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Original Breve

REV PERU MED EXP SALUD PUBLICA

INTRODUCCION

IMPACTO AMBIENTAL DE UN HOSPITAL PUBLICO EN LA
CIUDAD DE LIMA, PERU

Celso Bambarén-Alatrista?, Maria del Socorro Alatrista-Gutiérrez de Bambarén?2

RESUMEN

La operacién de los hospitales genera efectos negativos en el medioambiente, que contribuyen a la contaminacion
ambiental y al cambio climatico. La institucion estudiada corresponde a un establecimiento de salud de la categoria
111, ubicado en la ciudad de Lima, la cual genera 4,89 kg/cama/dia de residuos sélidos, y consume 1,36 m®/cama/
dia de agua; 25,22 kWh/cama/dia de energia eléctrica y 2,76 litro/cama/dia de combustible. El valor de PM,,
y de los parametros medidos de los vertidos a la red publica esta dentro de los limites legales mientras que la
generacion de ruido de fuente moévil supera el limite maximo permisible. La institucién lanza a la atmésfera 2291
toneladas de CO, equivalente por afio. En conclusion, la institucion estudiada genera un impacto negativo en el
medioambiente

Palabras clave: Contaminacién ambiental; Cambio climatico; Hospitales (fuente MeSH NLM).

ENVIRONMENTAL IMPACT OF A PUBLIC HOSPITAL
IN THE CITY OF LIMA, PERU

ABSTRACT

The operation of hospitals produces negative effects on the environment which contributes to air pollution and
climate change. The institution in this study is a category Il health care facility located in the city of Lima. It generates
4.89 kg/bed/day of solid waste, and consumes 1.36 m3/bed/day of water; 25.22 kWh/bed/day of electricity, and 2.76
liters/bed/day of fuel. The level of PM10 and measured parameters of disposal to the public network are within legal
limits, while mobile source noise exceeds the maximum allowable limit. The institution releases into the atmosphere
2,291 tons of CO2 equivalents per year. In conclusion, the institution studied generates a negative impact on the
environment.

Keywords: Environmental pollution; Climate change; Hospitals.

Actualmente, no se conoce con precision el impacto
del sector salud en el cambio climatico, pero se
presume que es sustancial @. En los Estados Unidos
de Norteamérica (EE. UU), la sanidad es el segundo
sector que mas contamina después de la industria de
la alimentacién, debido principalmente al consumo
de combustibles fésiles y al descarte del material
y equipamiento médico que se elimina una vez
utilizado @.

En EE. UU., los hospitales son el segundo consumidor
intensivo de energia en el sector comercial, gastando
US$ 8,5 billones en energia anual para atender las
necesidades de los pacientes y utilizando el doble de gasto
de energia por pie cuadrado que las areas de oficinas ©.
En el Reino Unido, los hospitales generan mas de 18 000
millones de toneladas de CO, por afio, lo que representa
el 25% del total de las emisiones del sector publico ®. Se
calcula que las actividades de los hospitales representan
entre el 3% y el 8% de la huella del cambio climético en
paises desarrollados como Inglaterra y los EE. UU. ©,
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La investigacion tuvo como finalidad determinar el
impacto en el medioambiente que tiene la operacion
anual de un hospital, mediante la medicion de los
aspectos ambientales y la estimacién de la huella de
carbono.

EL ESTUDIO

El estudio fue observacional, descriptivo y transversal.
Se selecciond a un establecimiento categoria I11-2 del
Ministerio de Salud ubicado en un distrito de la ciudad
de Lima, con mas de veinte afios de operacion y mas de
360 camas.

El estudio se limit6 a los aspectos ambientales
directos que se listan en la Tabla 1 que se presentan
en las condiciones previstas de la operacion del
hospital, dejando de lado los que se pueden presentar
en incidentes y accidentes. Solo se incluyeron las
actividades vinculadas a los procesos que se realizan
dentro de las instalaciones del establecimiento de
salud, sin incluir las que son realizadas por terceros
fuera del establecimiento. Debido a limitaciones de
presupuesto se examinaron solo algunos parametros de
las emisiones y de los vertidos en puntos priorizados
del establecimiento. No se midieron los valores
microbiolégicos en los vertidos. La informacion
recolectada correspondi6 al afio 2012.

La informacion sobre el consumo de agua potable,
combustible y energia eléctrica se obtuvo del reporte
anual de ecoeficiencia, documento de caracter
obligatorio para toda institucion puablica en el pais ©, y
del plan de manejo de residuos soélidos de la institucion.
El cumplimiento de los requisitos legales de los aspectos

Tabla 1. Aspectos ambientales directos, indicadores y unidades
de medida.

Aspecto ambiental

; Indicador medido Unidades
directo
Residuos sdlidos totales Egzlsduos SL OB kg/cama/dia
Consumo de agua de la Agua consumida m?/cama/dia
red publica 9
Consumo de energia SR ERETTEE kWh/cama/
eléctrica 9 dia
Consumo de combustible . . Litro/cama/
(gasolina y petroleo) Cantidad consumida dia
Emisiones atmosféricas Parametro de emision PM,,
Generacion de ruido de o1 e ido dB(A) dBA
fuente movil (ambulancia)
. DBO,, DQO, sdlidos
Veislos < [elials suspendidos totales, mg/L

szl aceites y grasas

ambientales se verificd6 mediante la medicion de ruido
de las ambulancias en el servicio de emergencia, de
la cantidad de particulas suspendidas respirables
menores de 10 mg/m?® (PM, ) en la chimenea de la casa
de fuerza, y de algunos parametros fisicos y quimicos
de los vertidos en la red de desague del servicio de
infectologia y de la lavanderia.

La huella de carbono que describe el impacto total
gue la organizacion sobre el ambiente en relacion
a las emisiones de gases de efecto invernadero, se
basé en una metodologia internacional @ utilizando los
factores de conversion para los combustibles fésiles
del Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). Se dejaron de lado los otros cuatro gases de
efecto invernadero incluidos en el Protocolo de Kioto,
que son metano (CH,), hidrofluorocarburos (HFC),
perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF,)
debido a que no se contaba con esta informacion.

HALLAZGOS

El establecimiento de salud produjo 642,06 toneladas
(t) de residuos soélidos, de los cuales 374,88 t (58,4%)
eran residuos comunes, 259,8 t (40,5%) fueron biocon-
taminados, y 7,38 t (1,2%) eran especiales, es decir,
aquellos que por sus caracteristicas de autocombustibi-
lidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad,
radiactividad o patogenicidad representan un riesgo sig-
nificativo para la salud o el ambiente ®. Se consumie-
ron 178 735 m® de agua en un afio, equivalente a 1,36
mé/cama/dia. El consumo de energia eléctrica fue de 3
309 657 kWh en un afio que corresponde a 25,22 kWh/
cama/dia. Al tomar en consideracion los metros cua-
drados construidos (44 420 m?) se tiene el indicador de
74,51 kWh/m?/afio.

En la institucion se utiliza gasolina de 84, 90 y 97
octanos, y petroleo B5 para la operacion de la casa de
fuerza y de los vehiculos para el transporte de pacientes
y del personal. Se consumieron 95 767 galones de
combustible en el afio, que equivale a 2,76 litros/cama/
dia. El 94% del combustible consumido es diésel N.° 2,
el cual es utilizado principalmente en la casa de fuerza.
Los valores de consumo de recursos y generacion de
residuos sélidos se resumen en la Tabla 2.

Las emisiones atmosféricas son producidas por los dos
calderos ubicados en la casa de fuerza, que funcionan
un promedio de 10 h/dia y utilizan 250 galones/dia de
diésel 2. Se registr6 un valor de PM,  de 42,2 pg/m?
como resultado del monitoreo durante veinticuatro horas
de las emisiones producidas por los dos calderos. Este
valor es inferior al limite maximo permisible (LMP) de
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Tabla 2. Valores anuales del consumo de recursos y de la
generacion de residuos sélidos en un hospital publico de la
ciudad de Lima. 2012

Resultado
4,89 kilogramo/cama/dia
1,36 m®/cama/dia
25,22 kWh/cama/dia
2,76 litro/cama/dia

Aspecto ambiental
Residuos sdlidos totales
Consumo de agua
Consumo de energia eléctrica
Consumo de combustible

150 pg/mé establecido en los estandares nacionales de
calidad ambiental del aire ©. En el afio 2012, se compro
695 m? de Oxido nitroso.

Los principales puntos de generacion de ruido son
la casa de fuerza y el patio de maniobras de las
ambulancias en el servicio de emergencia. Se realiz6 el
muestreo haciendo activar la sirena de una ambulancia
a las 10.00 h. El rango de variacion del nivel de presion
sonora estuvo entre 77,8 a 89,3 dB A, lo cual supera
los valores entre 50 a 70 dB A, que corresponden a
las zonas de proteccion especial donde se ubican los
hospitales, las zonas residenciales y comerciales 9.

La institucién cuenta con 11 a 12 puntos de descarga
a la red publica, y existen tres tanques sépticos, cada
uno con una capacidad de 4 m3. No se posee una planta
de tratamiento de agua. Se cuenta con una sola trampa
de grasa, la cual esta ubicada en la red de desagtie de
la cocina. Las mediciones de los parametros fisicos y
quimicos se realizaron en el desagiie que sale de la
lavanderia y de infectologia, considerando que, en
un analisis previo, se determind que estos servicios
podrian ser algunos de los que mas contribuyen la
generacion de efecto negativo a través de sus vertidos
residuales. Debido a limitaciones presupuestales no se
midieron los parametros en los tanques sépticos. Los
resultados de la lavanderia y del servicio de infectologia
se resumen en la Tabla 3 y estan dentro de los valores
maximos admisibles (VMA) de la norma nacional v,
Finalmente, se calculé que se lanzan a la atmodsfera

Tabla 3. Comparacion con la norma peruana de los valo-
res medidos de los parametros de la descarga de aguas
residuales de la lavanderia y el servicio de infectologia de
un hospital publico de la ciudad de Lima. Afio 2012

Valor maximo

Parédmetros Lavanderia Infectologia admisible
pH (unidades pH) 78 75 6a9
DBO, (mg/L) 9,5 266,5 500
DQO (mgl/L) 42,8 597,5 1000
Aceites y grasas (mg/L) 14 5 100
Sélidos suspendidos 94 1775 500

totales (mg/L)
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2291 toneladas de CO, equivalente por afio, de las
cuales 41% corresponden al diésel, 39% a la energia
eléctrica, 18% al 6xido nitroso y 2% a la gasolina.

DISCUSION

Al comparar los tipos de residuos generados en
el establecimiento con lo reportado en diferentes
hospitales a nivel mundial, se observa que la cantidad
de los residuos sélidos totales estan por encima de lo
esperado para América Latina, y también es mayor al
promedio de generacion de residuos que varia entre 1,0
y 4,5 kg/cama/dia para centros sanitarios en América 42,
Sin embargo, este valor es inferior comparado con los
hospitales de los EE. UU. ®3, La institucion produce una
menor cantidad de residuos peligrosos a lo reportado
en otros hospitales de la ciudad de Lima, donde los
peligrosos fueron del 58% (57% biocontaminados y 1%
especiales) del total, y 42% de comunes “4. Al comparar
con los valores del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria, la institucién genera una mayor cantidad de
residuos peligrosos a lo esperado, que deberia estar
entre el 10 a 40% del total #2.

El consumo de agua tiene valores mayores a los 0,3
mé/cama/dia propuesto por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y a 0,8 m®/cama/dia establecido
en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Entre las
razones que pueden explicar esto es la existencia de
numerosos puntos de abastecimiento de agua, y que
las redes de agua no cuentan con un mantenimiento
preventivo apropiado, lo mismo ocurre con los sistemas
de almacenamiento y los aparatos sanitarios que se
utilizan en los servicios médicos y administrativos.

Los valores de consumo de energia eléctrica son
mayores a los registrados para hospitales en otras
regiones, como en Austria donde el consumo maximo
llega al 6,6 kWh/cama/dia. Al tomar en consideracion
los metros cuadrados construidos, se tiene el indicador
de 74,51 kW/m?/afio, el cual es inferior al consumo de
energia eléctrica en hospitales de los EEW. UU. donde
se tienen valores de 240 kwh/m?/afio 3.

Los valores de la descarga de los vertidos medidos
estdn dentro de los valores méximos admisibles
(VMA) de la norma nacional, sin embargo, la demanda
biolégica de oxigeno (DBO,), demanda quimica de
oxigeno (DQO) vy los solidos suspendidos totales del
servicio de infectologia superan a los valores permitidos
en la normatividad mexicana especifica para hospitales
@), Los valores elevados de DBO, causan deterioros en
las redes de alcantarillado por la formacion de gases
anaerobios que se convierte en acido sulfarico que es
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altamente corrosivo, otros parametros indican que la
materia organica no se degrada en la red publica.

La huella de carbono de la institucion es menor a
lo reportado en otros establecimientos, como en el
hospital La Paz en Madrid, Espafia, el cual arroja
a la atmosfera 9200 toneladas de CO./camalafio,
o el hospital Galdakao Usansolo que emite 9344
toneladas, de las cuales 85% son debido al CO,
y el restante por el CH, y N,O @9, Por otra parte, el
indicador de CO, equivalente es de 6,36 toneladas/
cama/afo, lo cual esta dentro de lo esperado para
hospitales que cuentan con areas de urgencias y
salas de operaciones, que registran emisiones hasta
16 toneladas de CO,/ cama/afio ).
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ruido por fuente mévil supera en 19 dB A al LMP. Ademas,
la cantidad de residuos soélidos totales especialmente de
los residuos biocontaminados; asi como el consumo de
agua y energia eléctrica supera a lo esperado con base
en otros estudios nacionales e internacionales.

Contribuciones de autoria: CBA y MdSAG han participado
en la concepcion y disefio del articulo, su redaccion y revision
critica; asi como la aprobacién de su versién final. Ademas,
CBA realiz6 la recoleccion, andlisis e interpretacion de datos.

Fuente de financiamiento: autofinanciado

Conflictos de interés: los autores declaran no tener conflictos
de interés.

Organizacién Mundial de la Salud.
Cambio climdtico y salud humana -
riesgos y respuestas. Resumen. Ginebra:

OMS; 2003.

The Center for Health Design.
Designing the 21* Century Hospital:
Environmental leadership for healthier

patients and facilities. Washingotn D.
C.: CHD; 2006.

invernadero (GEI). Barcelona: Oficina
Catalana de Cambio Clim4tico; 2012.

Pert, Ministerio de Salud. Resolucion
Ministerial
Aprobar la Norma técnica de salud N°
096-MINSA/DIGESA-V.01,
técnica de salud “Gestién y manejo de
residuos sélidos en establecimientos de
salud y servicios médicos de apoyo”. (3

norma

limpia. Hospitales, clinicas y centros de

salud. Medellin: CNPML; 2011.

14. Instituto Nacional de Proteccién
554-2012/MINSA. del Medio Ambiente para la
Salud. Diagndstico situacional

del saneamiento ambiental en los
hospitales Arzobispo Loayza y Daniel
Alcides Carrién. Lima: INAPMAS;
1992.

World Health Organization. Healthy dejulio del 2012). 15. Instituto  Nacional ~de  Ecologfa.
hospitals, healthy planet, healthy people: 9. Pert, Ministerio del Ambiente. Decreto Norma Oficial Mexicana NOM-029-
Addressing climate change in healthcare Supremo 003-2008-MINAM. Aprueban ECOL-1993, que establece los limites
settings. Geneva: WHO; 2008. estandares de calidad ambiental para aire. mdximos permisibles de contaminantes
National Health Service. Saving (21 de agosto del 2008). en las descargas de aguas residuales a
carbon, improving health: NHS 10. Perti, Ministerio del Ambiente. Decreto cuerpos receptores provenientes de
carbon reduction strategy for England. Supremo 085-2003-PCM. Aprueban hospitales. México D.E: INE; 1993.

Cambridge: NHS; 2009. el reglamento de estdndares nacionales  16. Hospital Galdakao-Usansolo. Informe

Chung ], Meltzer DO. Estimate
of the carbon footprint of the US
health care sector. JAMA. 2009 Nov
11;302(18):1970-2.  doi:  10.1001/
jama.2009.1610.

Perti, Ministerio del Ambiente. Decreto
Supremo  009-2009-MINAM. Medidas
de ecoeficiencia para el sector publico. de
14 de mayo. 19 de marzo de 2009. Medidas
de ecoeficiencia para el sector publico,

Decreto  Supremo  009-2009-MINAM.

(19 de marzo de 2009).
Oficina  Catalana de  Cambio  13.
Climético. Guifa prictica para el

célculo de emisiones de gases de efecto

11.

12.

de calidad ambiental para ruido. (24 de
octubre del 2003).

Perti, Ministerio de Vivienda. Decreto
Supremo 003-2011-VIVIENDA.
Aprueba los valores méximos admisibles
de las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado
sanitario. (21 de mayo de 2011).

Centro Panamericano de Ingenierfa
Sanitaria. Gufa para el manejo interno
de residuos sélidos en centros de

atencion de salud. Lima: CEPIS; 1994.
Centro Nacional de Produccién Mis
Limpia y Tecnologias Ambientales.
Guia sectorial de produccion mads

de gases de efecto invernadero 2011.
Barcelona: Hospital Galdakao-
Usansolo; 2012.

Correspondencia: Celso Bambarén
Direccion: Loma verde 130 — Lima 33

Teléfono: 999040762
Correo electronico: celso.bambaren@gmail.com

| 715


http://www.who.int/globalchange/publications/en/Spanishsummary.pdf?ua=1
http://www.who.int/globalchange/publications/en/Spanishsummary.pdf?ua=1
https://www.healthdesign.org/sites/default/files/Designing the 21st Century Hospital.pdf
https://www.healthdesign.org/sites/default/files/Designing the 21st Century Hospital.pdf
https://www.healthdesign.org/sites/default/files/Designing the 21st Century Hospital.pdf
http://www.who.int/globalchange/publications/healthcare_settings/en/
http://www.who.int/globalchange/publications/healthcare_settings/en/
http://www.who.int/globalchange/publications/healthcare_settings/en/
http://www.who.int/globalchange/publications/healthcare_settings/en/
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.sduhealth.org.uk%2Fdocuments%2Fpublications%2F1237308334_qylG_saving_carbon%2C_improving_health_nhs_carbon_reducti.pdf&ei=4fVvVJ6LMIWdgwTiu4G4BA&usg=AFQjCNFIXPCG-egOWY0ZmfaYrp0PaI11Dg&sig2=w-pyaDrFHMvywr00LdXGHA&bvm=bv.80185997,d.eXY
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.sduhealth.org.uk%2Fdocuments%2Fpublications%2F1237308334_qylG_saving_carbon%2C_improving_health_nhs_carbon_reducti.pdf&ei=4fVvVJ6LMIWdgwTiu4G4BA&usg=AFQjCNFIXPCG-egOWY0ZmfaYrp0PaI11Dg&sig2=w-pyaDrFHMvywr00LdXGHA&bvm=bv.80185997,d.eXY
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.sduhealth.org.uk%2Fdocuments%2Fpublications%2F1237308334_qylG_saving_carbon%2C_improving_health_nhs_carbon_reducti.pdf&ei=4fVvVJ6LMIWdgwTiu4G4BA&usg=AFQjCNFIXPCG-egOWY0ZmfaYrp0PaI11Dg&sig2=w-pyaDrFHMvywr00LdXGHA&bvm=bv.80185997,d.eXY
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19903917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19903917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19903917
http://www.mindef.gob.pe/informacion/documentos/DS-009-2009-MINAM.pdf
http://www.mindef.gob.pe/informacion/documentos/DS-009-2009-MINAM.pdf
http://www.mindef.gob.pe/informacion/documentos/DS-009-2009-MINAM.pdf
http://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/home/politiques/politiques_catalanes/la_mitigacio_del_canvi_climatic/guia_de_calcul_demissions_de_co2/120301_guia_practica_calcul_emissions_rev_es.pdf
http://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/home/politiques/politiques_catalanes/la_mitigacio_del_canvi_climatic/guia_de_calcul_demissions_de_co2/120301_guia_practica_calcul_emissions_rev_es.pdf
http://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/home/politiques/politiques_catalanes/la_mitigacio_del_canvi_climatic/guia_de_calcul_demissions_de_co2/120301_guia_practica_calcul_emissions_rev_es.pdf
http://www.isn.gob.pe/sites/default/files/RM 554-2012.pdf
http://www.isn.gob.pe/sites/default/files/RM 554-2012.pdf
http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2014/07/D.S.-N%C2%B0-003-2008-MINAM-Est%C3%A1ndares-de-Calidad-Ambiental-para-Aire.pdf
http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2014/07/D.S.-N%C2%B0-003-2008-MINAM-Est%C3%A1ndares-de-Calidad-Ambiental-para-Aire.pdf
http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2014/07/D.S.-N%C2%B0-085-2003-PCM-Reglamento-de-Est%C3%A1ndares-Nacionales-de-Calidad-Ambiental-para-Ruido.pdf
http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2014/07/D.S.-N%C2%B0-085-2003-PCM-Reglamento-de-Est%C3%A1ndares-Nacionales-de-Calidad-Ambiental-para-Ruido.pdf
http://sial.segat.gob.pe/index.php?accion=verElemento&idElementoInformacion=832
http://sial.segat.gob.pe/index.php?accion=verElemento&idElementoInformacion=832
http://www.bvsde.paho.org/bvsars/e/fulltext/guia/guia.pdf
http://www.bvsde.paho.org/bvsars/e/fulltext/guia/guia.pdf
http://www.bvsde.paho.org/bvsars/e/fulltext/guia/guia.pdf
http://www.cnpml.org/index.php?option=com_content&view=article&id=44:guia-sectorial-de-produccion-mas-limpia-en-hospitales-clinicas-y-centros-de-salud&catid=17:publicaciones&Itemid=27
http://www.cnpml.org/index.php?option=com_content&view=article&id=44:guia-sectorial-de-produccion-mas-limpia-en-hospitales-clinicas-y-centros-de-salud&catid=17:publicaciones&Itemid=27
http://www.cnpml.org/index.php?option=com_content&view=article&id=44:guia-sectorial-de-produccion-mas-limpia-en-hospitales-clinicas-y-centros-de-salud&catid=17:publicaciones&Itemid=27
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/gacetas/216/cca29.html
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/gacetas/216/cca29.html
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/gacetas/216/cca29.html
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/gacetas/216/cca29.html
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/gacetas/216/cca29.html
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/gacetas/216/cca29.html
http://www.osakidetza.euskadi.net/contenidos/informacion/hgal_declaraciones_ambien/es_hgal/adjuntos/informeHGU2011Gei.pdf
http://www.osakidetza.euskadi.net/contenidos/informacion/hgal_declaraciones_ambien/es_hgal/adjuntos/informeHGU2011Gei.pdf
mailto:celso.bambaren@gmail.com

