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Resumen

La ciudad de Milagro ha sido identificada como una zona de alta contaminacion del aire
debido a multiples factores, incluidas las emisiones industriales, las actividades de
construccion y el crecimiento del transporte. El objetivo del presente estudio se enfocod en
disefar una estrategia para disminuir afecciones de salud producidas por la contaminacion
del aire en la ciudad de Milagro, Ecuador. La investigacion se realizdo mediante un enfoque
cualitativo, que involucrd una revision exhaustiva de literatura cientifica y bases de datos
relevantes, seguida de un andlisis detallado de las causas y consecuencias de la
contaminacion del aire en Milagro. La estrategia propuesta se centrd en los puntos criticos
identificados, destacando la importancia de la regulacion ambiental, el fomento de
tecnologias limpias, la gestion adecuada de residuos y la promocion del transporte sostenible.
La proteccion de los trabajadores y la poblacion en general se consider6 fundamental a través
de propuestas de implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real, el uso de equipos
de proteccion personal, la promocidn de practicas laborales seguras y la concienciacion sobre
la contaminacion del aire. Ademas, se enfatizo la importancia de estilos de vida saludables y
la preparacion ante situaciones de emergencia. Se concluye que la adopcion de la estrategia
propuesta requerirda una colaboracion activa entre diversas partes interesadas, incluidas las
autoridades locales, las empresas, los trabajadores y la comunidad en su conjunto, con vistas
a promover un entorno mas saludable y sostenible en Milagro, mejorando la calidad de vida

y preservando el bienestar a largo plazo.

Palabras clave: contaminacion del aire, estrategia, salud publica.
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Abstract

The city of Milagro has been identified as an area of high air pollution due to multiple factors,
including industrial emissions, construction activities, and transportation growth. The
objective of this study focused on designing a plan to reduce health conditions caused by air
pollution in the city of Milagro, Ecuador. The research was carried out using a qualitative
approach, which involved an exhaustive review of scientific literature and relevant databases,
followed by a detailed analysis of the causes and consequences of air pollution in Milagro.
The proposed strategy focused on the critical points identified, highlighting the importance
of environmental regulation, the promotion of clean technologies, adequate waste
management and the promotion of sustainable transportation. The protection of workers and
the general population was considered essential through proposals for the implementation of
real-time monitoring systems, the use of personal protective equipment, the promotion of
safe work practices and raising awareness about air pollution. In addition, the importance of
healthy lifestyles and preparedness for emergency situations was emphasized. It is concluded
that the adoption of the proposed strategy will require active collaboration between various
stakeholders, including local authorities, businesses, workers and the community as a whole,
with a view to promoting a healthier and more sustainable environment in Milagro,

improving the quality of life and preserving long-term well-being.

Keywords: air pollution, strategy, public health.
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Introduccion

La crisis ambiental a nivel mundial cada afio se vuelve mas preocupante, es evidente el
cambio climatico que estamos atravesando, en el &mbito ecoldgico los patrimonios naturales
se han visto drasticamente afectados, y la capacidad de recuperacion del ecosistema es menor
al consumo de los recursos del planeta. La problematica ambiental en la actualidad precisa
de un enfoque que abarque metodologias inclusivas para mejorar la relacion que existe entre
la sociedad y la naturaleza (Guerrero Mayorga, 2018).

La gestion ambiental constituye un proceso permanente y continuo constituido por un
conjunto estructurado de principios, normas técnicas, procesos y actividades, orientado a
administrar intereses, expectativas y recursos relacionados con los objetivos de la Politica
Ambiental Nacional, a fin de lograr una mejor calidad de vida, el desarrollo integral de
poblacion, el desarrollo competitivo de las actividades econdémicas y la conservacion del
patrimonio ambiental y natural (Rojas-Bahamon & Arbeldez-Campillo, 2020; Tapia
Andueza, 2020).

Segun la OMS, la contaminacion del aire constituye la principal amenaza ambiental para la
salud publica en las Américas, y a nivel mundial, en 2016, se atribuyeron cerca de 7 millones
de muertes prematuras a la contaminacion del aire ambiental, siendo el 88% de estas en paises
de ingresos bajos y medios. Ademas, mas de 150 millones de habitantes en América Latina
residen en ciudades que superan las Guias de Calidad del Aire de la OMS. La exposicion a
niveles elevados de contaminacion atmosférica puede desencadenar una serie de efectos
adversos para la salud, incluyendo un mayor riesgo de infecciones respiratorias,
enfermedades cardiacas, derrames cerebrales y cancer de pulmon, impactando de manera
desproporcionada a grupos vulnerables como nifios, adultos mayores y mujeres
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2022).

En dicho proceso se hace necesario el ejercicio de competencias, funciones y actuaciones de
las instituciones, empresas y sociedad civil sobre el medio ambiente y los recursos naturales,
para efectivizar politicas, planes y programas publicos, asi como proyectos y acciones
publicas y privadas, a fin de contribuir al logro progresivo del desarrollo sostenible.

La Ley N°28245 establece que el Sistema Nacional de gestion Ambiental-SNGA (2005) esta
constituido por las instituciones publicas de nivel nacional, regional y local, que ejerzan
competencias y funciones sobre el ambiente y los recursos naturales, y por los Sistemas
Regionales y Locales de Gestion Ambiental, con participacion del sector privado y de la
sociedad civil. En este contexto, las Comisiones Ambientales Regionales y las Comisiones
Ambientales Locales son instancias participativas promovidas por los Gobiernos Regionales
y Municipalidades, respectivamente. Ellas estan encargadas de: la concertacion de la politica
ambiental regional y local, la elaboracion del Plan de Accion Ambiental y la Agenda
Ambiental en sus circunscripciones correspondientes, el logro de compromisos concretos de
las instituciones integrantes en base a una vision compartida, la elaboracion de propuestas
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para la aplicacion de instrumentos de gestion ambiental y la ejecucion de politicas
ambientales, la promocion de diversos mecanismos de participacion de la sociedad civil en
la gestion ambiental, y la facilitacién del tratamiento para la resolucion de los conflictos
ambientales.

El término "contaminacion atmosférica" hace referencia a la presencia de sustancias dafiinas
en la atmosfera, en concentraciones capaces de causar dafio tanto a la salud humana como a
diversos ecosistemas (Oyarzin, 2010). Los contaminantes atmosféricos se dividen en
biogénicos o de origen natural, como las erupciones volcanicas y el polvo, y antropogénicos,
que son los contaminantes generados por la actividad humana, los cuales a su vez pueden
clasificarse en primarios, que son aquellos que se emiten directamente a la atmdsfera, como
el monodxido de carbono (CO) por ejemplo; y secundarios, que se forman en la atmdsfera a
partir de reacciones quimicas entre sus precursores, como el ozono (O3), generado por
reacciones de contaminantes primarios como los compuestos organicos volatiles (COV) y
los 6xidos de nitrogeno (NOx) (Eguiluz-Gracia et al., 2020).

Los contaminantes que, debido a su naturaleza y fuentes, se encuentran presentes en todos
los lugares y se considera que representan un peligro para la salud publica y el medio
ambiente, se conocen como contaminantes criterio, y en muchos paises se han definido
estandares primarios de calidad del aire, con el fin de resguardar a las personas de los efectos
adversos en la salud, contando con un margen de seguridad apropiado (Akar-Ghibril &
Phipatanakul, 2020; Frumkin, 2016)

Dentro de la clasificaciéon de los contaminantes criterio, se incluyen: 1) el material
particulado, que puede ser grueso, proveniente de la suspension de polvo y materiales
diversos (PMio), o fino, generado por la combustion de vehiculos y procesos industriales
(PM225); 2) el ozono, que se forma en la atmosfera a partir de reacciones entre 6xidos de
nitrégeno y compuestos organicos volatiles; 3) el diéxido de nitrogeno, el cual proviene
principalmente de la combustion de alta temperatura; 4) el plomo, que historicamente se ha
emitido en su mayoria por vehiculos y fuentes industriales; 5) el monoxido de carbono, que
resulta de la combustion incompleta de distintos combustibles, especialmente en el trafico
vehicular; y 6) el dioxido de azufre, que se emite mayormente por la quema de combustibles
como carbon y petroleo en procesos industriales y de generacion de energia (Ubilla &
Yohannessen, 2017).

Ecuador, siendo un pais amazonico con la diversidad mas grande del mundo, pasa por una
serie de irregularidades que entran enfocadas en el dafio ambiental y aunque en las normas,
leyes, ordenanzas y demas cuerpos legales exigen una mejor organizacion no se hace
evidente la aplicacion correcta para evitar estas inconsistencias en el pais (Montafo, 2022).

La ciudad de Milagro, ubicada en la provincia de Guayas, es considerada una zona de alta
contaminacion del aire (Canales Campos & Vargas Lopez, 2017; Yépez Franco & Moran
Garcia, 2017) por la emision contaminante de industrias, actividades de construccion y
transporte urbano, incremento del parque automotor, entre otros factores (Bravo Zapata et al.,
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2022). La apreciacion ciudadana sobre la contaminacion del aire estd enfocada en los
impactos sobre la salud, donde produce graves problemas respiratorios, irritaciones en 0jos
y garganta, tos y problemas cardiovasculares, asi como otros impactos que la contaminacion
atmosférica genera en el tema del desarrollo social y econémico (Tunja Salazar & Rosado
Mendoza, 2017).

Teniendo en cuenta los elementos anteriormente expuestos se plantea el presente trabajo con
el objetivo de disefar una estrategia para disminuir afecciones de salud producidas por la
contaminacion del aire en la ciudad de Milagro, Ecuador.

Material y métodos

El presente estudio se enmarca en una investigacion de tipo cualitativo. Se optd por esta
metodologia debido a la necesidad de comprender en profundidad la problematica de la
contaminacion del aire en la ciudad de Milagro, Ecuador, a través de un analisis detallado de
sus factores causales y consecuencias.

En una primera etapa se realizo la caracterizacion de la situacion de la contaminacion del aire
en la ciudad de Milagro, mediante la revision selectiva de articulos cientificos, libros y tesis
de grado, maestria y doctorales. Se consultaron bases de datos de impacto como SciElo, Web
of Science, Scopus y PubMed, entre otras, utilizando términos de busqueda relevantes como
"contaminacion del aire en entornos urbanos" y "calidad del aire en Milagro, Ecuador". La
seleccion de las fuentes se bas6 en su relevancia y contribucion al conocimiento existente
sobre la contaminacion del aire en el contexto local y global. El periodo de recoleccion de
datos se extendi6 a los ultimos cinco afios para asegurar la actualizacion de la informacion
disponible, aunque también se consideraron publicaciones relevantes de afios anteriores.

Teniendo en cuenta los resultados de la caracterizacion, se disefid una estrategia para
disminuir afecciones de salud producidas por la contaminacion del aire, aplicando un enfoque
de sistemas para comprender la interconexion de los diferentes factores contribuyentes a la
contaminacion, asi como las vias para la proteccion de los trabajadores. Este enfoque
permiti6 analizar la compleja red de interacciones entre las fuentes de contaminacion, los
patrones de movilidad en el contexto especifico de la ciudad, identificando los elementos
clave del sistema, sus interrelaciones y retroalimentaciones, lo que facilito el disefio de una
estrategia integral que abordara de manera efectiva los puntos criticos identificados.

Resultados y Discusion

Caracterizacion del Cantén Milagro

El canton San Francisco de Milagro, ubicado en el centro del pais, cuenta con cuatro
parroquias y ocupa el 2.6% del territorio de la provincia del Guayas, teniendo en su area
central, una de las empresas azucareras mas importantes del pais, el Ingenio Valdez (Dillon
Guerra, 2022)
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Historicamente, el crecimiento urbano y el modelo econdmico desarrollado en Milagro
se han caracterizado por desconocer la relacion: ciudad - territorio - ambiente.
Ello ha conllevado a adoptar actitudes no consecuentes con el manejo y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, asi como el empleo de tecnologias
inadecuadas y gestion inadecuada de residuos urbanos e industriales, ocasionando
impactos ambientales de magnitud local y regional que han generado grados de
reversibilidad e irreversibilidad, conllevando a procesos de degradaciony pérdida de
recursos naturales, sistemas singulares y productivos (Gallegos Lituma, 2019).

La contaminacion ambiental ha estado presente desde 1884, coincidiendo con el inicio de las
operaciones de la compafiia Azucarera Valdez. Posteriormente, han contribuido al
empeoramiento de la situacion el camal municipal, el basurero municipal, la fabrica de la
empresa Alicorp (Nicovita) dedicada al procesamiento de balanceados, Proquiandinos, el
parque automotor y, mas recientemente, la generacion de polvo proveniente de las avenidas
principales y sus alrededores, que han quedado destrozadas tras la intervencion del Gobierno
Autonomo Descentralizado (GAD) del cantdn, sin que hayan sido reparadas desde hace dos
afos (Vite Vera, 2018).

Ademas, las actividades de construccion, como las obras municipales llevadas a cabo en el
canton de Milagro, tienen un impacto negativo en la percepcion de la contaminacion del aire
por parte de la poblacion. La insuficiente supervision ambiental en estas obras conduce a su
ejecucion sin un plan de gestion ambiental adecuado, lo que resulta en una falta de
consideracion de las medidas de control necesarias para mitigar los impactos ambientales
durante su desarrollo. El levantamiento de polvo causado por el traslado de materiales a
través de camiones provoca molestias temporales en la ciudadania, como tos, irritacion de
garganta, pequefias particulas en los o0jos y dolores de cabeza (Guerrero Mayorga, 2018).

Asi mismo, una practica que facilita los trabajos de pos-cosecha de los ingenios azucareros
es la quema de cafia, actividad que produce impactos negativos al aire debido a que los humos
que se generan contaminan la atmdsfera por las emisiones gases como el diéxido de azufre y
el mondxido de carbono. La ceniza y humos producidos por la quema pueden dispersarse por
toda la region, ocasionando dafios a las poblaciones, como afectaciones pulmonares, y a sus
bienes (Fernandez Ronquillo et al., 2016).

Se han demostrado efectos negativos para la salud de los contaminantes del aire en multiples
enfermedades respiratorias, incluidas infecciones respiratorias, (Bald et al., 2021; Darrow
etal., 2014), asma (Cook et al., 2021; Pfeffer et al., 2021; Tiotiu et al., 2020), enfermedad
pulmonar obstructiva cronica (EPOC) (Duan et al., 2020; Park etal., 2021), cancer de
pulmon, incluso en combinacion con accidentes cerebrovasculares y enfermedades cardiacas
(Kurt et al., 2016; Turner et al., 2020)

El material particulado PM1o, resultante de construcciones y automotores, puede producir el
agravamiento de los sintomas de asma, asi como enfermedad respiratoria aguda.(Manisalidis
et al., 2020; Searing & Rabinovitch, 2011), mientras que las particulas menores de 2,5 micras
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(PM25) cuyas fuentes son la combustion industrial y residencial, emisiones vehiculares,
incendios de vegetacion y reacciones de gases en la atmosfera (SO, y NOx) y compuestos
organicos voldatiles, penetran mas profundamente en las vias respiratorias que la PMio, con

lo que causa efectos adversos en la salud mas graves (Palacios Espinoza & Espinoza Molina,
2014).

Otros contaminantes importantes con incidencia en la salud son los 6xidos de nitrogeno
(NO») y azufre (SO»), el oxono (O3) y el mondxido de carbono (CO). El didéxido de nitrogeno
(NO»), proveniente de estufas de gas en mal funcionamiento, calderas y chimeneas, conduce
a cambios en el bronquiolo terminal y lesiones alveolares difusas, asi como a una mayor
incidencia de asma (Eguiluz-Gracia et al., 2020; Gillespie-Bennett et al., 2011). Por su parte
el SO, producido por plantas termoeléctricas, calderas industriales, fundiciones de cobre,
refinerias de petrdleo, automoviles, calentadores residenciales y comerciales, combustion de
carbon y otros combustibles fosiles como la gasolina, irrita principalmente las vias
respiratorias superiores y durante el ejercicio moderado puede producir bronco constriccion
(Raju et al., 2020). Con referencia al Oz, aunque no es emitido directamente, se forma en la
atmosfera por reacciones entre 6xidos de nitrogeno (NOx) y compuestos organicos volatiles
(COVs) en presencia de calor y luz solar y puede propiciar inflamacion de las vias aéreas y
disminucion en la funcion respiratoria, bronquitis y crisis de asma, asi como irritacion ocular,
sequedad en la garganta y cefalea (Mayora, 2020; Palacios Anzules & Moreno Castro, 2022).
Finalmente, el CO se genera principalmente por el tubo de escape de automoviles, y tanto la
exposicion aguda como la cronica al monoxido de carbono se asocian con un mayor riesgo
de eventos cardiopulmonares adversos, incluida la muerte (Chen et al., 2007).

Los efectos de la contaminacion del aire, se han hecho evidentes tanto en el entorno natural
como en la salud de los habitantes de Milagro, con problemas principalmente respiratorios,
dérmicos, estomacales e infecciones menores, lo que estd causando una degradacion
significativa del entorno en el que vive la comunidad. Esto ha sido resultado de residuos
toxicos, ya sean liquidos, solidos o gaseosos, altamente contaminantes debido a su rapida
dispersion a través del aire.

En este sentido, Vite Vera (2018), realiz6 una investigacion de campo que reveld que los
niveles de contaminacion en el canton Milagro representan un desafio significativo para la
salud de la poblacion activa econdmicamente, observandose que las enfermedades
respiratorias son la causa principal de ausentismo laboral. Este autor reporta ademas que el
89% de la poblacion activa economicamente del canton Milagro ha expresado que las
condiciones ambientales en las que llevan a cabo sus actividades diarias tienen un impacto
directo en su salud, dado que estan expuestos a contaminantes toxicos presentes en el aire,
provenientes tanto del trafico vehicular como de las industrias localizadas en la zona urbana,
factores que les ocasionan trastornos como estrés, fatiga, mal humor y agotamiento,
afectando su rendimiento cognitivo y, en consecuencia, sus responsabilidades laborales
fundamentales.
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Otros estudios realizados en el canton Milagro, indican la prevalencia de asma bronquial y
rinitis alérgica, lo que puede estar relacionado con la contaminacion del aire por el
incremento del parque automotor en las ultimas décadas y por los diversos gases emitidos
por las industrias (Canales Campos & Vargas Lopez, 2017; Yépez Franco & Moran Garcia,
2017). Asi mismo, investigaciones sobre la percepcion de la poblacion en relacion con la
contaminacion del aire, refieren que, a pesar de la existencia de normativas pertinentes, su
implementacion no se lleva a cabo de manera efectiva, lo que resulta en un considerable
impacto en la contaminacion ambiental debido a la presencia de desechos toxicos,
conllevando a una violacién de los derechos de la naturaleza y de la poblacién a vivir en un
entorno saludable y equilibrado ecoldgicamente (Galarza Montero, 2018; Tunja Salazar &
Rosado Mendoza, 2017).

La propuesta de estrategia

La estrategia se disefid con un enfoque holistico, considerando la interdependencia de los
diferentes elementos del sistema y reconociendo que las soluciones efectivas para la
contaminacion del aire en Milagro deben abordar no solo los aspectos ambientales, sino
también los aspectos socioecondmicos y de infraestructura de la ciudad, analizando la
dindmica de causa y efecto entre los distintos componentes del sistema para identificar puntos
de intervencion clave y desarrollar una estrategia equilibrada y sostenible que abordara
eficazmente la complejidad de la problematica de la contaminacion del aire en Milagro.

La propuesta de estrategia considera dos sistemas de acciones; el primero para, a largo plazo,
mitigar la contaminacion de aire en la ciudad y el segundo, a mediano plazo, para garantizar
la seguridad de los trabajadores y la poblacion en general (figura 1).

1. Sistema de acciones propuestas para mitigar la contaminacion del aire en la ciudad
de Milagro, Ecuador

El sistema propuesto consta de seis acciones generales; 1) Regulacion y fiscalizacion
ambiental; 2) Promocion de energias limpias; 3) Fomento del transporte sostenible; 4)
Gestion adecuada de residuos; 5) Plan de reforestacion y areas verdes y 6) Educacion
ambiental (figura 1), las cuales se describen a continuacion.
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Figura 1.
Diagrama general de la estrategia propuesta
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1.1. Regulacion y fiscalizacion ambiental

La regulacion y fiscalizacion ambiental efectiva implican el establecimiento de normativas
mas estrictas que limiten las emisiones de contaminantes en la ciudad de Milagro. Esto
incluye la implementacion de estandares claros para el control de emisiones tanto de fuentes
industriales como de vehiculos.

La existencia de normativas de regulacion y fiscalizacion ambiental es un paso fundamental
en la proteccion del medio ambiente y la mitigacion de la contaminacion del aire. Sin
embargo, la eficacia de estas normativas depende en gran medida de su implementacion
adecuada y su cumplimiento estricto. En el caso de Milagro, Ecuador, donde la
contaminacion del aire constituye un problema, es crucial revisar estas normativas con el
objetivo de actualizarlas y fortalecer su aplicacion para abordar de manera mas efectiva las
fuentes de contaminacion identificadas en la zona.

Para lograr una regulacion y fiscalizacion ambiental mas efectiva, es esencial abordar varios
aspectos clave:

a. Analisis exhaustivo de las normativas existentes: Se debe llevar a cabo un analisis
detallado de las normativas ambientales actuales, incluyendo leyes, reglamentos y
politicas relacionadas con la calidad del aire y la proteccion ambiental en Milagro. Esto
implica evaluar su alcance, efectividad y aplicabilidad en el contexto actual, identificando
posibles lagunas y areas de mejora que requieren atencion inmediata.

b. Consulta con expertos y partes interesadas: Es fundamental involucrar a expertos en
medio ambiente, a representantes de la comunidad y a partes interesadas clave en el
proceso de revision de las normativas. Esto permitira incorporar diferentes perspectivas
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y conocimientos especializados en la elaboracion de nuevas disposiciones o en la
actualizacion de las existentes. La participacion de la sociedad civil, las ONG ambientales
y los grupos de defensa del medio ambiente puede proporcionar informacion valiosa
sobre las necesidades y preocupaciones de la comunidad local en relaciéon con la
contaminacion del aire y otros problemas ambientales.

Establecimiento de metas claras y medibles: La revision de las normativas debe incluir
el establecimiento de metas claras y medibles para la reduccion de la contaminacion del
aire y la proteccion del medio ambiente en general. Estas metas deben estar respaldadas
por indicadores especificos y plazos realistas que permitan evaluar el progreso y realizar
ajustes segun sea necesario. Ademas, se deben definir claramente los roles y
responsabilidades de las entidades gubernamentales y otras partes involucradas en la
implementacion de las normativas, asegurando una distribucion clara de tareas y una
rendicion de cuentas efectiva.

Fortalecimiento de los mecanismos de aplicacion y monitoreo: Es esencial fortalecer los
mecanismos de aplicacion y monitoreo para garantizar el cumplimiento efectivo de las
normativas ambientales. Esto implica mejorar la capacidad de los organismos encargados
de hacer cumplir la ley, proporcionando recursos adecuados, capacitacion y tecnologia
de vanguardia para llevar a cabo inspecciones regulares, supervisar el cumplimiento de
las normativas y tomar medidas correctivas en caso de incumplimiento. Se deben
establecer sanciones claras y proporcionales para los infractores, con el objetivo de
disuadir la violacion de las normativas y garantizar el respeto de las regulaciones
ambientales en la ciudad.

Promocion de la transparencia y la participacion publica: La transparencia en el proceso
de aplicacion de las normativas ambientales es fundamental para generar confianza y
compromiso por parte de la comunidad y las partes interesadas. Se deben establecer
canales de comunicacion claros y accesibles para informar a la poblacion sobre los
avances en la implementacion de las normativas, asi como para proporcionar mecanismos
de retroalimentacion y denuncia en caso de identificar posibles infracciones o situaciones
de riesgo para el medio ambiente. Ademas, se deben organizar sesiones informativas y
consultas publicas para fomentar la participacion activa de la comunidad en la toma de
decisiones relacionadas con la proteccion ambiental y la calidad del aire en la ciudad.

Integracion de enfoques innovadores y tecnologicos: La actualizacion de las normativas
debe considerar la integracion de enfoques innovadores y tecnologias avanzadas que
puedan contribuir a la mejora de la calidad del aire y la proteccion del medio ambiente.
Esto puede incluir el uso de sistemas de monitoreo remoto de la calidad del aire y el
desarrollo de modelos de prondstico de la contaminacion atmosférica. Ademas, se debe
fomentar el desarrollo de soluciones ambientales sostenibles que puedan complementar
las regulaciones existentes y promover practicas mas respetuosas con el medio ambiente
en todos los sectores de la economia local.

®
Vo/. 7-N°4, 2023, pp. 1549-1570 Journal Scientific MQRInvestigar 1559



Ma

Vol.7 No.4 (2023): Journal Scientific iiii}.ﬁnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.4.2023.1549-1570

Examinando las emisiones constantes de sustancias contaminantes liberadas por las
empresas, es imperativo promover una perspectiva voluntaria por parte de las entidades de
Gobierno Auténomas Descentralizadas (GAD). A menudo, la gestion ambiental es una
practica adoptada por las empresas; no obstante, sin una supervision rigurosa, podrian eludir
estas normativas y ocasionar graves consecuencias. Ademas, los GAD tienen la capacidad
de contribuir a la formulacion e implementacion de medidas para la preservacion de la
naturaleza y la proteccion del entorno ambiental (Bravo Zapata et al., 2022).

Al abordar estos aspectos de manera integral y proactiva, se puede fortalecer
significativamente la regulacion y fiscalizacion ambiental en Milagro, Ecuador, lo que
contribuiré a la proteccion a largo plazo del medio ambiente y la salud de la comunidad local.
La revision y actualizacion de las normativas deben ser un proceso continuo y adaptativo,
que responda a las necesidades y desafios cambiantes del entorno ambiental y promueva una
cultura de responsabilidad ambiental y sostenibilidad en la ciudad.

1.2. Promocion de energias limpias

La promocion de energias limpias y renovables en las industrias y los hogares es esencial
para reducir la dependencia de combustibles fosiles y disminuir las emisiones de
contaminantes atmosféricos. Se deben implementar politicas y programas que incentiven la
adopcion de energias renovables, como la energia solar, edlica y otras fuentes de energia no
convencionales. Ademas, se pueden ofrecer incentivos fiscales y financieros a las empresas
y hogares que opten por utilizar tecnologias limpias, lo que promoveria una transicion mas
rapida hacia un sistema energético mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente
(Arévalo Gonzalez, 2019).

Por otra parte, se debe apoyar la implementacion de practicas industriales sostenibles, asi
como trabajar en estrecha colaboracion con las empresas para concienciar sobre los
beneficios a largo plazo de la adopcion de tecnologias limpias, tanto en términos de
proteccion ambiental como de mejora de la eficiencia y rentabilidad de sus operaciones
(Salas Canales, 2020).

1.3. Fomento del transporte sostenible

El fomento del transporte sostenible implica promover el uso de medios de transporte publico
eficientes y amigables con el medio ambiente, como autobuses eléctricos o hibridos. El
desarrollo de vehiculos eléctricos es una forma indispensable de hacer frente a los desafios
del cambio climatico, reducir la dependencia del consumo de petroleo fosil, desarrollar la
economia y sostener el transporte (Arévalo Gonzalez, 2019). Se deben implementar medidas
para mejorar la infraestructura del transporte publico y alentar a los ciudadanos a utilizar
estos servicios como alternativa al uso de vehiculos privados. Ademas, se deben establecer
politicas que fomenten el uso de bicicletas y la creacion de areas peatonales para reducir la
congestion vehicular y las emisiones de gases contaminantes. La planificacion urbana
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también debe considerar el disefio de ciudades mas caminables y ciclables, lo que contribuiria
a una disminucion significativa de la contaminacion del aire en la ciudad.

1.4. Gestion adecuada de residuos

La implementacion de programas de gestion integral de residuos es crucial para evitar la
liberacion de contaminantes al medio ambiente. Se deben establecer sistemas eficientes de
separacion en origen y reciclaje de residuos so6lidos y liquidos. Ademas, es fundamental
invertir en la infraestructura necesaria para el tratamiento adecuado de desechos, incluyendo
plantas de compostaje y plantas de tratamiento de aguas residuales. Se deben promover
practicas de consumo responsable y educar a la comunidad sobre la importancia del reciclaje
y la reduccion de residuos, lo que contribuiria significativamente a la disminucion de la
contaminacion del aire en la ciudad.

Un plan eficiente de gestion de residuos debe ajustarse a las regulaciones ambientales y debe
reducir los efectos negativos en el entorno y la salud publica, al tiempo que minimice los
gastos relacionados con su manejo. Ademds, debe fomentar la creatividad entre los
trabajadores para reducir la generacion de residuos y establecer métodos efectivos de
disposicion final (Garcia Batista et al., 2017).

1.5. Plan de reforestacion y areas verdes

El impulso de la creacion de areas verdes urbanas y un plan de reforestacion puede contribuir
significativamente a mejorar la calidad del aire en la ciudad de Milagro. La plantacion de
arboles y la creacion de parques urbanos no solo ayudarian a absorber los contaminantes
atmosféricos, sino que también proporcionarian espacios verdes para la recreacion y el
esparcimiento de la comunidad. Se deben priorizar especies arboreas que sean resistentes a
las condiciones climaticas locales y capaces de absorber eficientemente los contaminantes
del aire. Ademas, se pueden llevar a cabo programas de voluntariado comunitario que
involucren a los ciudadanos en actividades de plantacion y mantenimiento de areas verdes,
fomentando asi un mayor sentido de responsabilidad ambiental y comunitaria (Pava Meza,
2020).

1.6. Educacion ambiental

La realizacion de campafias de concientizacion y educacion ambiental dirigidas a la
comunidad es esencial para promover practicas sostenibles y el cuidado del medio ambiente.
Se deben desarrollar programas educativos que aborden especificamente las causas y
consecuencias de la contaminacion del aire, asi como las medidas individuales y colectivas
que se pueden tomar para reducir la huella ambiental. Estos programas deben estar dirigidos
a diferentes grupos de la comunidad, incluyendo escuelas, universidades, empresas y
organizaciones comunitarias. Se pueden organizar talleres, seminarios y eventos
comunitarios que fomenten la participacioén activa de los ciudadanos en la proteccion y
preservacion del aire limpio, lo que contribuiria a crear una conciencia colectiva sobre la

®
Vo/. 7-N°4, 2023, pp. 1549-1570 Journal Scientific MQRInvestigar 1561



Ma

Vol.7 No.4 (2023): Journal Scientific iiii}.ﬁnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.4.2023.1549-1570

importancia de la calidad del aire y la necesidad de tomar medidas para proteger el medio
ambiente.

La particularidad de la educacion ambiental reside en la necesidad de colaboracion entre las
autoridades locales, lideres de movimientos sociales en pro del medio ambiente, la
administracion escolar y los docentes, asi como la participacion activa de los estudiantes y la
implicacion de los padres en el proceso educativo (Salas Canales, 2021).

Al implementar estas estrategias de manera coordinada y continua, se puede lograr una
disminucidn significativa de la contaminacion del aire en la ciudad de Milagro, mejorando
asi la calidad de vida de sus habitantes y protegiendo el medio ambiente local. Estas medidas
deben ser parte de un plan integral de gestion ambiental que involucre a la comunidad, las
autoridades locales y las empresas en un esfuerzo conjunto por preservar la calidad del aire
y garantizar un futuro sostenible para la ciudad y sus habitantes.

Sin embargo, el proceso de implementacion de estas acciones es complejo y a largo plazo,
dado que involucra un gran conjunto de actores y voluntad politica de las autoridades. Es por
ello que la estrategia planteada en esta investigacion, debe también incluir también acciones
que garanticen la proteccion de los trabajadores y la poblacion en general, contra la
contaminacion del aire (figura 1), las cuales se relacionan a continuacion.

2. Sistema de acciones para la proteccion de los trabajadores y la poblacion en general
de la contaminacion del aire en la ciudad de Milagro, Ecuador.

2.1. Evaluacion de riesgos y capacitacion

La evaluacion de riesgos laborales debe llevarse a cabo de manera sistematica y exhaustiva
en todas las industrias, incluyendo la construccion y la industria azucarera. Se deben realizar
inspecciones regulares de los entornos de trabajo para identificar posibles peligros, como
maquinaria defectuosa, condiciones de trabajo inseguras y exposicion a productos quimicos
toxicos incluyendo la contaminacion del aire (Gomez, 2017).

Por otra parte, deben implementarse programas de capacitacion y concienciacion, los cuales
son esenciales para educar a los trabajadores y a la poblacion en general sobre los riesgos
asociados con la contaminacion del aire y las medidas de proteccion disponibles (Simioni,
2003). Los programas de capacitacion deben abordar especificamente los riesgos asociados
con las tareas diarias, haciendo hincapié¢ en la importancia del uso adecuado del equipo de
proteccion personal y la adhesion a los procedimientos de seguridad estandarizados, asi como
también deben incluir contenidos que permitan la identificacion de los signos y sintomas
relacionados con la exposicion a contaminantes atmosféricos y proporcionar pautas claras
sobre las medidas preventivas que se pueden adoptar para reducir la exposicion y proteger la
salud respiratoria.
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2.2. Implementacion de normativas de seguridad

La implementacion de normativas de seguridad laboral requiere un enfoque integral y
comprometido por parte de las autoridades reguladoras y las empresas. Esto implica la
adopcion y aplicacion estricta de regulaciones nacionales e internacionales relacionadas con
la salud y seguridad en el trabajo (Lizarzaburu Bolafios et al., 2021). Se deben establecer
estandares claros y especificos para cada industria, tomando en cuenta los riesgos especificos
a los que se enfrentan los trabajadores en la construccion y en la industria azucarera. La
implementacion efectiva de estas normativas implica una supervision rigurosa de los lugares
de trabajo para asegurarse de que las empresas cumplan con las disposiciones de seguridad
obligatorias. Ademas, es crucial fomentar una cultura de cumplimiento mediante programas
de sensibilizacion y capacitacion para empleadores y empleados, resaltando la importancia
de la seguridad laboral como un componente fundamental de la responsabilidad social
corporativa.

2.3. Monitoreo y control de exposicion

El monitoreo y control continuo de la exposicion a riesgos laborales es esencial para proteger
la salud y seguridad de los trabajadores. Esto implica la implementacion de sistemas de
monitoreo de la calidad del aire en los entornos de trabajo, especialmente en areas con altos
niveles de contaminantes quimicos y biologicos. La tecnologia de monitoreo en tiempo real
puede alertar a los trabajadores y a los supervisores sobre posibles riesgos y ayudar en la
toma de decisiones preventivas. Ademads, se deben establecer medidas de control efectivas,
como la instalacion de sistemas de ventilacion mejorados y el uso de equipos de proteccion
respiratoria de alta calidad en entornos con altos niveles de contaminacion del aire (Henao
Robledo, 2017). La formacién y educacion sobre el uso correcto de estos equipos son
fundamentales para garantizar su efectividad y la proteccion adecuada de los trabajadores.

2.4. Programas de bienestar y atencion médica

La implementacion de programas integrales de bienestar y atencion médica para los
trabajadores es fundamental para abordar no solo los riesgos fisicos, sino también los
aspectos emocionales y psicologicos de la salud laboral. Esto implica establecer clinicas de
salud ocupacional y servicios médicos en o cerca de los lugares de trabajo, para proporcionar
atencion médica preventiva y tratamientos oportunos a los trabajadores en caso de lesiones o
enfermedades relacionadas con el trabajo. Por otra parte, la promocion de estilos de vida
saludables entre los trabajadores y la poblacion en general es crucial para fortalecer la salud
y la resistencia del cuerpo ante los efectos de la contaminacion del aire. Se deben desarrollar
programas de bienestar que fomenten la actividad fisica regular, una nutricion equilibrada y
la reduccion de factores de riesgo como el consumo de tabaco y otras sustancias perjudiciales.
Los habitos de alimentacion saludables pueden fortalecer el sistema inmunolégico
(Gimferrer, 2020) y mejorar la capacidad del cuerpo para hacer frente a los efectos negativos
de la contaminacion del aire
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2.5. Mejora de la infraestructura y las condiciones de trabajo

La mejora de la infraestructura y las condiciones de trabajo implica inversiones significativas
en la actualizacion y el mantenimiento de los equipos y las instalaciones en todos los sectores
industriales. Ademads, es fundamental garantizar que todos los trabajadores expuestos a la
contaminacion del aire tengan acceso a equipos de proteccion personal efectivos y que se les
proporcione capacitacion sobre su uso adecuado. Se deben seleccionar equipos de proteccion
personal especificos en funcidn de los tipos de contaminantes presentes en el aire, asegurando
que los trabajadores estén debidamente protegidos contra particulas finas, gases toxicos y
otros contaminantes presentes en el entorno laboral. Ademads, se deben realizar controles
regulares para asegurar el estado Optimo y la efectividad de los equipos de proteccion
personal (Enriquez Moya, 2016).

2.6. Desarrollo de planes de contingencia y respuesta a emergencias

El establecimiento de planes de contingencia detallados es esencial para preparar a la
poblacion y a los trabajadores para situaciones de emergencia relacionadas con la
contaminacion del aire. Estos planes deben incluir protocolos claros para la evacuacion
segura de areas afectadas, la provision de atencion médica de emergencia y la comunicacion
efectiva con la poblacion para brindar orientacion y apoyo durante eventos criticos de
contaminacion del aire. Se deben llevar a cabo simulacros periddicos y capacitaciones para
garantizar que la poblacion esté preparada para responder de manera efectiva en situaciones
de crisis y minimizar los impactos negativos en la salud y el bienestar de la comunidad.

En resumen, la implementacion efectiva de estas medidas como parte de la estrategia de
proteccion de trabajadores y la poblacion en general contra la contaminacion del aire en la
ciudad de Milagro, puede favorecer un entorno laboral y comunitario saludable y seguro,
protegiendo asi la calidad de vida y el bienestar de todos los ciudadanos.

Finalmente, un elemento clave en la estrategia que se presenta es la promocion de la
investigacion y la innovacion en el campo de la proteccion contra la contaminacion del aire,
lo que resulta esencial para identificar nuevas soluciones y enfoques que puedan mejorar la
calidad del aire y proteger la salud de los trabajadores y la poblacion en general. Se deben
establecer colaboraciones con instituciones académicas y centros de investigacion para
desarrollar tecnologias y practicas avanzadas que puedan reducir la generacion de
contaminantes y mejorar la calidad del aire en la ciudad de Milagro. Ademas, se deben
ofrecer incentivos y apoyo financiero para proyectos de investigacion innovadores que
aborden los desafios especificos de la contaminacion del aire en la region, lo que contribuiria
a impulsar el progreso y la sostenibilidad a largo plazo en la proteccion de la salud y el
bienestar de la comunidad
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Conclusiones

En un contexto donde la contaminacion del aire pudiera representar una amenaza para la
salud de los ciudadanos y el bienestar del entorno en la ciudad de Milagro, la implementacion
de una estrategia integral se presenta como una alternativa necesaria. El presente articulo
cientifico se ha centrado en proponer una serie de acciones concretas que, de aplicarse de
manera coordinada y continua, pueden contribuir a la disminucion de la contaminacion del
aire en la ciudad de Milagro, Ecuador, al tiempo que garantizan la proteccion de trabajadores
y la poblacién en general.

La regulacion y fiscalizacion ambiental, el fomento de tecnologias limpias en la industria, la
gestion adecuada de residuos, el fomento del transporte sostenible, la promocion de areas
verdes y la educacion ambiental representan pilares fundamentales en la reduccion de la
contaminacion del aire. La revision y fortalecimiento de las normativas existentes, en
combinacién con una mayor transparencia, participacion publica y la integracion de
tecnologias innovadoras, establece las bases para un enfoque holistico en la gestion de la
calidad del aire en Milagro.

La estrategia propuesta incluye, ademés, medidas especificas para proteger a los trabajadores
y la poblacion en general de los efectos adversos de la contaminacion del aire. Esto incluye
sistemas de monitoreo en tiempo real, el uso de equipos de proteccion personal adecuados,
la promocion de practicas laborales seguras y la concienciacion sobre la contaminacion del
aire. También se enfatiza la importancia de promover estilos de vida saludables y establecer
planes de contingencia para situaciones de emergencia, lo que fortalece la resiliencia de la
comunidad ante eventos criticos de contaminacion del aire. Finalmente, la promocion de la
investigacion y la innovacion en tecnologias limpias y practicas sostenibles en la region,
busca el compromiso de la comunidad cientifica de Milagro con la mejora continua y la
adaptacion a los desafios cambiantes del medio ambiente

La estrategia integral presentada no solo busca mitigar la contaminacion del aire en Milagro,
sino también proteger a los trabajadores y a la poblacion en general de sus efectos nocivos.
La adopcion de estas medidas requerird una colaboracion activa entre las autoridades locales,
las empresas, los trabajadores y la comunidad en su conjunto. Al hacerlo, se podra promover
un entorno mas saludable y sostenible en Milagro, mejorando la calidad de vida y
preservando el bienestar de sus habitantes a largo plazo.
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