretan en las heces, esto contribuye
de forma significativa al aumento de la carga contaminante de las
deyecciones porcinas.

Por su alto contenido nutrimental, el principal problema de las excretas es
la contaminacion, debido a la perdida de grandes cantidades de Nitrégeno,
Fosforo y Potasio, siendo este, el principal reto de los productores, debido

a la gran cantidad que se produce diariamente

1.5.4. Microambiente

Taipe (2015) expresa:
“El' microambiente esta conformado por fuerzas o factores que se
encuentran mas proximas a la empresa pero que de igual manera influyen

en las actividades diarias de la empresa.”

Hernandez (2019) sostiene que:
La contaminacion que se genera en las granjas también afecta al ambiente
en general, a través de la exposicion de los gases producidos (amoniaco,
sulfuro de hidrégeno, metano y biéxido de carbono) los cuales representan
grandes riesgos para la salud tanto de las personas que laboran en las

granjas como de los propios animales.

Morales (2012) citando a Coma y Bonet (2004) asevera que:
Los animales excretan al ambiente a través de la orina y de las heces entre
el 60 y 80% de Nitrégeno y Fésforo que consumen. La produccion de
amoniaco en exceso por parte de las granjas porcinas ocasiona una serie
de efectos negativos, como la disminucion de la productividad, y de la

resistencia a enfermedades en animales.



1.5.5. Impacto ambiental por el uso de excretas

Rincdn (2016) difuende:
El Manejo inadecuado de los subproductos organicos (excretas) en los
ultimos afios ha generado problemas tanto ambientales como sociales. En
el ambito ambiental, la porquinaza representa la principal preocupacion por
sus caracteristicas y su produccion en las granjas. Los problemas sociales
son conducidos por la propagaciéon de enfermedades debido a las
condiciones insalubres, generacion de olores y el estancamiento de las
estructuras hidraulicas de alcantarillado tras la disposicion de aguas

servidas de manera arbitraria y sin ningun tipo de tratamiento.

Para Xiaocheng (2018):
El estiércol de cerdo al considerado como como fertilizante organico, los
residuos de antibidticos y metales pesados en el estiércol limitan su
aplicacién en el suelo, aquellos metales trazas como Cu, Zn, Cd, son
utiizados como promotores de crecimiento y en la prevencion de
enfermedades infecciosas, al acumularse en el suelo son absorbidos por
las plantas afectando la salud de los animales y personas a través de la

cadena alimentaria.

Mora (2000) indica que:
La cantidad de N y de otros minerales en las excretas del cerdo excede la
cantidad de nutrientes que las plantas pueden absorber, aquel desbalance
puede provocar una acumulacién de minerales por lixiviacion, excediendo

los niveles tolerables de nitrato (50 mg/L) en agua fresca.

De acuerdo a Romero (2010):
“La mayoria de los estudios muestran efectos mas consistentes sobre el
fosforo, y se puede concluir que el uso de fitasas permite reducir la
excrecion de P y la contaminacién de este mineral hasta en un 30 a 40%”



Gil (2010) divulga que:
Las externalidades de la produccién porcina afectan al deterioro de la
calidad del aire debido a gases téxicos como: Dioxido de carbono (CO2),
amoniaco (NH3), Acido sulfhidrico(H2S) y metano (CH4), que afectan a los
trabajadores, a las poblaciones vecinas y a los propios cerdos. Asi como la
contaminacion microbiolégica debido a la aplicacion de las excretas

provocando perdida de la biodiversidad y erosion en el suelo.

FAO (2014) reporta que:
Un incremento en la produccion porcina conlleva a realizar sistemas que
aumenten la densidad de animales por area, de tal forma resulta
significativo los beneficios la materia organica producida como fertilizantes
sin son utilizadas de manera apropiada, en cambio los efectos ambientales
negativos relacionados con la elevada concentracion de animales
generados por las emisiones de gases con efecto invernadero al liberar al
liberar ciertos gases como Nitrogeno, Fosforo, Dioxido de carbono, estos
se encuentran en la alimentacién para poder aumentar su crecimiento y con

el tiempo llegan a acumularse en el suelo.

Rodriguez (2019) citando a INEC (2017) arguementa que.
“En el Ecuador, los sistemas de produccién porcina, durante el afio 2016
produjeron aproximadamente 1,14 millones de toneladas métricas de gas
metano (CH4) y 23,97 millones de toneladas métricas de dioxido de
carbono (CO2)".

FAO (2018) refiere que:
El metano entérico representa el 30% de las emisiones mundiales de
metano, debido a que el metano es un contaminante climatico de vida corta,
la reduccion de aquello puede ayudar a mitigar el cambio climético dentro

de nuestro actual tiempo de vida.



Moreno (2018) acentla que
Los purines (excretas) producidos por los cerdos es el principal problema
generado al medio ambiente, el almacenamiento de forma correcta reduce
la cantidad de gases de efecto invernadero liberados, para ello se debe de
realizar un proceso para reducir la afeccion ambiental y asi hacer de esta

actividad una practica sostenible.

1.5.6. Alternativas para prevenir, controlar y mitigar la Contaminacion

Ambiental

1.5.6.1. Manejo de Excretas

1.5.6.1.1. Biorreactor (MBR)

Rodriguez (2019) manifiesta que:
El Biorreactor permite eliminar de manera efectiva casi todo el nitrdgeno
para el tratamiento de aguas residuales de pequeiio flujo, en un su estudio
realizado, se obtuvieron concentraciones promedio de amoniaco y nitrato
en el efluente de 0.75 y 0.61 mg-N / L, completandose asi la nitrificacion

como la desnitrificacion.

1.5.6.1.2. Biodigestores

Parralejo (2019) explica que:
Los Biodigestores producen Biogas, se pueden utilizar en la produccion de
calefaccién y electricidad o se puede mejorar y utilizar para la inyeccion de
combustible o gas en la red de vehiculos. La importancia de la utilizacién
de esta digestion anaerobia radica la gestion de residuos (agricolas,

estiércol animal y otros residuos organicos).



1.5.6.1.3. Tratamiento en fosa con adicion de enzimas

Garzén (2014) mantiene que:
En aquellas fosas se adicionan enzimas para estabilizar los sélidos, de tal
manera que reduce a gran medida la generacion de amoniaco de las
excretas (y la corrosion), de tal forma que cuando el lodo de la fosa este
seque se vierte al suelo. Como resultado este sistema favorece un aumento
de los SST (23 %) y de la materia organica, DQO (10 %) y DBO5 (16 %),
debido al atague enzimético y desintegracion de las excretas y a la
consecuente liberacion de contaminantes que se disuelven o se mantienen

en suspension del agua residual.

1.5.6.1.4. Sistema de Cama Profunda

Pullés (2010) expone que:
El sistema de cama profunda consiste, en la crianza de cerdos sobre una
capa de material absorbente, este sufre un proceso de compostaje debido
a la permanente incorporacion de excretas de cerdos, dando lugar a la
reduccion de la humedad, malos olores y favoreciendo el comportamiento
tipico de los cerdos. Este tipo de sistema requiere una vigilancia sanitaria
integra para su utilizacidon segura, recordando que en las excretas se
encuentran coliformes fecales, hongos y levaduras, aerobios mesdfilos
viables y la posible presencia de patdégenos no estudiados, que podrian

causar efectos no deseados en la produccién.

1.5.6.2. Mejora de la Alimentacion

1.5.6.2.1. Uso de enzimas exdgenas

Landin (2007) citando a Nasi (1990) indica que:
Utilizacion de fitasas, de tal forma que aumente la eficiencia del fosforo y
asi disminuir el fosforo total y consecuentemente disminuir la excrecion de

10



fésforo al ambiente. Aquello permite ser menos dependientes de las fuentes

de origen mineral utilizadas en la alimentacion.

1.5.6.2.2. Alteracion de la formulacién de la dieta

Cervantes (2010) citando a van der Peet (1999) y Mroz (2000) reporta que:
Adicionando acido benzoico en el alimento disminuye la emision de
amoniaco, manifestado en el decremento del PH urinario. En un estudio
pasado realizado reportaron que la inclusion en la dieta de acido benzoico
a niveles del 1 0 2 % dando como resultado la reduccion significativa del
pH de la orina de cerdos en crecimiento-finalizacion, desde 7.52 a 6.45y a
5.59, respectivamente, por otro lado, la adicibn de benzoato de calcio al
2.4% manifestd una mayor acidificacion de la orina en 1.6 unidades de pH.

Landin (2007) citando a Nasi (1990) expresa que:
‘“Incrementar la cantidad de nitrégeno fecal disminuyendo la excrecion
urinaria del mismo, debido al incrementar la proporcion de carbohidratos
fermentables a nivel de intestino grueso, permitiendo el crecimiento de la

masa bacteriana y por ende la formacién de proteina bacteriana”

11



1.6. Hipotesis

Ho= Las excretas de cerdos sin tratamiento no influyen en el impacto

ambiental en el medio en donde se desarrolla la produccion.

Ha=Las excretas de cerdos sin tratamiento influyen en el impacto

ambiental en el medio en donde se desarrolla la produccion.

1.7.Metodologia de la investigacion
La metodologia que se utilizé en la elaboracién de esta investigacion es por

el método inductivo deductivo, documental bibliogréfico, analizando articulos

cientificos y libros publicados en web o presencial.
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CAPITULO I
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La finalidad de este documento fue recolectar informacion referente a la
importancia de darle un manejo adecuado a las excretas cerdos, ya que la
poblacion humana esta en aumento considerablemente, la industria pecuaria se
ve obligada a realizar producciones intensivas debido a la demanda de alimentos
de origen animal, y el material de desecho de estas producciones son utilizadas

como abonos sin tratamiento alguno.

“Las excretas contienen nutrimentos que los cultivos pueden utilizar, pero
también poseen altas concentraciones de coliformes fecales que producen
enfermedades infecciosas, capaces de causar hasta la muerte en los humanos”.
(Fregoso et al. 2001)

2.2. Situaciones detectadas (hallazgos)

En los ultimos afos el consumo de la carne de cerdo en el mundo ha crecido
de forma inconcebible por su elevado nivel nutricional que esta proporciona, de
igual forma el crecimiento demogréfico ha sido constante, aquello induce a los
productores a realizar producciones intensivas por lo consiguiente el control del
manejo de los desperdicios organicos (excretas) se vuelve un problema sanitario
y ambiental a largo plazo, ya que su hacimiento provoca emision de ciertos gases
nocivos para la salud de los animales y personas presentes en las granjas
productivas. (Schoijet 2005)

En el Ecuador el 91,44% de producciones utilizan subproductos con

balanceado, frente al 8,565% solo balanceado Caicedo (2012), lo que se traduce
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a un desbalance alimenticio, provocando una ingesta excesiva de nutrientes por

lo consiguiente una excrecion discriminada de los mismos.

La utilizacion de las excretas como abono fertilizante se traduce a un
efecto positivo siendo una alternativa para desistir de los fertilizantes quimicos,
ya gque al ser organico mejora la calidad de los suelos, siempre y cuando exista
un tratamiento previo para obtener un balance adecuado de nutrientes. (Andreu
2006)

2.3. Soluciones planteadas

Es necesario concientizar a los productores sobre el aporte de una
alimentacion adecuada y balanceada dependiendo de cada etapa productiva que

los animales cursen.

Realizar tratamientos de las excretas previo al ser utilizados como abono

organico, para reducir la cantidad de contaminantes presentes.

2.4. Conclusiones

Por lo anteriormente detallado se concluye:

La utilizacion de las excretas de cerdos como fertilizantes y como un recurso
alimenticio en otros animales sin tratamiento previo, influye en el impacto
ambiental producto de un desbalance nutricional en los suelos, contaminacién
por coliformes fecales, y nitratos en suelos y acuiferos, asi como la transmision

de muchas enfermedades infecciosas zoonoticas.
Los tratamientos realizados a las excretas de cerdos ayudan a eliminar

agentes infecciosos patdgenos transformandolos en residuos utiles, de igual

manera reduce la carga de contaminantes presentes en las excretas siendo una
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opcion viable de poder mitigar los problemas en la salud publica y medio

ambientales.

2.5. Recomendaciones (propuestas para mejorar el caso)

Por lo anteriormente detallado se recomienda:

Concientizar a los productores de cerdos a realizar un optimo manejo de
los residuos organicos (excretas) producidos en las granjas, ya que muchas
veces estas son vertidas directamente a pozos, rios, partes bajas de la

produccion ocasionando serios problemas.

Continuar investigando los diferentes métodos y programas de

alimentacion para reducir el potencial contaminante de las excretas porcicolas.
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ANEXOS

Tabla 1 Volumen de excretas de acuerdo a cada etapa
reproductiva

Etapa Estiérc Est. Volume Volumen
ol + n ma3/animal/m
kg/dia orina I/dia es
kg/di
a
25-100 2.3 4.9 7.0 0.25
kg
Hembra 3.6 11.0 16.0 0.48
H. 6.4 18.0 27.0 0.81
lactacio
n
Sementa 3.0 6.0 9.0 0.28
I
Lechon 0.35 0.95 14 0.05
Promedi 2.35 5.8 8.6 0.27
0

Fuente: FAO (2007)

Tabla 2 Volumen de nutrimentos excretados de acuerdo a
cada etapa productiva

Animal N kg/afio P kg/afio K kg/afio
Lechén 2.6 0.9 1.7
Crecimiento 5.0 1.6 3.2
Engorda 11.3 3.7 7.3
Finalizacion 15.0 5.0 10.0

H. gestante 10.4 3.5 6.8

H. Lactante 38.1 12.7 249
Semental 12.7 4.3 8.6

Fuente: Dominguez (2014)
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Tabla 3 Excrecion anual de nutrimento

Animal N Kg/afo P Kg/afio K Kg/afio

Lechon 2,6 0,9 1,7
Crecimiento 5 1,6 3,2
Engorde 11,3 3,7 7,3
Finalizacion 15.0 5.0 10.0
H. Gestante 10,4 3,5 6,8
H. Lactante 38,1 12,7 24,9
Semental 12,7 4,3 8,6

Fuente: FAO (2007)

Tabla 4 Impactos ambientales frecuentes en las instalaciones
porcinas del sitio Banasur, Cantdén Pasaje

Actividad Aspecto ambiental Impacto ambiental

Consumo de agua Generacién de aguas
residuales

Desinfeccio Generacién de  residuos

n y peligrosos  (envases de Contaminacion del suelo

mantenimien pintura, residuos eléctricos, y del agua

to de aceite usado), y ordinarios

instalacione (tuberia, metal, plastico)

s
Generacion residuos y Contaminacién del suelo
subproductos Propagacion de plagas
Produccién de Excrementos Contaminacion del suelo

Contaminacion de aguas
Olores ofensivos
Propagacion de plagas
Emisiones a la atmésfera Emision de gases de
efecto invernadero

Olores ofensivos
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Cria, levante

y ceba

Préacticas de
sanidad
animal y

seguridad

Generacion de aguas

residuales

Consumo de materias primas

Consumo de energia

Consumo de medicamentos

Generacion de residuos

bioldgicos

Acatamiento de legislacion

Mantenimiento de

instalaciones

Fuente: Rodriguez (2019)

Contaminacién de aguas
Contaminacion de suelos

Olores ofensivos

Generacion de residuos
ordinarios y hospitalarios
Emisibn de gases de
efecto invernadero (GEI)
Generaciéon de residuos
hospitalarios
Contaminacion del suelo
Contaminacién de aguas
Olores ofensivos
Propagacion de plagas
Errores en procedimiento
y sanciones

Generacion de residuos
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