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RESUMEN

La practica veterinaria, orientada al bienestar animal, conlleva también una responsabilidad hacia la salud humana y la
proteccidon del medio ambiente. Esta investigacion analizd el manejo de residuos peligrosos en cinco clinicas veterinarias
urbanas de La Mana, Ecuador, mediante entrevistas estructuradas a administradores y encuestas a 55 colaboradores. El
analisis se realizd con el software SPSS v. 22, permitiendo cuantificar la generacidn de residuos por area clinica y evaluar los
impactos ambientales mediante una matriz causa-efecto. Como propuesta de intervencion, se disefié un plan de accién. Los
resultados mostraron que solo una clinica contratd los servicios de un gestor autorizado. Solo el 21.82% de personal ha recibido
capacitacidn, identificindose una dependencia significativa entre la capacitacidn y el conocimiento normativo (p < 0.05). Las
tasas de generacion de residuos oscilaron entre 0.08 y 4.65 kg/dia, con impactos ambientales significativos seguin lo analizado
en la matriz causa-efecto, asociados a la emision de malos olores, lo que sugiere deficiencias en la inactivacidn de residuos. Se
destaca la importancia de abordar estos impactos a través de medidas de contencidn, como la implementacién y ajuste de los
protocolos de inactivacidn y la contratacion de gestores autorizados, para mitigar los riesgos ambientales y sanitarios.

Palabras claves: Residuos sanitarios, veterinarias, zoonosis, riesgos bioldgicos, gestion ambiental.

ABSTRACT

Veterinary practice, focused on animal welfare, also entails responsibilities for human health and environmental protection.
This research analyzed the management of hazardous waste in five urban veterinary clinics in La Man4, Ecuador, through
structured interviews with administrators and surveys of 55 staff members. The analysis was performed using SPSS v. 22,
enabling the quantification of waste generation by clinical area and the evaluation of environmental impacts through a
cause-effect matrix. As an intervention proposal, an action plan was developed. The results showed that only one clinic
hired the services of an authorized waste manager. Only 21.82% of the staff had received training, with a significant
correlation between training and regulatory knowledge (p < 0.05). Waste generation rates ranged from 0.08 to 4.65 kg/
day, with significant environmental impacts identified in the cause-effect matrix, particularly related to foul odors, indicating
deficiencies in waste inactivation. The study emphasizes the importance of addressing these impacts through containment
measures, such as the implementation and adjustment of inactivation protocols and the hiring of authorized waste managers,
to mitigate environmental and health risks.

Keywords: Health waste, veterinary, zoonoses, biological risks, environmental management.
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a_l. INTRODUCCION

En la actualidad, los desechos biomédicos
representan un desafio ambiental significativo
a nivel global (1). Segun un informe de Ia
Organizacidon Mundial de la Salud OMS, se estima
gue anualmente se generan aproximadamente 16
millones de toneladas de desechos biomédicos
solo a nivel hospitalario (2), de los cuales una
proporcidn considerable proviene de la atencién
veterinaria, aunque este sector aun carece de
un seguimiento detallado y especifico (3). Este
vacio en la recopilacién de datos es preocupante,
ya que los residuos generados en clinicas
veterinarias representan no solo una amenaza
para el entorno natural, sino también un posible
canal para la propagacion de enfermedades
zoondticas, es decir, aquellas que pueden
transmitirse de animales a seres humanos (4).
Ejemplos de estas enfermedades incluyen la
leptospirosis y la brucelosis, las cuales generan
un costo econdmico significativo a nivel mundial,
estimado en 20.000 millones de ddlares anuales,
debido a los gastos en tratamiento y control de
los brotes (5).

En varios paises de América Latina se han
establecido normativas orientadas a asegurar el
manejo y la disposicion adecuada de residuos
infecciosos (6) Sin embargo, los residuos
veterinarios, a pesar de su potencial impacto
en la salud humana, no siempre son clasificados
como residuos sanitarios, lo que lleva a no
reconocer adecuadamente su contribucién al
total de residuos peligrosos (7). En este contexto,
los profesionales veterinarios estan expuestos
a un alto riesgo de accidentes, como cortes y
punzaduras, contacto con agentes bioldgicos,
intoxicaciones y enfermedades relacionadas
con su labor, tales como zoonosis, infecciones
cutaneas y hepatitis, entre otras (8). A pesar de
estos riesgos, la implementacién de practicas
adecuadas para la gestion de residuos peligrosos
sigue siendo insuficiente (9). En muchos casos,
los desechos se disponen de manera inapropiada,
ya sea a través de vertederos no autorizados
o incineracidon sin control, lo que agrava la
contaminacion del suelo, libera compuestos
toxicos al medio ambiente y aumenta los peligros
para la salud publica (10).

En Ecuador, la deficiencia de una gestidn
especifica para estos residuos es evidente (11). Se
estima que el 35% de las clinicas veterinarias en
el pais carecen de protocolos adecuados para el
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manejo de desechos peligrosos, lo que contribuye
a que aproximadamente el 40% de estos residuos
se disponga en vertederos no autorizados (12).
Por lo tanto, es claro que la gestidn inadecuada
de los residuos generados en clinicas veterinarias
puede tener serias consecuencias en la salud
publica, como la propagacién de enfermedades
zoondticas, infecciones bacterianas y el riesgo
de intoxicaciones (13). Asimismo, en el medio
ambiente local, la disposicion incorrecta de
estos residuos puede contaminar fuentes de
agua, afectar la biodiversidad y contribuir a
la diseminacién de contaminantes quimicos y
bioldgicos en los ecosistemas (14).

En el caso especifico del cantén La Mana, no
se cuenta con una recopilacién organizada de
informacion acerca de la generacidn de residuos
veterinarios. Esta falta de sistematizacidn dificulta
la implementacién de medidas preventivas y
de control que aseguren el cumplimiento de la
“Ordenanza Municipal de Gestién de los Desechos
Sélidos, Domésticos, Comerciales, Industriales y
Biolégicos Potencialmente Infecciosos” del cantén
(15). Esto representa un alto riesgo sanitario,
especialmente para médicos veterinarios,
auxiliares, personal de limpieza y recicladores,
quienes estan expuestos a cortes, infecciones,
enfermedades zoondticas como leptospirosis
y brucelosis, e intoxicaciones por sustancias
quimicas. Ademads, la gestion inadecuada
genera costos adicionales en el tratamiento
de enfermedades derivadas de la exposicion
a residuos peligrosos y en la mitigacién de los
impactos ambientales a largo plazo, afectando la
sostenibilidad de los establecimientos (16).

Por lo tanto, el objetivo de esta investigaciéon es
fomentar una gestion integral y sostenible de los
residuos sélidos peligrosos en los establecimientos
veterinarios urbanos del cantén La Mana. Para
ello, se propone el disefio de un plan de accién que
permitird promover una culturade responsabilidad
ambiental en la comunidad, a través del manejo
adecuado de los desechos veterinarios. Esta
iniciativa también contribuira al cumplimiento del
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) numero
3, enfocado en garantizar una vida saludable y
promover el bienestar de todas las personas en
todas las etapas de la vida. Ademas, facilitara el
cumplimiento de las normativas establecidas por
las autoridades nacionales y locales, ayudando
a resolver los problemas ambientales y de salud
publica, y reduciendo los costos operativos para
los establecimientos veterinarios.
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_ll. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevéd a cabo en cinco clinicas
veterinarias. Para preservar la confidencialidad y
proteger los datos, se identificaron como Clinica
A, Clinica B, Clinica C, Clinica D y Clinica E. Estas
se encuentran en el area urbana del cantén La
Mana, perteneciente a la provincia Cotopaxi. La
Mana limita al norte con el cantén Sigchos, al sur
los cantones Quinsaloma y Pangua, al este con
Sigchos y Pujili, al oeste con el cantdn Valencia
y Quinsaloma (17), tal como se muestra en la
Figura 1.

Figura 1. Mapa de ubicacion de las cinco clinicas veterinarias del
cantdon La Mand.

Se aplicaron encuestas compuestas por 15
preguntas cerradas al personal que labora en las
clinicas veterinarias, siguiendo la metodologia
propuesta por Molineros J. (2017) (12), con
el objetivo de comprender la situacion actual
respecto al manejo de residuos sélidos peligrosos,
asi como aspectos relacionados con la salud,
seguridad ocupacional y gestion ambiental. La
poblacién de estudio estuvo conformada por
55 personas, entre médicos y asistentes de las
distintas dareas que integran las cinco clinicas
veterinarias del cantdn, quienes tienen contacto
frecuente con este tipo de desechos. Dado que
se trata de una poblacién finita y accesible, se
decidid encuestar al 100% de los participantes,
con el propdsito de obtener resultados mas
representativos y reducir el margen de error.

También se llevé a cabo la caracterizacion vy
cuantificaciéon de los residuos peligrosos. Para
ello, primero se identificaron las areas dentro de
las clinicas que generan este tipo de desechos,
asi como la composicién de estos, clasificandolos
segln su categoria o tipo, en concordancia con
lo establecido en el Acuerdo Ministerial N.2 142-
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2012. En dicho documento, especificamente en el
Anexo B, Listado N.2 1 de desechos peligrosos por
fuente especifica, bajo el cddigo ClIU, numeral
75 “Actividades Veterinarias”, se reconocen
cuatro tipos principales de residuos peligrosos
generados por esta actividad: cadaveres o partes
anatdmicas de animales enfermos o que han sido
expuestos a agentes infecciosos en laboratorios
de investigacion; desechos bioldgicos infecciosos
no desactivados: gasas, apodsitos, guantes,
etc.; objetos cortopunzantes contaminados
con sustancias peligrosas o secreciones; vy
farmacos veterinarios caducados o fuera de
especificaciones (18).

Para la cuantificacién de los residuos peligrosos
se utilizé una balanza de precision con una
capacidad maxima de 100 kg, lo que permitio
calcular la tasa diaria de generacién de estos
residuos a partir de una ecuacion especifica (19),
descrita a continuacion:

kg
dia

_ th
T W

we| (1)

Donde Wdr corresponde a la tasa diaria de
generaciéon de desechos, expresada en kilogramos
por dia (kg/dia); Wwh representa el peso total
de los desechos generados por una unidad
hospitalaria; y Wtg hace referencia al niumero
total de dias durante los cuales se generaron los
residuos.

Este procedimiento se llevé a cabo durante el
mes de octubre de 2023, con una frecuencia de
muestreo de 15 dias. Toda lainformacién obtenida
fue registrada en una matriz de sistematizacion
de datos, en la que se consignaron la fecha, el
tipo de residuo peligroso generado y la cantidad
correspondiente (kg/dia) (20).

Los datos obtenidos a partir de las encuestas
fueron registrados y tabulados en hojas de calculo
utilizando Microsoft Excel. Posteriormente,
esta informacion fue procesada en el software
estadistico SPSS v. 22, aplicando analisis
descriptivos como media, moda y desviacion
estandar. Para identificar posibles asociaciones
entre los distintos items evaluados, se utilizd
la prueba de Chi cuadrado (H) mediante tablas
cruzadas. A fin de caracterizar la generacion
de residuos peligrosos en las distintas areas
de las cinco clinicas veterinarias, se emplearon
diagramas de cajas y bigotes (BoxPlot). Todos
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los andlisis estadisticos se realizaron con un nivel
de significancia de p < 0.05. Adicionalmente, se
utilizé una matriz de causa y efecto para evaluar
el impacto ambiental, en la cual se identificaron
previamente losaspectoseimpactosrelacionados.
Los criterios de evaluaciéon fueron seleccionados
con base en la metodologia propuesta por
Quintero L. (2016) (21), y se presentan en la Tabla 1.

Criterio Descripcién  |Calificacion (rango) Impcz:/t';mua
0
Gravedad del
dafio que podria
Magnitud ocaIS|onar§e al 5 Alta/o 30
medio ambiente.
Posibilidad 3 Media/o
de intervenir .
en el aspecto 1 Baja/o
Control y/o impacto 10
ambiental
5 Existe y no se
cumple
. Legislacién .
Rel?eu:llto ambiental 2 E:::e I\‘/ese
& aplicable P 30
1 No existe
requisito
5 Alta
Frecuencia Periodicidad 3 Media 10
1 Baja
Afectacion Escala entre el
a las partes 1als
Comunidad interesadas 20
o poblados Considerando que
aledafios 1 es bajoy5 alto

Tabla 1. Criterios de evaluacion de impacto ambiental

A cada aspecto o impacto ambiental se le asignd
una puntuacién dentro de las escalas definidas
para cada criterio, la cual se relaciona con su
respectivo grado de importancia en términos
de porcentaje. Esto permitio obtener un valor
individual para cada criterio. Para calcular
el valor final de cada impacto ambiental, se
sumaron los valores individuales de todos los
criterios asociados y se consideraron como
impactos ambientales significativos aquellos que
alcanzaron un valor igual o superior a 2 (20).

Finalmente, se diseid un plan de accidn
conformado por diversos programas orientados
a la capacitacion, prevencion, seguridad,
manejo adecuado de residuos, contingencia,
monitoreo y seguimiento. Cada programa
incluyd medidas especificas, acompafnadas de
su respectivo objetivo, tipo de intervencion,
metas, indicadores, medios de verificacion,
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frecuencias de ejecucidon y costos estimados.
Este plan tiene como finalidad prevenir y mitigar
los impactos ambientales asociados al manejo
inadecuado de residuos sélidos peligrosos en los
establecimientos veterinarios. La propuesta fue
disefada para abarcar la totalidad de las areas e
instalaciones de las clinicas, asi como a todo el
personal que interviene en las distintas etapas
del proceso de gestion de desechos.

o_lll. RESULTADOS

Lasentrevistasrealizadasalosadministradoresde
las cinco clinicas veterinarias del canton La Mand
evidenciaron que todos los establecimientos
brindan una variedad de servicios, tales como
consulta médica, laboratorio, cirugia, peluqueria
y venta de productos para mascotas (pet shop).
Estos servicios estan dirigidos tanto a animales
de compaiia como a especies silvestres vy
exoéticas. No obstante, se constaté que ninguna
de las clinicas cuenta con la patente municipal
ni con el permiso ambiental emitido por el
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién
Ecoldgica (MAATE). En contraste, todas cumplen
con el permiso de funcionamiento otorgado
por la Agencia de Regulacién y Control Fito y
Zoosanitario (AGROCALIDAD).

La informacién obtenida a través de las
encuestas a médicos y auxiliares veterinarios
confirmd que, durante la fase de generacion,
el 100% de los encuestados en la clinica A
afirmé clasificar los desechos en la fuente,
mientras que en las clinicas B, C, D y E, todo
el personal mezclé la basura comun con los
residuos sanitarios. Por otro lado, en la fase de
almacenamiento, las clinicas A y E dispusieron
de recipientes y bolsas especiales de color rojo,
fabricadas con polietileno de alta densidad, para
el almacenamiento primario de los residuos,
a diferencia de las clinicas B, C y D las cuales
carecen de dichos insumos. Ademas, el 100%
del personal encuestado de la clinica A realizd
un control de la cantidad de residuos peligrosos
desechados, por otro lado, las clinicas B, C, D y
E, carecen de un registro de generacion diario.

En la clinica A se dispone de una bodega
impermeabilizada para almacenar los residuos
solidos peligrosos, mientras que en las clinicas
B, C, D y E, no cuentan con un area destinada
para el almacenamiento de estos residuos.
De igual forma, en la clinica A, el 100% de
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los encuestados realizd la inactivacion de
los desechos sélidos peligrosos aplicando
hipoclorito de calcio (cal), a diferencia de lo
ocurrido en las clinicas B, C, D y E, donde todo
el personal no aplicé ningun tratamiento a los
residuos sdlidos peligrosos antes de desecharlos
o trasladarlos al almacenamiento temporal.
Continuando con la fase de transporte, el 100%
del personal que labora en la clinica A realizo
el traslado interno de los desechos sélidos
peligrosos hacia la bodega de almacenamiento.
Por otra parte, los encuestados en las clinicas B,
C, Dy E no efectuan el traslado de los desechos.

Respecto a la fase de disposicion final,
Unicamente la clinica A ha contratado los
servicios de un gestor autorizado. La recoleccién
interna de los residuos se realiza a diario y estos
son almacenados en recipientes herméticos
dentro de un area segura durante un periodo
maximo de tres meses, hasta su recoleccion
por parte del gestor. En cuanto a la salud vy
seguridad ocupacional, la Figura 2-A evidencia
que el 81.82% del personal encuestado percibe
exposicidon a enfermedades infectocontagiosas
en su lugar de trabajo, mientras que el 18.18%
no considera que su salud se vea afectada
por laborar en un entorno veterinario. Por
otra parte, el 80% manifesté no haber sufrido
accidentes al manipular residuos peligrosos; sin
embargo, el 20% si ha experimentado al menos
un incidente, siendo los pinchazos con agujas los
mas comunes, generalmente provocados por los
movimientos de los animales durante la atencion
médica. Es relevante sefialar que la totalidad
del personal sanitario encuestado dispone del
equipo de proteccién personal requerido para
sus actividades.

En cuanto a la gestion ambiental en los
establecimientos, solo en la clinica A se han
realizado capacitaciones al personal, lo que
representa el 21.82% de la poblacién total del
estudio. La Figura 2-B revela que el 85.45%
de los encuestados no posee conocimientos
sobre la legislacién ambiental, mientras que
el 14.55% tiene algo de familiaridad con el
tema. Asimismo, se observd que el 81.82%
desconoce lo que implica un plan de accidn,
en contraste con el 18.18% que indicé tener un
entendimiento basico al respecto. Finalmente,
el 100% de los encuestados coincidié en la
necesidad de implementar un plan de accién en
las clinicas veterinarias para reducir los riesgos
de contaminacidn ambiental.
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Figura 2. Andlisis de encuestas.

La capacitacién sobre el manejo integral de
desechos peligrosos y el conocimiento de la
normativa ambiental aplicable se registré en
un bajo porcentaje. Esta limitada formacién en
los establecimientos veterinarios se relaciona
directamente con el hecho de que el 85.45%
del personal sanitario manifestd desconocer
la normativa ambiental vigente. Los resultados
de la prueba de Chi-cuadrado de Pearson
(valor 23.677; p < 0.05) confirmaron una
relacion estadisticamente significativa entre la
capacitacion recibida y el nivel de conocimiento
sobre la normativa ambiental en la gestién de
residuos peligrosos en las clinicas veterinarias
urbanas del cantén La Mana. Este hallazgo
respalda la necesidad de disefiar un plan de
accién que incluya programas de formacién
dirigidos especificamente a fortalecer el
conocimiento normativo del personal.

En el drea de consultorio se generaron tres
tipos de desechos, siendo estos: objetos
cortopunzantes contaminados con secreciones,
desechos bioldgicos infecciosos no desactivados
y farmacos veterinarios caducados o fuera de
especificaciones. Tal como se evidencia en la
Figura 3, la clinica A produjo entre 1.14 kg/dia
y 1.79 kg/dia de desechos bioldgicos infecciosos
no desactivados, con un promedio de 1.47 kg/
dia. A pesar de ser la clinica que genera la mayor
cantidad de residuos bioldgicos en comparacién
con las demas clinicas del estudio, se destaca
que, gracias a la presencia de un gestor
autorizado y al proceso de inactivacion de los
desechos, el impacto ambiental asociado a estos
residuos es menor.
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Figura 3. Andlisis de caja y bigotes del peso de residuos peligrosos
generados en el drea de consultorio

Segun la Figura 4, dentro del area de laboratorio

se identificaron  objetos  cortopunzantes
contaminados con secreciones, desechos
bioldgicos infecciosos no desactivados vy

farmacos veterinarios caducados o fuera de
especificaciones. Siendo asi que en la clinica C los
desechos biolégicos infecciosos no desactivados
tuvieron un peso minimo de 1.20 kg/dia y un
maximo de 2.10 kg/dia, con un promedio de
generacion de 1.64 kg/dia. Esto podria deberse a
gue esta clinica presenta una mayor concurrencia
de pacientes en el area de laboratorio en
comparacién con las demas clinicas del estudio.

Figura 4. Andlisis de caja y bigotes del peso de residuos peligrosos
generados en el drea de laboratorio

En el drea de quiréfano se produjeron objetos
cortopunzantes contaminados con secreciones,
desechos bioldgicos infecciosos no desactivados,
caddveres o partes anatdmicas de animales y
farmacos veterinarios caducados o fuera de
especificaciones. De tal forma, en la clinica C el
peso minimo de caddveres o partes anatdmicas
de animales fue de 3.40 kg/dia, el maximo
de 5.60 kg/dia y el promedio de generacidn
de 4.65 kg/dia de acuerdo con lo expuesto
en la Figura 5. Cabe recalcar que estas cifras
representan un riesgo para la salud y el ambiente
si no se gestionan adecuadamente, ya que su
descomposicion puede favorecer la proliferacion
de microorganismos patégenos y la emision de
malos olores.
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Figura 5. Andlisis de caja y bigotes del peso de residuos peligrosos
generados en el drea de quiréfano

La matriz causa-efecto expuesta en la Tabla 2
evidencio que, en la clinica A, la emision de malos
olores se presentd en las tres dreas debido a la
generacion de objetos cortopunzantes, desechos
bioldgicos infecciosos, partes anatdmicas vy
farmacos caducados. Aunque estos residuos son
inactivados con hipoclorito de calcio antes de ser
almacenados y posteriormente entregados a la
empresa autorizada GADERE S.A., la persistencia
de los olores sugiere que el tratamiento podria
no ser completamente efectivo, lo que indica
un impacto ambiental de relevancia moderada.
Por otro lado, en la clinica B se determiné que
la emisién de malos olores dentro del area de
quiréfano constituye un impacto ambiental
significativo. Esto se debe a la generacién de
objetos cortopunzantes, desechos bioldgicos
infecciosos, partes anatdomicas de animales vy
farmacos veterinarios caducados durante las
actividades de cirugia general y esterilizacién.

Ademas, en la clinica C, la emision de
malos olores generd impactos ambientales
significativos debido a la acumulacion de objetos
cortopunzantes, desechos bioldgicos infecciosos,
partes anatémicas de animales y farmacos
veterinarios caducados en las actividades de
diagndstico, toma de muestras, cirugia general y
esterilizacion, dentro de las areas de consultorio,
laboratorio y quiréfano, respectivamente. Esta
situacidn responde a la ausencia de un gestor
autorizado y a una clasificacién incorrecta de
los residuos segun su tipo. Como consecuencia,
el propietario de la clinica gestiona los residuos
de manera independiente, recurriendo a la
incineracién al aire libre fuera de las instalaciones
de la clinica, sin controles adecuados. Este
método de eliminaciéon agrava los impactos
ambientales, ya que puede generar emisiones
contaminantes al aire, dispersién de cenizas y
riesgo de exposicion a sustancias tdxicas para el
entorno y la salud humana.
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De manera similar, la emisiéon de malos olores fue  las actividades de cirugia general y esterilizacion
considerada un impacto ambiental significativo dentro del area de quiréfano. En ambos casos,
tantoenlaclinicaDcomoenlaclinicak,debidoala la incorrecta clasificacion de los residuos y la
generacion de objetos cortopunzantes, desechos  ausencia de un gestor autorizado contribuyeron
bioldgicos infecciosos, partes anatdmicas de a esta problematica.

animales y farmacos veterinarios caducados en

CRITERIOS DE EVALUACION
Area Aspecto Actividad Impacto Clinicas | Magnitud |C || Reg. Legal |F ia|C idad
Ambiental Ambiental agnitu ontrol | Req. Legal |Frecuencia| Comunidad | . | Sign.
(30%) (10%) (30%) (10%) (20%)
Clinica A 1 1 2 3 1 1.5 NO
Generacion Emision | ClinicaB| 1 1 2 3 1 15 [ NO
de desechos . o P
B Diagnéstico | de malos | Clinica C 1 1 5 3 1 2.4 Sl
bioldgicos olores —
infecciosos Clinica D 1 1 2 1 1 13 NO
Clinica E 1 1 2 3 1 1.5 NO
| Generacién de Cllln!caA 1 1 2 3 3 1.9 NO
Consultorio X Clinica B 1 1 2 3 3 1.9 NO
objetos cor- - .. —
topunzantes Administracion Clinica C 1 1 2 3 3 19 | NO
.. |de medicamen-| Emisién | Clinica D 1 1 2 1 3 17 | NO
desechos biolo-
o . tos (vacuna- | de malos
gicos infeccio- | ., .
s0s y fArmacos cién, desparasi-| olores
L tacion) Clinica E 1 1 2 3 3 1.9 NO
veterinarios
caducados
Generacién Clinica A 1 1 2 3 1 1.5 NO
de objetos . Clinica B 1 1 2 3 3 1.9 [ NO
b . |cortopunzantes | Toma de mues- q | Clinica C 1 1 E 3 3 2.8 Sl
Laboratorio] ¢ cechos tras e malos | clinica D 1 1 2 1 3 17 | NO
bioldgicos olores
. - Clinica E 1 1 2 3 3 1.9 NO
infecciosos
. Clinica A 1 1 2 3 3 1.9 | NO
Geg?rac"’” de Emision | ClinicaB| 3 3 5 3 3 36 | s
objetos cor- Cirugia general | de malos | Clinica C 5 3 5 5 5 4.8 NI
;09“”;3”2"15' olores | Clinica D 3 3 5 1 3 34 | s
I‘,*S,ec °,Sf lo- Clinica E 3 3 5 3 3 3.6 | sl
. oglcos In ‘:C‘ Clinica A 1 1 2 3 3 1.9 | NO
Quircfano °'°S°t5: partes Clinica B 3 3 5 3 3 36 | sl
3:2;::;155 Emision | Clinica C 5 3 5 5 5 4.8 Sl
. Esterilizacién | de malos | Clinica D 3 3 5 1 3 3.4 S
y farmacos
L olores
veterinarios »
Clinica E 3 3 5 3 3 3.6 Sl
caducados

Tabla 2. Matriz causa — efecto de las clinicas veterinarias

El plan de accidn expuesto en la Tabla 3 constituye una propuesta orientada a prevenir y mitigar los
impactos ambientales generados por el inadecuado manejo de desechos en las clinicas veterinarias
del cantén La Mana. Esta propuesta contempla medidas aplicables a todas las areas e instalaciones,
asi como al personal que interviene en la gestidn de residuos. Se estimé un presupuesto referencial de
5.120 ddlares para su posible ejecucion en un periodo de un afio.

PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
PROGRAMA DE CAPACITACION SOBRE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS PELIGROSOS
IMPACTO MEDIOS DE FRECUENCIA/

ASPECTO AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS VERIFICACION COSTO USD

Capacitar al personal sobre la
peligrosidad de los desechos,
métodos de desactivacion de
los residuos peligrosos, uso | Nomina de asistencia Semestral
de los equipos de proteccion Registro fotografico. $ 300
personal, sobre legislacion am-
biental, salud y seguridad ocu-
pacional.

COSTO PARCIAL $300

Emision de malos olo-
res y afectacién a la
salud humana.

Desconocimiento y esca-
sa conciencia ambiental.
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PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

IMPACTO MEDIOS DE FRECUENCIA/
ASPECTO AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS VERIFICACION COSTO USD
» . Registrarse como generador | Cddigo de registro ge- Una sola vez
Generacion de objetos de desechos peligrosos ante la | nerador de desechos $ 180
cortopunzantes, ~ dese- | ... 0o olo- | Autoridad Ambiental Nacional. peligrosos.
chos bioldgicos infeccio- S
sos, partes anatémicas res y afectacion a la
4 Contratar a un gestor autoriza- -
de animales y farmacos salud humana. do para el mangejo externo de | Contrato de servicios Anual
veterinarios caducados. los residuos peligrosos. profesionales. $ 820
COSTO PARCIAL $1000
PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL
PROGRAMA SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
IMPACTO MEDIOS DE FRECUENCIA/
ASPECTO AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS VERIFICACION COSTO USD
Dotar al personal con los equi- Facturas de la Trimestral
pos de proteccién personal. compra $90
Registro fotografico.
Efectuar examenes periddicos . - Anual
de supervision médica. Certificado médico. $ 1000
. Riesgos para la salud i
Salud y seguridad ocupa- | ugridar:i ocu acionayl Capacitar al personal sobre la |\ s i 4o acistencia Semestral
cional. g pacion administracién segura de medi- Registro fotoarafico $300
del personal sanitario. | camentos inyectables. 8 8 :
Establecer un sistema de super-
vision periddica en los procedi- Informe de supervi- Trimestral
mientos para la administracion cion. N/A
de medicamentos inyectables.
COSTO PARCIAL $ 1390
PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS PELIGROSOS
IMPACTO MEDIOS DE FRECUENCIA/
ASPECTO AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS VERIFICACION COSTO USD
Disponer de recipientes y fun- Registro fotografico Trimestral
das adecuadas. Facturas de compra. S 80
Establecer una bodega exclusi-
va, sefializada e impermeabili- Constatacion fisica Una sola vez
zada, para el almacenamiento Registro fotografico. $ 1200
de desechos peligrosos.
Llevar un registro diario de ReglsFro de movi- o
desechos, que incluya fecha mientos de Diario
» d icluy ’ | entradasy salidas de N/A
peso, nombre y origen. ;
desechos peligrosos.
Generacion de objetos Realizar | leccion i RegisFro de LnOVi'
cortopunzantes,  dese- L ealizar la recoleccion interna mientos e Diario
R . : Emisién de malos olo- | segln el volumen de desechos entradas y salidas
chos bioldgicos infeccio- res v afectacién a la d de d h i N/A
sos, partes anatdmicas salughumana generados. € desechos peli-
de animales y farmacos : 8rosos.
veterinarios caducados. Instalar sefializacion visible so- Una sola vez
bre la peligrosidad de los dese- Registro fotografico.
$ 40
chos.
Implementar la desinfeccién o
inactivacion de los residuos pe-
ligrosos segun el tipo y la carga . . Diario
microbiana, rotando las sustan- Registro fotografico. $120
cias inactivadoras para evitar
resistencia.
Realizar la limpieza y desinfec- -
. X . . Diario
cién de las instalaciones y del Lista de chequeo.
) : $40
equipo de trabajo.
COSTO PARCIAL $ 1480
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PLAN DE CONTINGENCIA

PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE ACCIDENTES EVENTUALES

IMPACTO MEDIOS DE FRECUENCIA/
ASPECTO AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS VERIFICACION COSTO USD
Elaborar un plan de contingen- Una sola vez
cia que contemple acciones a | Plan de contingencia. $350
Salud y seguridad del seguir en caso de accidentes.
| - Riesgo de accidentes.
personal sanitario. Realizar simulacros para situa- .
) ) Informes de simula- Semestral
ciones de emergencia, como cros realizados $ 100
derrames de desechos. ’
COSTO PARCIAL $ 450
PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
PROGRAMA DE CONTROL Y EVALUACION
IMPACTO MEDIOS DE FRECUENCIA/
ASPECTO AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS VERIFICACION COSTO USD
Evaluar la efectividad de las ca- -
- o ) Test de conocimiento Semestral
Desconocimiento y esca- pacitaciones mediante test de aplicado $50
sa conciencia ambiental. conocimiento. P :
Generacion de objetos | .o i oc olo- | Evaluar el cumplimiento de la Anual
cortopunzantes,  dese- | y afectacion a la | ley mediante auditorias inter- | Matriz de hallazgos.
chos bioldgicos infeccio- $ 100
- salud humana. nas.
sos, partes anatomicas - - -
de animales y farmacos Realizar monitoreo de parame- Informe del moni- Trimestral
veterinarios caducados. tros fisicos como temperatura 'y toreo $350
humedad. ’
COSTO PARCIAL $ 500
COSTO TOTAL $5120

Tabla 3. Plan de accién para la implementacion en las clinicas veterinarias urbanas del canton la mand

o_IV. DISCUSION

La gestion de residuos soélidos peligrosos
es un componente esencial para lograr la
sostenibilidad en las clinicas veterinarias, sin
embargo, son escasos los estudios sobre manejo
de residuos peligrosos realizados en la ciudad
La Mand y de forma general en la provincia
Cotopaxi. Los resultados mostraron que la
escasa cultura y conciencia ambiental, asi como
la falta de formacion especifica para operarios
y veterinarios en la gestion integral de residuos
peligrosos, son factores clave que deben ser
abordados para mejorar la implementacién
eficiente y reducir los impactos negativos en
el medio ambiente y la salud humana. Esta
deficiencia puede atribuirse, en parte, a la crisis
financiera y a la falta de control por parte de las
autoridades.

La ausencia de un gestor autorizado en el 80%
de las clinicas veterinarias urbanas del cantén La
Mand se deben en parte a la escasa conciencia
ambiental y a la limitada disponibilidad de
recursos econdomicos para contratar empresas
gestoras. Sin embargo, es fundamental destacar
gue la escasez de recursos econdmicos no debe
ser vista como una excusa para no llevar a cabo
las acciones necesarias para controlar y eliminar
los aspectos ambientales que atentan contra
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el medio ambiente, la salud y el bienestar de
las personas, los animales y la comunidad. En
un estudio similar realizado en 15 unidades
veterinarias de una ciudad de tamafio medio
en la regién montafosa de Santa Catarina,
Brasil (2016), el 60% de los establecimientos
no contrataron servicios de gestién de residuos
peligrosos, lo que refleja una problematica
comun a nivel regional (22). A pesar de las
diferencias en la poblacién estudiada, estos
resultados sugieren que la inexistencia de un
gestor autorizado sigue siendo un problema
frecuente en los establecimientos veterinarios,
lo cual requiere una atencidn urgente para
mitigar sus impactos incluso en contextos de
recursos econémicos limitados.

Se observd una relacién estadisticamente
significativa entre la capacitacidon en el manejo
integral de desechos peligrososy el conocimiento
sobre la normativa ambiental aplicable en
las clinicas veterinarias. Solo el 21.82% de
los encuestados recibieron capacitacién, lo
que contribuyé al hecho de que el 85.45% del
personal sanitario careciera de conocimiento
sobre las leyes ambientales. Al comparar
estos resultados con un estudio realizado en
15 clinicas veterinarias del distrito de Nuevo

/




ISSN 2477-9105
Numero 33 Vol.1 (2025)

GIOER

Chimbote, Peru, en 2018, se identificaron causas
similares que dificultan un manejo adecuado
de los residuos peligrosos, destacando el
desconocimiento de la normativa y la falta de
programas de capacitacion, ya que el 84.62% de
los trabajadores no recibieron formacién, lo que
refleja un bajo nivel de conocimiento sobre las
leyes ambientales (23).

La cantidad total de desechos peligrosos
generados depende de varios factores, entre
los que se incluyen el nimero de animales
atendidos, el tipo de establecimiento, su
tamafio, la complejidad de los servicios que
ofrece y la divisidn interna de las areas (20). Este
patrén se evidencié al comparar la produccién
de desechos infecciosos en un hospital
universitario veterinario de Estados Unidos,
donde se registré una generacion de 104.21 kg/
dia durante un periodo de 15 dias en 2023 (24),
en contraposicién a uno de los establecimientos
analizados en el estudio, la clinica C generd
167.36 kg/dia entre objetos cortopunzantes,
desechos  bioldgicos infecciosos, partes
anatdmicas de animales y farmacos veterinarios
caducados durante el mismo periodo de tiempo.

En cuanto a la evaluacidn de los impactos
ambientales en las clinicas veterinarias, se
observd que el area que genera un impacto
ambiental considerable debido a la emisidn
de malos olores es el quiréfano. Esto se
debe a la produccién de residuos peligrosos,
especialmente desechos bioldgicos infecciosos
y partes anatdmicas de animales. Este hallazgo
coincide con lo que ocurri6 en 2019 en el
Hospital Veterinario Civil Chak-44, ubicado en
el distrito de Sheikhupura, Pakistan. En ese
establecimiento, se registré6 una generacién
promedio mensual de 53.71 kg/dia de residuos
anatomopatoldgicos en la sala de cirugia, lo
gue resulté en alteraciones en la calidad del
aire, provocadas por la emisidn de malos olores
y la contaminacion de los residuos peligrosos
generados en el proceso (25).

Este estudio representa el punto de partida
para una investigacion mas amplia cuyo objetivo
es evaluar si la implementacion de planes de
accioén en las actividades hospitalarias del sector
privado puede mejorar el impacto ambiental.
Para ello, se analizaran los resultados obtenidos
antes y después de la aplicacion del plan.
Los hallazgos de esta investigacién también
tienen importantes implicaciones para los
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responsables de la formulacidn de politicas y
la gestion en clinicas veterinarias. Les permitira
identificar d4reas problematicas y desarrollar
estrategias para abordarlas, lo que ayudara a
los establecimientos a reducir la contaminacion,
promover técnicas efectivas de gestién
integral de residuos peligrosos, conservar los
recursos naturales y alcanzar un desarrollo mds
sostenible.

Al concluir el analisis, los resultados muestran
qgue la gestion actual de residuos peligrosos
en las clinicas veterinarias presenta impactos
ambientales significativos, particularmente en
la persistencia de malos olores. Este problema
se vincula a una inactivacién insuficiente de
los residuos, especialmente en dreas criticas
como el quiréfano. No solo representa un
riesgo potencial para la salud de los pacientes
y el personal, sino que también podria
propiciar la proliferacion de microorganismos
y la contaminacién del entorno. Estos hallazgos
resaltan la urgente necesidad de revisar vy
optimizar los protocolos de inactivacion, asi
como de implementar medidas integrales de
gestion que aseguren la mitigacion eficaz de
estos riesgos tanto ambientales como sanitarios.

o_V. CONCLUSIONES

Las clinicas veterinarias ubicadas en zonas
urbanas del cantén La Mand poseen el permiso
de funcionamiento emitido por AGROCALIDAD;
sin embargo, no disponen del permiso ambiental
correspondiente, el cual debe ser otorgado por
el MAATE. Por otro lado, se identificd una escasa
oferta de programas de capacitacion enfocados
en la gestion de residuos peligrosos. A pesar
de esta limitacion, el personal encargado de
manipular dichos desechos demuestra tener
conocimientos basicos sobre su manejo. En
particular, las clinicas Ay C registraron una mayor
generacion de residuos peligrosos en las areas de
consultorio y quiréfano con relacién a las demas
veterinarias, por tratarse de establecimientos
caninos con mayor afluencia de pacientes.

La ausencia de una planificacién adecuada
dentro de las clinicas, junto con el conocimiento
limitado sobre la gestion de residuos, provoca
un impacto negativo considerable en el entorno,
especialmente en cuanto a la emisién de malos
olores. Este problema es mas evidente en el drea
de quiréfano, donde la generacidon de partes
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anatémicas de animales, sin un proceso previo
de inactivacidn, agrava la situacién. Ademas, se
evidencia el incumplimiento de las normativas
vigentes para la gestion integral de desechos
sanitarios, dado que ninguna clinica veterinaria
esta registrada como generadora de residuos
peligrosos.

Las deficiencias identificadas sirvieron como base
para el disefio de un plan de accién que involucra
al personal sanitario de los establecimientos
veterinarios urbanos del cantén La Mana. Esta
propuesta incluye medidas correctivas para
asegurar el manejo adecuado de los desechos

o_VII. REFERENCIAS

Castro, Guato, Acurio, Araujo, Zhinin.

peligrosos generados durante las actividades
de atencién animal. Asi, su implementacién no
solo facilitara el cumplimiento de la legislacion
ambiental vigente, sino que también promovera
la seguridad y salud ocupacional, ademas
de contribuir a la reducciéon de los impactos
ambientales y de los costos operativos para los
administradores de cada clinica.

a_VI. AGRADECIMIENTOS

Al personal médico que participd en esta

investigacion.

1. Kern-Allely CM, McGimsey MR, McAdam TS, Cortes VL, Baumgarn S, Griffenhagen GM, et al.
Waste not want not: piloting a clinical waste audit at a United States university veterinary teaching
hospital. ] Am Vet Med Assoc. 2023 Apr 1;261(4):584-591. Disponible en: https://avmajournals.
avma.org/view/journals/javma/261/4/javma.22.11.0495.xml

2.  Martin Gaitan YV. Plan de gestidn integral de residuos hospitalarios en la clinica veterinaria
FELIVET ubicada en la ciudad de lIbagué -Tolima [tesis]. Ibagué (Tolima): Universidad
Cooperativa de Colombia; 2019. Disponible en: https://repository.ucc.edu.co/server/api/core/
bitstreams/448b0f50-c6f1-4869-ab42-f32a19f0e836/content

3. Villamagua I, Molina N. Diagndstico del manejo de desechos peligrosos en clinicas veterinarias de
Guayaquil. CIENCIA UNEMI. 2017 Dec 30;9(21):98-115. Disponible en: https://ojs.unemi.edu.ec/

index.php/cienciaunemi/article/view/396

4. Gongalves C, Torres M, Cabral P, Peruchin B, Corréa E, Corréa L. Biosafety in a veterinary hospital:
the generators perspective about healthcare waste. Research, Society and Development. 2020
Mar 11;9(3):e194932758. Disponible en: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/2758

5. Padmanabhan KK, Barik D. Health hazards of medical waste and its disposal. In: Barik D, editor.
Energy from toxic organic waste for heat and power generation. Amsterdam: Elsevier; 2019. p.

99-118.

6. Huertas PS, Ledn EA, Tarabla HD. Zoonosis and veterinary waste disposal in rural practice. Rev

Argent Microbiol. 2019 Jul 1;51(3):251-254.

7. Tarabla HD. Riesgos laborales en Medicina Veterinaria en América Latina y el Caribe. Revista
Ciencias Veterinarias. 2017 Dec 10;35(2):65—84.

8. Molineri A, Signorini ML, Pérez L, Tarabla HD. Zoonoses in rural veterinarians in the central region
of Argentina. Aust J Rural Health. 2013;21:285-290.

9. Hernandez AC, Tarabla HD, Molineri Al, Signorini ML. Percepciéon y prevencién de riesgos
ocupacionales en veterinarios rurales. Revista Veterinaria. 2017;28(2):152—-156.

10. Oduro-Kwarteng S, Addai R, Essandoh HMK. Healthcare waste characteristics and management in

Kumasi, Ghana. Sci Afr. 2021 May 16;e00784.

11. LudefiaF.Gestionderesiduossélidosyelmanejoderesiduosgeneradospordosclinicasveterinarias,
Lima, afo 2020 [tesis de maestria]. Lima (Peru): Universidad Nacional Federico Villarreal;

2021. Disponible en:

https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/4884/

LUDE%c3%91A_FERNANDEZ_FELIPE_ANGEL_MAESTRIA_2021.pdf?sequence=1&isAllowed=y

AN

/




ISSN 2477-9105
Numero 33 Vol.1 (2025) @
12. Molineros J. Propuesta de Plan de Manejo de Residuos Sdlidos Peligrosos y No Peligrosos

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Generados en una Veterinaria [tesis]. Guayaquil (Ecuador): Universidad de Guayaquil; 2017.
Disponible en: https://repositorio.ug.edu.ec/items/aed734c9-9650-4f6d-ba30-d7453873a628

Czarny-Dziatak M, Woéjtowicz B, Gworek B, Zeber-Dzikowska |, Dziatlak M, Szajner J, et al.
Management of medical and veterinary waste: legal regulations, threats to people and the
environment and methods of disposal. Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych. 2020 Jun
1;31(2):6-16.

Qasmi SA, Khan BA. Review of biological waste management in research, biomedical, and
veterinary laboratories in Karachi, Pakistan. J Biosaf Biosecur. 2019 Sep 1;1(2):100-104.

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén La Mana. Ordenanza de la Gestidn
de los Desechos Sélidos Domésticos, Comerciales, Industriales y Bioldgicos Potencialmente
Infecciosos [Internet]. La Mana (Ecuador): GAD Municipal del Cantén La Mana; 2014 [cited 2025
Apr 10]. Disponible en: https://lamana.gob.ec/gaceta-municipal/

Pérez J, Iraizoz A, Chavez J. Manejo de residuos sdélidos hospitalarios generados por los centros
veterinarios de la ciudad de Machala, Ecuador. Rev Inst Investig Fac Minas Metalurg Cienc Geogr.
2017 Jul 15;20(39):101-110. Disponible en: https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.
php/iigeo/article/view/14172

Gobierno Autéonomo Descentralizado Municipal del cantén La Mana. Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del Cantén La Mana [Internet]. La Mana (Ecuador): GAD Municipal del
Canton La Man3; 2015 [cited 2025 Apr 10]. Disponible en: http://lamana.gob.ec/download/plan-
de-desarrollo-y-ordenamiento-territorial-del-canton-la-mana/

Ministerio del Ambiente. Acuerdo Ministerial N° 142: Listados nacionales de sustancias quimicas
peligrosas, desechos peligrosos y especiales [Internet]. Registro Oficial Suplemento N° 856
(Ecuador). 2012 Dec 21 [cited 2025 Apr 10]. Disponible en: https://www.gob.ec/sites/default/
files/regulations/2018-09/Documento_Listado-desechos-sustancias-peligrosas-142.pdf

Osman AM, Ukundimana Z, Wamyil FB, Yusuf AA, Telesphore K. Quantification and characterization
of solid waste generated within Mulago national referral hospital, Uganda, East Africa.
Case Stud Chem Environ Eng. 2023 Jun 1;7:100334.

Heredia S, Gavilanes A, Heredia F. Manejo integral de residuos hospitalarios peligrosos: Caso de
estudio Padre Alberto Bufonni, Ecuador. Perfiles. 2020;1(24):37-46.

Quintero LA. Plan de manejo ambiental de desechos producidos en el laboratorio de
analisis y evaluacion ambiental AQLAB [tesis]. Riobamba (Ecuador): Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo; 2016. Disponible en: http://dspace.espoch.edu.ec/
bitstream/123456789/4885/1/236T0178.pdf

Amarante JAS, Rech TD, Siegloch AE. Avaliagdo do gerenciamento dos residuos de medicamentos e
demais residuos de servigos de salide na Regido Serrana de Santa Catarina. Eng Sanit Ambient. 2016
Oct 27;22(2):317-326. Disponible en: https://www.scielo.br/j/esa/a/DstkgKgjPff93S3xv)3fwTqg/
abstract/?lang=en

Rondan Ramos JD, Pelaez Pelaez F. Efecto de la implementacidon de un modelo de gestion de
residuos sélidos peligrosos en la disminucidn de riesgos sanitarios en centros menores de atencion
de salud — Nuevo Chimbote. Rev Investig Univ Le Cordon Bleu. 2018 Jun;5(1):65-78.

Kern-Allely CM, McGimsey MR, McAdam TS, Cortes VL, Baumgarn S, Griffenhagen GM, et al.
Waste not want not: piloting a clinical waste audit at a United States university veterinary teaching
hospital. J Am Vet Med Assoc. 2023 Apr 1;261(4):584-591. Disponible en: https://pubmed.ncbi.
nim.nih.gov/36706016/

Mustafa MY, Anjum AA. A total quality management approach to handle veterinary hospital waste
management. J Anim Plant Sci. 2019;19(3):163-164. Disponible en: http://www.joe.org/2000

N N /




