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Este es un afio muy especial para la Universidad Iberoamericana
de Panama al presentar el primer numero de la Revista Cientifi-
ca, dependiente de la Direccion de Investigacion, Innovaciéon y
Vinculacion con el Medio, cuyo objetivo es publicar trabajos
cientificos en las distintas areas de los saberes y construir un
nexo entre la sociedad y la academia, convirtiéndose en un
espacio de generacion de conocimiento.

Desde la Rectoria, hemos tomado el firme compromiso para
impulsar la investigacion y la publicacion de los trabajos de
investigacion creyentes que, como Institucion de Educacién
Superior, el valor que aporta la investigacion cientifica es un
indicador de la calidad de los procesos en el ambito universita-
rio.

La Revista refleja un caracter multidisciplinar tanto en los conte-
nidos como en la composicion, y por su caracter digital, propor-
ciona una fuente de referencia actualizada de conocimiento
cientifico para todos aquellos que se dediquen a investigar:
docentes, estudiantes, egresados, graduados y la comunidad en
general.

En esta publicacién queremos destacar los articulos que desde
variadas perspectivas cientificas constituyen los contenidos de
nuestra revista, siendo estos: “Preeminencia de la Innovacioén
en la Educaciéon Superior Panamena”, “Parques Cientificos y
Tecnolégicos en Instituciones de Educacion Superior:
estructura, funciones, modelos y reflexiones para la Regidén
Occidental de Panama”, “La Importancia de la Administra-
cion Educativa en la Promocion de Relaciones Laborales
Saludables”, “Bioaccesibilidad y exposicion humana a
metales en suelos urbanos (Huelva, SO de Espana): evalua-
cién por extraccion gastrica in vitro”, “Smart Working armo-
niza la vida personal y laboral”, “;Cuan verde es la obten-
ciéon del biodiésel?” y “Analisis Forense en la Nube y su

aplicacion para evitar delitos informaticos en las empresas”.

Agradezco sinceramente a todos los que han trabajado y puesto
su responsabilidad y esmero para la aparicion del primer numero
de esta Revista, la cual fue creada con base en el Estatuto
Universitario que establece en su articulo 5° “...que la Universi-
dad dentro de los objetivos fundamentales promueve la investi-
gacion y la difusién de conocimientos tendientes a educar y culti-
var la mente humana a todos los niveles, con el fin de dotar a los
educandos de los conocimientos cientificos, tecnolégicos y
culturales necesarios para su formacion integral y de la sociedad
en que viven”.

Los exhorto a seguir con ese animo, investigando, escribiendo y
publicando.

Extendemos a toda la Comunidad Universitaria una invitacion a
participar en los proximos numeros de la revista.

Ethel Mayte Bonagas

Rectora

EDITORIAL
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Resumen

La creacion y desarrollo de Parques Cientificos y Tecnologicos en el ambito universita-
110, ha sido alrededor del mundo, una aspiracion para la integracion de la academia, el
gobierno, empresa privada y sociedad. El objetivo de este ensayo es ofrecer una exposi-
cion de fundamentos que permitan identificar la filosofia, estructura, funciones y carac-
teristicas de estas entidades. Se realizd un andlisis bibliométrico en Scopus, Science
direct, Scielo, Redalyc y Google académico, en el cual se identificaron los articulos
indizados, libros y documentos sobre los parques cientificos. La busqueda fue realizada
utilizando la ecuacidon: Parque-cientifico-universidad, modelo-parque-cientifico,
estructura-parque-cientifico, parque-cientifico-Panamé y funciones-parque-cientifico.
El desarrollo de iniciativas de Parques Cientificos y Tecnoldgicos tiene mas de 70 afios
de haber iniciado, aunque en América Latina son escasos los proyectos de este tipo. En
Panamad, la Universidad Autonoma de Chiriqui, ha iniciado desde 2021, la operacion
parcial del Parque Cientifico y Tecnoldgico (PACYT-UNACH]I), el cual pretende cons-
tituirse en un modelo para la articulacion de la cuddruple hélice para el desarrollo:
academia, empresa, gobierno y sociedad. La definicion de la gobernanza, la prioriza-
cion de temas o sectores para desarrollar dentro del Parque, asi como una estructura
organizacional funcional, son elementos claves para lograr el objetivo planteado. Con
iniciativas como la del PACYT-UNACHI, la universidad panamefia, como institucion
fundamental de la nacion, pretende pasar de ser una institucion tradicional de docencia
evolucionando hacia una universidad de investigacion e innovacion, que permee desa-
rrollo social y sostenible a la poblacion de la Region Occidental de Panama y por ende
al pais.

Palabras claves: administracion, cambio tecnologico, difusion del conocimiento, politi-
ca cientifica, transferencia tecnoldgica.
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Abstract

The creation and development of Science and Technology Parks in the university
environment has been around the world, an aspiration for the integration of academy,
government, private business and society. The objective of this essay is to offer an exposition
of fundamentals that allow identifying the philosophy, structure, functions and characteristics
of these entities. A bibliometric analysis was carried out in Scopus, Science direct, Scielo,
Redalyc and Google academic, in which the indexed articles, books and documents on
science parks were identified. The search was carried out using the equation: Science-park-
university, science-park-model, science-park-structure, science-park-Panama and science-
park-functions. The development of Science and Technology Park initiatives has been
underway for more than 70 years, although projects of this type are rare in Latin America. In
Panama, the Autonomous University of Chiriqui has begun, since 2021, the partial operation
of the Scientific and Technological Park (PACYT-UNACHI), which aims to become a model
for the joint of the quadruple helix for development: academy, business, government and
society. The definition of governance, the prioritization of themes or sectors to develop
within the Park, as well as a functional organizational structure, are key elements to achieve
Keywords: Administration, technological change, dissemination of knowledge, science

as a fundamental institution of the nation, aims to go from being a traditional teaching
institution by evolving into a research and innovation university, which permeates social and
sustainable development to the population of the Region. Western Panama and therefore the

the stated objective. With initiatives such as PACYT-UNACHI, the Panamanian university,
country.
policy, technology transfer.

1. Introduccion: Origen y Modelos de Parques Cientificos y Tecnoldgicos

En las décadas de 1950 y 1960, los primeros parques cientificos fueron desarrollados como
iniciativas territoriales en Europa y en Estados Unidos de América, con el objetivo de
favorecer la interaccion entre la industria y los investigadores académicos, donde los
académicos tienen una diversidad de conocimientos y competencias.

La disponibilidad de un amplio rango de conocimientos y competencias bases, son un
prerrequisito indispensable para facilitar el éxito de la innovacion. En un inicio, las
expectativas de estos sitios embridnicos fue el desarrollo de nuevos productos, procesos de
manufactura y técnicas de ingenieria. Durante este periodo se fundaron empresas privadas
en los campus universitarios, establecidas por académicos y/o laboratorios de investigacion
publica; en Gran Bretafa y en otros paises de Europa, se tomo6 como modelo esta taxonomia
de parque cientifico, en la cual se establecio la colaboracion entre los departamentos de las
Universidades y compaiiias multinacionales; en otros casos se establecieron parques
cientificos en fabricas abandonadas, siendo esta una nueva forma de parque cientifico
desligado de la colaboracion industria/universidad, en paises como Finlandia, Suecia y
Noruega (Bigliardi et al., 2006).

El primer parque cientifico en el mundo fue creado en 1951 por la Universidad de Stanford
en Palo Alto, California, después abririan otros en los Estados Unidos, que han alcanzado
un gran reconocimiento: Research Triangle Park, en Carolina de Norte y el Cornell Research
Park, en el estado de Nueva York; a comienzos de la década de los 70; en Europa, el Trinity
College de Cambridge y la Universidad de Heriot-Watt de Edimburgo inaugura los primeros




parques en ese continente; en América Latina, también hay ejemplos de parques operativos
desde hace décadas. Brasil es el pais cuya politica de desarrollo de Parques Tecnologicos,
iniciada en 1984, ha tenido un mayor avance, y cuenta con varios parques operativos,
ubicados sobre todo en los estados del sudeste y sur del pais (Cendoya, 2014).

Los modelos basicos de administracién de parques cientificos y tecnoldgicos incluyen:

Modelo i: Parque cientifico en una universidad: el parque cientifico es una parte integral de
la universidad;

Modelo ii: una organizacion independiente, por ejemplo: una compaiia de responsabilidad
limitada;

Modelo iii: un parque corporativo: conformado por un grupo de empresas y,
Modelo iv: un parque de redes (Lobejko y Sosnowska, 2015).

La creacidn de parques cientificos y tecnoldgicos en las universidades propicia la relacion
entre la universidad, las empresas emergentes de base tecnoldgica, los investigadores,
innovadores y emprendedores. Los parques cientificos y tecnoldgicos ubicados en las
universidades contribuyen al establecimiento de empresas spin-off, formadas por
académicos, fuera de los laboratorios, pero dentro del parque cientifico, iniciando sus propias
empresas comerciales y permitiendo la union de las facilidades de investigacion, tecnologicas
y de transferencia del conocimiento (Gursel, 2014).

2. Desarrollo: Funciones de los Parques Cientificos y Tecnologicos en las
universidades

Segtin la Asociaciéon Internacional de Parques Cientificos y Areas de Innovacion (IASP;
https://www.apte.org/iasp-asociacion-internacional-de-parques), un parque cientifico es una
organizacion administrada por profesionales especializados, cuyo principal objetivo es
aumentar la riqueza de su comunidad mediante la promocion de la cultura de la innovacion
y la competitividad de sus negocios asociados e instituciones basadas en el conocimiento.
Para que se cumplan estos objetivos, un Parque Cientifico estimula y gestiona el flujo de
conocimiento y tecnologia entre universidades, instituciones de investigacion y desarrollo
(I+D), empresas y mercados; facilita la creacion y el crecimiento de empresas basadas en la
innovacion a través de procesos de incubacion y spin-off; y proporciona otros servicios de
valor agregado junto con espacios ¢ instalaciones de alta calidad (IASP). La IASP, indica que
las areas de innovacion son lugares disefiados y destinados para atraer a personas
emprendedoras, talentos capacitados, negocios intensivos en conocimiento € inversiones,
desarrollando y combinando un conjunto de activos de infraestructura, institucionales,
cientificos, tecnologicos, educativos y sociales, junto con valor agregado servicio, mejorando
asi el desarrollo econdmico sostenible y la prosperidad con y para la comunidad.

Segun Lobejko y Sosnowska, 2015, el concepto de parque cientifico y tecnoldgico puede
involucrar una organizacidn integrada por organizaciones cientificas y de investigacion,
interesadas en la transferencia y comercializacion de infraestructura tecnolégica como un
componente importante de la I+D de empresas innovadoras involucradas en la
comercializacién de proyectos de innovacidon. Se supone que un parque cientifico y
tecnologico, tiene estrechos vinculos con la universidad y otras instituciones de
nvestigacion.




Se senala que la vinculacidon tecnologica es la interfaz que realiza el enlace entre el
conocimiento fundamental, generado por la investigacion y la solucion de los problemas
economicos y sociales. Para gestionar y gerenciar los proyectos de investigacion, desarrollo

e innovacion (I+D+i) y establecer una vinculacioén con los diversos actores y sectores del
desarrollo de un pais, se pueden sefialar las siguientes formas (Gaggiotti y col. 2013):

-Prestacion de un servicio técnico en particular.

-Prestacion de asesoramiento y/o capacitacion.

-Transferencia de un desarrollo tecnoldgico acabado/consolidado.
-Transferencia del disefio y el desarrollo de una tecnologia en particular.

En los ultimos 60 afios, se han desarrollado iniciativas para el desarrollo de Parques
Cientificos y Tecnologicos; casi todas las ciudades de cierto tamafio e importancia, en
especial las que cuentan con una universidad, tienen un Parque, que contribuye a lograr un
nivel de organizacion institucional en la ciudad o regién, lo que permite el desarrollo de los
sistemas de innovacion, cumpliendo con los principios del modelo de triple hélice:
universidad, gobierno y empresa (Etzkowitz, 2008). Por otra parte, el establecimiento de
parques ecoindustriales, es un concepto que empieza a diseminarse en muchos paises como
un nuevo modelo industrial que reconcilia las tres dimensiones de la sostenibilidad,
reorganizando las practicas industriales y actividades para alcanzar los objetivos de
desarrollo sostenible (Veiga y Magrini, 2009). Un parque ecoindustrial se define como una
comunidad de negocios de manufactura y servicios ubicadas en una propiedad comun. Las
empresas miembros buscan mejorar el desarrollo ambiental, econdmico y social a través de
la colaboracion en la gestion de los problemas ambientales y manejo de los recursos. Al
trabajar juntos, la comunidad de negocios busca un beneficio colectivo que sea mayor que la
suma de los beneficios individuales que cada compafiia pudiera obtener por si misma,
optimizando su desempeno individual (Lowe, 2001).

Los parques cientificos y tecnologicos presentan algunas caracteristicas generales: cuentan
con cierta asociacion con zonas verdes y espacios libres, cualificacion arquitectonica y
edificacion externa de baja densidad, infraestructuras de comunicacién, contacto directo con
aeropuertos, autopistas y de telecomunicacion, conviven empresas de alta tecnologia y de
servicios avanzados, junto con universidades y otros centros de investigacion y difusion del
conocimiento, poseen un organismo estable de gestion que impulsa por si mismo la
transferencia tecnologica y fomenta la innovacion entre empresas y organizaciones usuarias
del Parque, alientan la formacion de empresas basadas en el conocimiento y de otras
organizaciones de alto valor afiadidos, pertenecientes al sector terciario, estdn vinculados
fisica, econdmica y social a nicleos urbanos, especialmente a campus universitarios (Latorre
y col., 2012).

3. Parques Cientificos y Tecnolégicos en las universidades latinoamericanas:
algunos casos recientes

Existen dos modelos globales de universidades, las estadounidenses y las europeas, las
primeras se encuentran insertas en una economia de gran escala, el gobierno federal invierte
sostenidamente grandes cantidades de dinero para apoyar la actividad cientifica, han
respondido a los cambios de las necesidades econdmicas y las oportunidades, ademas de




contar con un sistema de incentivos para que los estudiantes de fin de ciclo, desarrollen
proyectos en empresas de tecnologia; este modelo de las universidades norteamericanas, ha
sido seguido por universidades europeas (Rosenberg y Nelson, 1994). En Centroamérica, las
instituciones de educacién superior requieren fortalecer las competencias de los docentes
universitarios, el vinculo con las empresas y contar con laboratorios adecuados para el
cambio tecnoldgico (Cuchillac, 2017).

Tabla 1. Parques Cientificos y Tecnologicos desarrollados con la participacion de
universidades en América Latina.

Prestacion de
servicios de
investigacion:
microscopia, rayos
X, resonancia Operativo
magnética nuclear, desde 2019
espectrometria de
masa, unidad de
supercomputacion y
calculo cientifico.

Universidad
Parque Industrial de
Tecnologico Santander,
Guatiguara Bucaramanga,
Colombia

https://uis.edu.co

/uis-guatiguara-
s-es/

Gestion de
proyectos,
observatorio de
innovacion social,
articulacion de
investigadores,
apropiacion social
Corboracién del conocimiento.
Parque UnliBersi taria Posee unidades de
Cientifico de . . educacion STEM, Operativo | http:/www.unim
e Minuto de Dios, . . . -

Innovacion Bogoté ingeniero sin (desde inuto.edu/web/pc
Social Minuto de | - 802y fronteras Colombia, | 2012) is

. Cundinamarca, .
Dios . Innovacion
Colombia. . o

territorial,

innovacion y
desarrollo
productivo, ciencias
y tecnologias para la
vida, innovapaz,
information Access
center IAC.

Uifsisidar] Su finalidad es la de ) https://www.unc.
Pf‘r que Nl de integrar las Operativo | edu.ar/ciencia-y-
Cientifico Cordoba actividades desde tecnolog%C3%
Tecnolégico Argentin,a cientifico- 2012. ADa/innovaci%
tecnologicas que C3%B3n-y-




llevan adelante la transferencia-
Universidad tecnol%C3%B3g
Nacional de ica

Coérdoba con el

sector productivo

por medio de la
creacion de
proyectos conjuntos,
para lo cual se
impulsa y favorece
la transferencia de
tecnologia.

Ecologia de la
innovacion en siete
areas prioritarias
para la definicion y
desarrollo de
proyectos a mediano
y largo plazo:
tecnologia de la
informacion, Operativo | https://caren.uchi
energias limpias, desde 2021 | le.cl/
Biotecnologia,
alimentacion
saludable,
construccion
sustentable,
educacion
experimental y
envejecimiento.

Universidad de
Parque Carén Chile, Republica
de Chile

Es un catalizador de
la innovacioén y el
desarrollo
econémico y social.
Fomenta la
colaboracion entre

UTPL Parque Universidad e REHIE EE Operativo | https://parquecie

Cientifico y Técnica Particular B & Inclhees desde ntifico.utpl.edu.e

Tecnologico de Loja, Ecuador Cmpresas, FADIE, 2017. cles
academiay

sociedad. El Parque
contribuye a la
creacion de un
ecosistema de
innovacion solido y
dinamico.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Los Parques Cientificos y Tecnologicos en Panama: una reflexion glocal

En Panama4, los procesos de innovacion se encuentran limitados por la falta de financiamiento
en [+D, el reducido tamafio del mercado, la dificultad para predecir la demanda futura y la
falta de equipo nacional apropiado para la escala de produccién de las empresas; los
principales factores que impulsan la innovacion en las empresas son las habilidades de la
fuerza laboral, inversion en I+D, orientacion al mercado, uso de TIC, vinculos entre los
actores publicos y privados, tamafio de la empresa, trabajo en redes, interaccion universidad-
gobierno-empresa y subsidios a la innovacion (Guillén y col., 2017).

En la Universidad Auténoma de Chiriqui, Panama se encuentra el Parque Cientifico y
Tecnologico (PACYT-UNACHI, 2021), con una infraestructura de aproximadamente 4000
metros cuadrados, distribuidos en tres niveles, el cual tiene como propdsito desarrollar
investigaciones en las areas cientificas, tecnoldgicas, econdémicas y humanisticas, que
aporten beneficios a la comunidad, como a las instituciones y empresas vinculadas
(http://www.unachi.ac.pa/articulo/parque-cient%C3%ADfico-y-tecnol%C3%B3gico/30).

La definicion de la gobernanza y modelo de gestion del PACYT-UNACHI, deberia propiciar
un ambiente apto para la coincidencia de metas entre la cuddruple hélice: gobierno,
universidad, empresa y sociedad civil, que logren articular proyectos de Investigacion,
desarrollo, innovaciéon y emprendimiento (I+D+i+E), con un retorno en lo académico,
econdmico, tecnologico y de gran impacto social. Al no existir ninguna experiencia previa
de creacion de un Parque Cientifico y Tecnoldgico dentro del campus de una universidad
publica en Panam4, este se convierte en un laboratorio en donde se evaluara la eficacia de
crear y hacer sostenible este tipo de concepto que puede representar una oportunidad de
transformar la universidad publica panamena, tradicionalmente de docencia, en una
universidad de investigacion e innovacion y nucleo para el desarrollo articulado de proyectos
a escala de la region Centroamericana.

La iniciativa de crear un Parque Cientifico y Tecnoldgico en una universidad publica
panamefia, presenta algunos inconvenientes, dada la casi inexistente articulacion entre los
actores de la cuddruple hélice, la escasa inversion historica (aproximadamente 0.1% del
Producto Interno Bruto) que han hecho los gobiernos y la empresa privada en actividades de
[+D+i (SENACYT, 2019), la excesiva burocracia en procesos de gestion de fondos publicos
para la investigacion e innovacion, la ausencia de un marco legal para la proteccion,
transferencia y comercializacion de la propiedad intelectual en las instituciones publicas de
educacion superior, la inexistencia de programas para la formacion de gestores de la [+D+i+E
que acompaiien a los miembros de la comunidad universitaria en la ejecucion de proyectos,
reconocimientos minimos a la productividad cientifica y la escasa cultura de la toma de
decisiones basada en evidencia cientifica, entre otras.

Aunado a estos factores, la centralizacion y financiamiento mayoritario de las actividades de
[+D+i+E, concentrado en el nucleo de la capital panameifia, limita el desarrollo de iniciativas
regionales de CyT en Panama.

En la vision 2050 de la Region Occidental de Panama (CECOMRO, 2018), se sefiala la
necesidad de formacién del capital humano, sobre todo, reforzando el PACYT-UNACHI en
materias relacionadas con los recursos naturales, agro y turismo. Estas materias, han sido
priorizadas a través de las lineas generales para la investigacion de UNACHI (UNACHI,
2016), las cuales son cinco: 1- biodiversidad, ambiente, gestion de riesgo y energia; 2-




Derechos humanos, democracia participativa, politicas publicas, economia y desarrollo
sostenible; 3- Tecnologia, comunicacién, innovacion y competitividad; 4- Salud,
biotecnologia, ciencias bésicas y seguridad alimentaria y 5- Educacion, cultura, desarrollo
humano y poblaciones originarias. Para consolidar el trabajo de investigacion en estas lineas,
se requiere el desarrollo de proyectos con la finalidad de producir conocimiento pertinente a
la region y que sea transferido a la sociedad, a través de la capitalizacion de los productos de
investigacion.

5. Fundamentos que sustentan la necesidad de crear Parques Cientificos y
Tecnoldgicos tematicos en Panama

A partir de 1990, se concibe la innovacion como un proceso de realimentacion entre el ciclo
productivo, las fases previas y posteriores al mismo y los elementos del entorno, de esta
forma la politica de [+D+1 debe estar basada en la demanda y en el apoyo a proyectos e
instituciones de I+D, cientificos y tecnologicos, empresas, industrias, universidades, que
pongan en contacto a los elementos anteriores, o se encargue de llevar a cabo el proceso y
ejecutar las distintas fases (Latorre y col., 2012).

Entre los productos que fortalecen la vinculacion universidad empresa, se destacan algunos
casos en las universidades latinoamericanas:

1. Enel caso del Instituto Tecnologico de Costa Rica, se pueden mencionar: un catalogo
de la oferta tecnolodgica institucional, el cual contiene la descripcion de los servicios
que brindan todas las escuelas, centros de investigacion y laboratorios mediciones,
pruebas o ensayos de laboratorio, asesorias, consultorias, investigacion contratada,
capacitacion, estudios especificos realizados segun areas o centros de investigacion,
analisis diversos, programas o cursos de extension, programas técnicos, talleres,
seminarios, alquiler de instalaciones, etc.

ii.  Cartera de proyectos de investigacion y extension: incluye el nombre y resumen de
cada proyecto en desarrollo, investigador responsable, palabras claves y datos de
contacto; sitios web que contienen la oferta tecnologica como los de la Universidad
Nacional del Litoral, Argentina (www.unl.edu.ar/vinculacion) y en la Red de
Vinculacion  Tecnologica de las Universidades Nacionales Argentinas
(www.redvitec.edu.ar), en la web se pueden encontrar las lineas de investigacion a
través de palabras claves, areas tematicas, actividades econdmicas y areas cientifico-
tecnologicas.

iii.  Muestra itinerante universidad-empresa en la cual se reine las experiencias de los
casos mas destacados de transferencia de conocimientos al sector socioproductivo;
presencia en ferias regionales y foros especializados; ruedas de negocios: encuentros
que constituyen una estrategia que promueve el acercamiento y el establecimiento de
relaciones de confianza entre los empresarios y grupos de investigacion de las
universidades, con el fin de identificar oportunidades para realizar acciones de
innovacion y desarrollo (Universidad Industrial de Santander, Colombia),

iv.  Revistas con informacidn de interés para distintos sectores de la sociedad, tales como
industrias, empresas de servicios, escuelas secundarias, docentes investigadores;
programa radial para linea de jovenes emprendedores, 8-sitio web de emprendedores
y redes sociales (Universidad Nacional de Cordoba, Argentina).
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v.  Visitas en terreno a empresas, seminarios de difusion cientifico-tecnoldgico, giras
tecnologicas internacionales en las que grupos de empresarios, politicos,
investigadores y gestores locales visitan diferentes instituciones modelos en distintas
tematicas (Universidad Austral de Chile).

Entre los parametros que se deben considerar para el anélisis de los factores criticos de éxito
de un parque cientifico y tecnoldgicos, se mencionan los siguientes: gobernanza y
administracion del parque, infraestructura y localizacidon, ambiente econémico de innovacion
y emprendimiento, factores econdomicos, financieros y de incentivos, servicios de negocios y
soporte, cultura, influencia de las partes interesadas, apoyo gubernamental y caracteristicas
y definicion del disefio del parque (Cremonini y Lacopo, 2020).

En el caso particular de la Region Occidental de Panama4, se ha experimentado una pérdida
de competitividad en los sectores agropecuarios, agroindustriales, ecoturismo, logistica y
transporte, debido principalmente al dominio del tradicionalismo del sistema productivo que
se ha resistido a innovar en los modelos de produccion, comercializacion y en la aplicacion
de nuevas tecnologias.

Siendo Chiriqui la principal provincia productora de alimentos (agricolas y pecuarios,
incluyendo café¢ de alta calidad), el uso de tecnologia de forma generalizada a nivel
provincial; la oferta de turismo de montafia, de playa y agroturismo (Centro Nacional de
Competitividad, 2022), constituyen sectores prioritarios a considerar en iniciativas como la
del PACYT-UNACHI.

6. Conclusiones

Las iniciativas para consolidar el modelo de la cuadruple hélice: universidad, empresa
privada, gobierno y sociedad, ha tenido més de 70 afios de ejecucion alrededor del mundo.
Existen casos de éxito de implementacion de parques, pero también de fracasos atribuidos
principalmente a la ausencia de una definicion conceptual de Parque Cientifico y
Tecnologico, acotada a los diversos contextos y realidades del ecosistema de investigacion,
desarrollo, innovacién y emprendimiento. En el caso particular de Panama, la Universidad
Autonoma de Chiriqui, ha venido madurando un proyecto de PACYT, desde hace al menos
una década, faltando consolidar algunos aspectos de infraestructura y la definicion de
gobernanza de este. El desarrollo de parques cientificos y tecnoldgicos en instituciones de
educacion superior en América Latina ha confrontado dificultades, como el bajo
financiamiento de los gobiernos y empresas privadas en Ciencia y Tecnologia, pocos
estimulos para los investigadores e inventores que desarrollan esas actividades, escaso talento
humano con formacion en investigacion, desarrollo e innovacion, la excesiva burocracia
estatal y vacios legales en materia de propiedad intelectual.
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Resumen

Hoy en dia, la innovacién en la educacion panamefia juega un rol importante en las ventajas
interdisciplinarias que surgen de los avances tecnologicos y enfoques pedagogicos
(Gonzélez-Garcia, 2014). A medida que el mundo experimenta cambios rapidos impulsados
por el progreso tecnologico, es imperativo que los sistemas educativos evolucionen de
manera concurrente para preparar a los estudiantes a los desafios y oportunidades.

Panama, con su diverso patrimonio cultural (Bastida, 1999) y aspiraciones economicas, tiene
mucho que ganar al fomentar la innovacion en su sector educativo. Al integrar tecnologias
de vanguardia, como plataformas de aprendizaje interactivas, aulas virtuales y experiencias

estudiantes en todo el pais. Esta modernizacion puede cerrar la brecha digital (Urribarri,
2021) en las disparidades educativas y crear un entorno de aprendizaje mas inclusivo.
Ademas, la innovacion en la educacion puede cultivar el pensamiento critico, la resolucion
de problemas y la creatividad entre los estudiantes, equipandolos con las habilidades
necesarias para prosperar en una fuerza laboral globalizada y dinamica. Proyectos
colaborativos, estudios interdisciplinarios y experiencias de aprendizaje practicas pueden
convertirse en componentes integrales del plan de estudios, fomentando un enfoque holistico
de la educacion que va mas alla de la memorizacion tradicional. Ademas de beneficiar a los
estudiantes, la innovacion en la educacion panamena promete ventajas para los maestros al
proporcionar herramientas y recursos que simplifican tareas administrativas, facilitan planes
de aprendizaje personalizados y permiten el desarrollo profesional continuo. Los maestros
pueden convertirse en facilitadores del conocimiento, guiando a los estudiantes a través de
experiencias de aprendizaje interactivas y atractivas.

Palabras Claves: Educacion superior, innovacion, realidad virtual, ensefianza-aprendizaje,
tecnologia, pedagogia.

Abstract

Today the innovation in Panamanian educational, shedding light on the multifaceted
advantages that arise from technological advancements and pedagogical approaches. As the
world undergoes rapid changes driven by technological progress, it is imperative for
educational systems to evolve concurrently to prepare students for the challenges and
opportunities.




Panama, with its diverse cultural heritage and economic aspirations, stands to gain
significantly from fostering innovation in its education sector. By integrating cutting-edge
technologies, such as interactive learning platforms, virtual classrooms, and immersive
educational experiences, Panama can enhance the accessibility and quality of education for
students across the country. This modernization can bridge gaps in educational disparities
and create a more inclusive learning environment.

Furthermore, innovation in education can cultivate critical thinking, problem solving, and
creativity among students, equipping them with the skills necessary to thrive in a globalized
and dynamic workforce. Collaborative projects, interdisciplinary studies, and hands-on
learning experiences can become integral components of the curriculum, fostering a holistic
approach to education that goes beyond traditional rote memorization.

In addition to benefiting students, innovation in Panamanian education holds promise for
teachers by providing tools and resources that streamline administrative tasks, facilitate
personalized learning plans, and enable continuous professional development. Teachers can
become facilitators of knowledge, guiding students through interactive and engaging learning
experiences.

Key words: Education, innovation, virtual reality, teaching, learning, technology,
pedagogy.

1. Introduccion

La educacién panamefia ha realizado esfuerzos y cambios en su sistema educativo desde el
2015 con la transformacion curricular. (Géndola Vega, 2020). Sin lugar a duda los procesos
de ensefiar y aprender ofrecen grandes oportunidades de mejoras a cada uno de los principales
actores educativos. A partir del 2020 la urgencia sanitaria a nivel mundial provoco cambios
repentinos y una necesidad compleja y urgente para adaptar los planes educativos, objetivos
y situaciones reales, actuales de una sociedad consiente de la dinamica social y econémica
de cualquier pais. (Sanchez, 2017). Sin embargo, este contexto marco un hito sin precedentes
en la educacidon panamefia, ya que nuestros estudiantes y docentes contaban con un solo
modelo presencial de ensefianza. Esto trajo consigo que tantos docentes como estudiantes
reaprendiesen de manera simultanea a participar en clases en linea, uso de plataformas
digitales, competencias digitales, manejo de recursos tecnoldgico. No obstante, la pandemia
obligo al sistema a experimentar e improvisar con el aprendizaje digital, sin medir, analizar,
comprobar y capacitar los procesos de ensefianza-aprendizaje en linea. (Abreu, 2020).

2. Experiencia Docente

Por lo general, los docentes que tuvieron la experiencia de participar en las clases en linea,
tendran sus argumentos y opiniones sobre el proceso. Por lo tanto, para desenvolverse en la
educacion virtual es fundamental conocer los elementos para transmitir el aprendizaje por
medio de la tecnologia. (Rodriguez, 2020) Plasma en su articulo una perspectiva mas amplia
sobre los roles, funciones y repercusiones, tanto a nivel individual o grupal, estas se
pueden agrupar en cuatro categorias: pedagogica, social, administrativa y técnica.
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v' En lo pedagogico: el tutor es un facilitador que contribuye con el conocimiento
especializado, focaliza la discusion en puntos criticos, hace las preguntas y responde a
las contribuciones de los participantes, le da coherencia a la discusion, sintetiza los puntos
destacando los temas emergentes.

v" En lo social: necesita habilidades para crear una atmosfera de colaboracion que permita
generar una comunidad de aprendizaje.

v En el aspecto técnico: debe garantizar que los participantes se sientan cémodos con el
software y si es necesario apoyarlos.

v" En lo administrativo: conocer el software para poder generar subconferencias, grupos
de trabajos y poder mover o borrar mensajes de la conferencia.

Estos elementos, el papel del docente y el estudiante es clave para iniciar y finalizar con
¢xitos el aprendizaje con la calidad que se requiere, por lo que a continuacion se hace la
siguiente pregunta ;Cudl es el papel del docente en la educacion virtual? De acuerdo
(Scavone & Marchesano, 2021) y otros (2000) (citado en Martinez & Avila, 2014), el rol
central del docente es el de actuar como mediador o intermediario entre los contenidos y la
actividad constructivista que despliegan los alumnos para asimilarlos.

3. Nuestra Realidad

Panama es el sexto pais mas desigual del mundo (Banco Mundial 2016). De acuerdo informes
gubernamentales mencionan que en las zonas rurales y en las comarcas indigenas, la pobreza
abarca aproximadamente al 90% de su poblacion (PNUD 2019). Como menciona (Urribarri,
2021), en su investigacion documental el objetivo de “explora, describe y analiza la
cobertura que hicieron los medios de comunicacion social de Panama acerca de la brecha
digital durante los seis primeros meses de la pandemia generada por la COVID-19”. No
obstante, a medida que se realiza la investigacion se van recopilando realidades y situaciones
que merecen relevancia extraer para su debido andlisis y comprension de los distintos
hallazgos en conclusion me centrare en uno de ellos y citare de manera textual como esta en
el documento de (Urribarri, 2021).

“El educative: es necesario tener un panorama claro acerca de las condiciones de
digitalizacion en las que se desarrollan las practicas educativas en los diferentes sectores
sociales para poder pensar en soluciones adecuadas y aplicarlas con éxito. En este particular,
cabe destacar la propuesta hecha por la COPEME acerca de la realizaciéon de un Censo
Escolar de Acceso y Uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, que
abarque todo el territorio nacional y que permita conocer cual es el acceso efectivo de los
centros educativos oficiales y particulares del sistema educativo panameno (estudiantes,
padres de familia y docentes), asi como identificar las brechas digitales existentes, tanto de
acceso como de uso y capacitacion”.

El cambio que produce la introduccién de tecnologias, toca elementos como las normativas
que lo regulan, organizacionales e institucionales que garanticen una dptima implementacion,
pedagdgicas, jornadas de capacitacion de los docentes y disefios instruccionales y, por
supuesto, recursos de infraestructura en conectividad a Internet, equipamiento y plataformas.
Estudios recientes (Galperin & Arcidiacono, 2021) han demostrado que las actividades
sincrénicas, para lo cual se requiere una conectividad de calidad, se correlacionan con la
motivacion y, por ende, con el resultado del aprendizaje.
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QS BID

DIAGHNOSTICO DE LA EDUCACION
SUPERIOR EN PANAMA

Fuente:https://uphacialaluz.com/2022/01/17/diagnostico-de-la-educacion-superior-en-panama-
retos-y-oportunidades/

4. Tendencia o a la Moda

El origen de la Realidad Virtual se remonta a la década de 1960, cuando Ivan Sutherland
desarroll6 el primer sistema de RV conocido como el “Visor de Cabeza” en la Universidad
de Harvard. Este sistema primitivo sentd las bases para el desarrollo posterior de la
tecnologia, que paso por varias etapas de avance técnico y conceptual (Sutherland, 1968).

ENTRE LA REALIDAD VIRTUAL Y LA
REALIDAD AUMENTADA

REALIDAD VIRTUAL REALIDAD AUMENTADA

Ilustracion: https://images.app.g200.gl/rPu4iuUoiDJEL7iF8
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Segun el autor (Sherman & Craig, 2003) podemos definirla como:

(...) un medio interactivo compuesto por simulaciones de computadora, que detecta la
posicion y las acciones del participante y reemplaza o aumenta la respuesta a uno o mas
sentidos, dando la sensacion de estar mentalmente inmerso o en la simulaciéon un mundo
virtual (...).

Dada esta definicién abordamos nuestra idea central de como durante los tltimos afios existe
una emergente necesidad de profesionales con competencias digitales que puedan “surf la
red” y poder encontrar el contenido, técnica y recurso apropiado para transmitir el
conocimiento o contexto en las distintas asignaturas. Sin lugar a duda la utilizacién de las
herramientas tecnologicas, aplicaciones y software para aprender y ensefiar son cada vez mas
comunes. Asi pues como plantean (Okoye et al., 2020), “toda institucion educativa tiene
interés en garantizar que los alumnos aprendan de manera eficaz” (p. 139). Se espera que la
comunidad educativa “incluya estrategias y experiencias de aprendizaje mas proactivas y
creativas”. (Okoye, et al., 2020, p. 138), y forme parte del cambio que en muchos casos es
complejo de parte del recurso humano que debe desaprender y aprender nuevos conceptos.
En definitiva, un estudio que nos brinda informacion que debemos consultar es (Altomari,
2017), el cual nos presenta el estado del arte de una investigacion de largo alcance cuyo
propdsito consiste en evaluar una serie de proyectos de realidad aumentada y realidad virtual
en términos educativos.

5. Conclusion

De esta manera podemos concluir, que la necesidad de implementar estas nuevas tecnologias

o avances al sistema educativo panamefo en cuestion de innovacion educativa pretendemos

desdibujar una nueva realidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje en todos los niveles

académicos. Por consiguiente, se requiere docentes e investigadores aborden y profundicen

es estos temas con la brevedad posible y asi hacerle ver al estado panamefio que debemos

invertir e incentivar el area de innovacion educativa y por su parte ir cerrando la “brecha

digital”.
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Resumen A nivel empresarial, Smart Working nos transporta a los nuevos desafios de transformaciones, varia
estructura, procesos todo esto para lograr un sistema de trabajo mas rapido y manejable. Capaz de dar respuesta
a los nuevos tiempos, aprovechando las oportunidades que abre la tecnologia y potenciando la creatividad y el
bienestar del equipo de trabajo. Se trata de una manera nueva de enfocar cada tarea que abandona rigideces y
patrones predeterminados para poner el foco en lo relevante: las ideas, los proyectos y las personas.

En el siguiente articulo abordaremos temas importantes sobre Smart Working y su impacto dentro de las
organizaciones y por ende en su recurso humano.

Palabras claves: Compromiso, Comunicacion, Confianza, Desafios, Ideas, Objetivos, Personas, Proyectos,
transformacion.

Abstract At the business level, Smart Working transports us to the new challenges of transformations, various
structures, and processes, all of this to achieve a faster and more manageable work system. Able to respond to
changing times, taking advantage of the opportunities that technology opens up and enhancing the creativity
and well-being of the work team. It is a new way of approaching ecach task that abandons rigidities and
predetermined patterns to focus on what is relevant: ideas, projects and people.

In the following article we will address important issues about Smart Working and its impact within
organizations and therefore on their human resources.

Keywords: Commitment, Communication, Trust, Challenges, Ideas, Goals, People, Projects, Transformation.

1. Introduccion

Esta demostrado, que la relacion laboral que se formaliza cuando se vincula a un nuevo
colaborador dentro de una compaiia, propicia una apuesta bidireccional; en donde no so6lo
la empresa elige al candidato que se ajusta mejor al perfil requerido, sino que ademas,
ese trabajador que cuente con una buena formacion, habilidades, experiencia y
actitudes, representa un talento humano deseable para mas de una empresa, y al elegir o
aceptar un trabajo, ese colaborador apuesta también a la relacion que da inicio. Al pasar el
tiempo, esta relacion enfrentard situaciones que pondran a prueba su fortaleza, misma que se
gesta en el dia a dia y gira en torno a los beneficios compartidos que se logran para ambas
partes.

El ambito laboral como todo, ha evolucionado y de la mano de la tecnologia, los cambios en
la manera en que se desarrollan las tareas laborales han sido modificadas.

Es asi como hoy dia, para muchas empresas no es necesario la presencia de sus

trabajadores, ni el compromiso de un horario el Smart Working llega como una respuesta a




o
esa vinculacion y responsabilidad que es necesaria, para que aun en la distancia, las metas
personales y organizacionales a cargo del trabajador, sean efectivas y aporten a los objetivos
establecidos; ofreciendo independencia y satisfaccion a uno y resultados, ahorro y
rentabilidad al otro.

Cuando hablamos de Smart Working no solamente nos referimos a un cambio
significativo en la productividad, sino que va dirigido a fidelizar el talento humano de cada
colaborador. Disponer de retroalimentacion sobre nuestro propio trabajo refuerza
la confianza en uno mismo y da opciéon a mejorar aquellas acciones que no se han
valorado positivamente rumbo a la mejora. A través de esto puedes tener una comunicacion

inmediata entre los colaboradores y los altos directivos, contribuyendo al reconocimiento

de los logros y perfeccionamiento, como herramienta de refuerzo positivo y de desarrollo.

2. Smart Working

La realidad del mundo laboral pide un esfuerzo de adaptacion tanto a las empresas como

al talento humano que lo conforma. En éste sentido, su filosofia, propone una reconfiguracion
de los equipos de trabajo, es la respuesta a las necesidades de colaboradores y
organizaciones.

Es una formula de gestion empresarial que se basa en tres pilares basicos: movilidad y
flexibilidad horaria, trabajo por equipos y el uso de nuevas tecnologias. Este modelo
propone una gestion mas eficiente de las personas y busca no so6lo aumentar la
productividad, sino también la satisfaccion del talento y a través de conciliacion. A
diferencia del teletrabajo, el Smart working se apoya en las nuevas tecnologias no s6lo para
permitir al profesional decidir el lugar de trabajo, sino también el horario y las
herramientas. Este sistema intenta adaptar el empleo al profesional permitiéndole un alto
grado de autonomia. (Randstad, 2017).

Se apoya en las nuevas tecnologias no solo para permitir al profesional decidir el lugar de
trabajo, sino también el horario y las herramientas que utilizara. Este sistema intenta
adaptar el empleo al profesional permitiéndole un alto grado de autonomia en la ocupacién
laboral.

La figura 1, muestra las ocho claves de Smart working las mismas son necesarias
para optimizar el trabajo y es fundamental que tanto la organizacion como los trabajadores

conozcan su principal particularidad a la hora de ejecutarlas.
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Figura 1. Claves del Smart Working

Fuente: (Staryfurman, 2021)

3. Teletrabajo

El origen del “telework” traducido como “teletrabajo” surge en Estados Unidos en los
anos 70', con el fisico Jack Nilles quien comenz6 a pensar formas de optimizar los recursos
no renovables debido a la crisis petrolera y el consecuente desabastecimiento. Es asi que,
siendo una de las principales preocupaciones el transporte y como llegar al trabajo, surge la
idea de que “el trabajo fuera hacia el trabajador” y no al revés, apareciendo el teletrabajo
como la solucion al problema de la escasez de combustible, siendo beneficioso ademas para
facilitar la descongestion vehicular y los niveles de contaminacion ambiental. (Abogados,
2015).

El teletrabajo es una forma manejable de organizacion del trabajo se fundamenta en el
desempefio de la actividad profesional sin la presencia fisica del colaborador dentro de la
empresa durante una parte considerable de su horario laboral. Engloba una amplia escala de
actividades y puede realizarse a tiempo completo o parcial. Directamente esta actividad
profesional, implica el uso frecuente de métodos tecnoldgico de informacién, y el manejo
permanente de algun medio de telecomunicacion para el contacto entre el teletrabajador y la
empresa.

El teletrabajo se define como el uso de tecnologias de la informacion y las comunicaciones
como teléfonos inteligentes, tabletas, computadoras portatiles y de escritorio para trabajar
fuera de las instalaciones del empleador. (OIT, 2020) .

El informe de la OIT clasifica a los empleados en relaciéon con su lugar de trabajo (hogar,
oficina u otra ubicacién) y la intensidad y frecuencia de su trabajo usando TIC fuera de las
instalaciones del empleador. Se identificaron los siguientes grupos: teletrabajadores regulares

desde casa, trabajadores ocasionales, con una movilidad y frecuencia de trabajo fuera de las
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instalaciones de la empresa de nivel medio o bajo; y de elevada movilidad, con alta frecuencia
de trabajo desde distintas ubicaciones, incluso desde casa. (OIT-Eurofound, 2019)
4. Ventajas e Implementacion
Smart Working es una "disrupcion" que beneficia la productividad empresarial y se basa en
la confianza del cumplimiento de objetivos dentro de los plazos establecidos.
El fundamento central de esta estrategia empresarial es que los trabajadores podran verse
mas motivados y se mantendran productivos al tener eleccion de coémo y cudndo trabajan, en
lugar de verse obligados a ir a una oficina y supeditarse a un horario. Se trata de optimizar
personas, espacio y tecnologia.
Veamos las ventajas que ofrece esta modalidad de trabajo:
#+ Aumenta la libertad y autonomia del trabajador. Tiene una mayor capacidad para
organizar su tiempo.
#+ Te ahorra dinero en espacios de trabajo, transporte, suministros y mucho tiempo en
viajes.
4+ Mejora la conciliacion de la vida laboral con la vida personal y familiar, que a menudo
es muy valorada.
#+ Si el trabajo esta bien estructurado (generalmente basado en objetivos), se puede
aumentar la productividad.
#+ Se nota una mejora en la calidad de vida del trabajador y al mismo tiempo el

trabajador valora el trabajo y la empresa. Esto puede atraer talento al negocio.
#+ Permite la integracion de personas con movilidad reducida.
Algunas desventajas podrian ser:
+ El trabajador podria ver su vida personal invadida por el trabajo.
4+ Puede conducir al aislamiento del trabajador debido a que no tiene contacto con sus
compaiieros. Esto también puede causar sentimientos de no estar identificado con la
empresa.
+ Si el trabajo a distancia no esta bien planificado o ejecutado, la productividad puede
disminuir. Puede haber menos control sobre la cantidad o calidad del trabajo.
4+ Parte de los ahorros generados para la empresa pueden significar gastos para el

trabajador (en el espacio de trabajo, costo de suministros, etc.). (Guzman, 2020)
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5. Casos en Organizaciones
A nivel mundial, muchas son las empresas que han implementado el Smart Working
como modalidad laboral, desde hace ya varios afios y, con el tiempo han ido salvando
los inconvenientes, de manera que se pueda ajustar a las necesidades de las empresas,
sin dejar de lado el aporte motivacional para los trabajadores.
Para Vodafone, una compaiiia de telefonia en paises de Europa, por ejemplo, la
aplicacion de este modelo es un intento de mejorar la calidad laboral y la posibilidad de
conciliacion de sus empleados. Esta modalidad es ofrecida para que se afilien a ella de
manera voluntaria, todos los empleados que asi lo quieran, aceptando claro estd, las
normativas que regulan esta practica de acuerdo a las politicas de la empresa y un dato
interesante es que hay una cldusula que implica revertir el modelo, si los resultados no
se ajustan a los esperados.
El gigante mundial Microsoft, en un afdn por motivar el espiritu generador de ideas en
sus colaboradores, para el desarrollo de innovacion distintivo en todos sus productos,
pone a disposicion de sus empleados, la oportunidad de trabajar desde casa o cualquier
sitio que despierte los sentidos y sea propicio para la creatividad y
productividad, ofreciéndoles incluso, toda la tecnologia al alcance que los apoye y
motive.
Algunas empresas que han apostado por el Smart Working y dan fe de sus beneficios,
haciendo de ellas, corporaciones de gran prestigio y estabilidad son:
e Vodafone
e Microsoft
e Mondelez
e Nestlé

e AstraZeneca

6. Aplicacion en el Departamento de Recursos Humanos

El departamento de recursos humanos es la unidad administrativa que gestiona el talento
humano y sus procesos dentro de la organizacion, ademds gestiona la vinculacion de nuevos

colaboradores.
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Dicho esto, podemos resaltar que el Smart Working es una herramienta de gran valia para
algunos de los procedimientos dentro de este departamento; por mencionar algunos,
se destacan:
e (Convocatoria de aspirantes para vacantes
e Entrevistas laborales de aspirantes a ingresar en la organizacion
e Aplicacion de pruebas de aptitudes para nuevos integrantes

e Informe y reporte de acciones de personal

e Aplicacion de evaluaciones y autoevaluaciones

7. Conclusiones

» No hay duda que Smart Working mejora la eficiencia y eficacia de las actividades
dentro de las organizaciones, buscando alcanzar las aspiraciones de los colaboradores
por encontrar equilibrio entre la vida profesional y personal.

» Smart Working esta basado en la confianza y en la claridad que el colaborador tenga
respecto a sus objetivos, por lo que requiere de una gran disciplina, un alto control de
las distracciones, una gran coordinacion entre altos directivos y el empleado y un
esfuerzo por parte de ambos para que sea posible desarrollar el trabajo a distancia.

» La implementacion la modalidad como tal implica apreciar panoramas distintos o
diversas modalidades respecto a las tendencias de aplicacion a nivel mundial.

» Esuna opcidn que debe ser consensuada entre el empleador y sus empleados.

» Las normativas que se asocian a la implementacion del Smart Working, deben estar

claramente establecidas y debe ser de caracter reversible.
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Resumen

En toda empresa la informacion es el activo mas importante. De alli la urgencia de
asegurar la proteccion de los datos y la privacidad de la informacion durante sus operaciones,
lo que resulta crucial a la hora de utilizar servicios de computo en la nube. El uso de esta
herramienta tecnoldgica debe ir a la mano de la implementacion de medidas de seguridad
para contrarrestar el alto crecimiento delictivo haciendo necesario una mayor
profesionalizacion para el andlisis forense digital. Aunque esta tendencia de computo en la
nube ofrece beneficios como: flexibilidad, accesibilidad, gestion de grandes volumenes,
muchas veces no contemplan cuestiones criticas como la seguridad de la informacién y la
privacidad de los datos almacenados en la nube, lo que es pertinente profundizar en el
conocimiento de esta nueva tendencia y su principal impacto en una investigacion forense
digital. En este articulo se presenta una evaluacion del proceso de proteccion de los datos en
la nube, ademas se presentan lascaracteristicas generales de la computacién en la nube, sus
ventajas y los riesgos asociados a su uso.

Palabras claves Analisis forense digital, cloud computing, investigacion forense
digital.

Abstract

In every company, information is the most important asset. Hence the urgency of
ensuring dataprotection and information privacy during its operations, which is crucial
when using Cloud Computing services. The use of this technological tool must go hand in
hand with the implementation of security measures to counteract the high criminal growth
making necessary a greater professionalization for the digital forensic analysis. Although
this trend of computing in the cloud offers benefits such as: flexibility, accessibility,
management of large volumes, often do not contemplate critical issues such as information
security and privacy of data stored in the cloud, which is relevant to deepen in the knowledge
of this new trend and its main impact in a digital forensic investigation. This article presents
an evaluation of the process of protection of data in the cloud, also presents the typical
characteristics of cloud computing, its advantages and disadvantages and the risks associated
with its use.

Keywords Digital forensic analysis, cloud computing, digital forensics




1. Introduccién

Con el surgimiento de la tecnologia, los delitos informaticos fueron apareciendo y en
los ultimos afios se ha visto un aumento el cual estd orientado a infectar computadoras con
el objetivo de ocasionar pérdidas financieras directas en grandes empresas. “Este aumento
es evidencia de unagran fragilidad y falta de prevencion frente a los delitos informaéticos
por parte de los usuarios, especialmente, en el &mbito corporativo” (Summits, 2018). Esta
problematica se agrava por la falta de politicas de seguridad y la falta de concientizacion de
los empleados, lo que facilita que los ciberdelincuentes encuentren nuevas formas de
introducirse a través del ejercicio delictivo en las redes. En este sentido, es importante que
cualquier empresa por mas pequeiia que sea, tome las medidas minimas de seguridad. Hoy
dia es casi imposible para una empresa no estar sistematizadoy por ende dejar de
preocuparse por la seguridad de sus activos de informacion, los cuales se ven enfrentados
a amenazas generadas por la interconexion de su red interna con redes externas gracias al
enlace proporcionado por los proveedores.

Los tiempos modernos obligan a los empresarios a modernizarse con el fin de
proteger sus negocios de los ataques cibernautas, situacidonque ha llevado a la utilizacion
de aplicaciones para mejorar la forma tradicional de trabajar los datos que de una u otra
forma se encuentran distribuidos en un sistema denominado nube, que no es mas que la
acumulacion de datos que confiamos a un servidor. La utilizacion de la nube ofrece al usuario
y empresas la capacidad de usar recursos decomputacion con un buen mantenimiento y facil
acceso; como servidores, almacenamiento de datos y solucion de aplicaciones,
proporcionando mayor flexibilidad en relacion con susdatos e informacion a la cual se puede
acceder en cualquier lugar y hora en el mundo, solamente se necesita acceso a internet. La
computacion en la nube tiene la capacidad de poner todo en el mismo nivel, sin importar la
cantidad de usuarios en la plataforma, esta computacion en la nube democratiza la aplicacion
de software corporativo, dando flexibilidad al cliente para aumentar o reducir lo que se desea
compartir de modo automatico, el usuario solo necesita iniciar sesion y comenzar sus tareas.

2. Caracteristicas generales de la Computacion en la Nube
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ficheros pueden guardarse enla nube. En la Figura 1 se presenta un diagrama de las
caracteristicas generales de la nube.

3. Tipos de nube

Se pueden dlstmgulr tres tipos de modelos de servicios, que constituyen en realidad
modelos de servicios diferenciados: (1) Infraestructura como un Servicio, (2) Plataforma
como un Servicio, (3) Software como un Servicio. Estos modelos de negocio se pueden
desplegar en infraestructuras de distintos tipos:

a. Nube Publica: Consiste en la utilizacion de servicios de cloud pubhcados y
usados en internet, este tipo de nube presenta problemas de seguridad, usuarios no
autorizados pueden tratar de ingresas a la informacion compartida en la nube.

b. Nube Privada: Es la dedicada a una empresa, usando su propia infraestructura,
es de usoexclusivo para la organizacion y evita problemas de seguridad.

c¢. Nube Comunitaria: La infraestructura es compartida por varias
organizaciones y es compatible con una comunidad especifica que tienen intereses en
comun y que comparten recursos.

d. Nube Hibrida: Es la composicion de dos o mas clouds (privada, comunitaria
o publico) que permanecen como entidades Unicas, pero son enlazadas a la vez por
tecnologias estandarizadas o propietarias que permiten la portabilidad de datos y
aplicacion, su principal ventaja es la de permitir aumentar la capacidad el cloud privado
con los recursos del cloud publico para poder mantener niveles de servicios adecuados,
frente a rdpidas fluctuaciones de carga de trabajo (Urbina Alarcon, Pérez Gutierrez, &
Vera Rivera, 2016, pag. 238).

4. Ventajas y desventajas Computacion en la nube

Pese a todas las ventajas que ofrece el
uso de esta nueva tecnologia, también se asocia @
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e Acceso desde cualquier ubicacion geogratica a losdatos y aplicaciones
e Libre mantenimiento por parte del usuario

e Actualizaciones a ultimas versiones

¢ Aplicaciones compartidas mas econdmicas

eReduccion de la inversion en equipamiento informatico del usuario

e Sistema de almacenamiento escalable




computacion en la nube pone en peligro las libertades de los usuarios, porque estos dejan su
privacidad y datos personales en manos de terceros”.

e Falta de Seguridad

e Privacidad

e Acceso remoto

o Cobertura legal

¢ Conlflictos de propiedad intelectual

5. Riesgos asociados al uso de la Computacion en la Nube

El riesgo es la exposicion a una situacion donde hay una posibilidad de sufrir un dafio
o de estar en peligro. Es una vulnerabilidad o amenaza a que ocurra un evento y sus efectos
sean negativos y que alguien o algo puedan verse afectados por ¢l. Para el contexto
informatico, nos lleva a pensar en las amenazas que puede atentar contra la seguridad de la
informacion de una empresa.

Dentro de los riesgos se puede mencionar la fuga de informacion, el cual se convierte
en un problema comun debido a la variedad de los datos que son almacenados por los
proveedores de la nube, lo que impacta de manera significativa, debido a que se deja
en manos del proveedor,informacion importante. Esto puede resultar tentador para los
piratas cibernéticos y los autores de programas maliciosos porque se aprovecha para la
busqueda de datos que puedan robar, vender o manipular. Dado que la informacion del
cliente debe recorrer diferentes nodos para llegar a su destino, cada uno de ellos resulta un
foco de inseguridad. Si el consumidor decide almacenar toda la informacion en la nube,
queda sujeto a la cobertura de red; o si bien decide tener solo algunas aplicaciones que usa
en la nube, al carecer de conexidn, su productividad se ve amenazada.

6. Casos de estudio o herramientas que apoyen la seguridad en la nube

A finales de 2016 dos actores mal intencionados robaron datos personales de cientos
de miles deconductores de Uber y de millones de usuario de Uber y la compaiiia
presuntamente ocult6 la violacion durante un afio, e incluso pagaron a los atacantes para que
callaran. Durante este proceso se descargaron archivos que contenian nombres e informacion
sobre las licencias de 600.000conductores de Uber de Estados Unidos e informacion
personal tales como: nombres, direccionesde correo electronico y numeros de teléfono para
57 millones de clientes de Uber de todo el mundo. Segun Bloomberg, que fue el primero en
denunciar el incumplimiento de Uber, el incidente fue cubierto por dos miembros del equipo
de seguridad de la informacion de la compaiiia.

Los atacantes accedieron a un repositorio privado de GitHub utilizado por Uber en
octubre de 2016 y usaron credenciales robadas de GitHub para acceder a un archivo de
informacion almacenado en una cuenta de AWS. Se utiliz6 una plataforma en linea donde
las credenciales estaban disponibles en GitHub. Estos datos casi nunca se monitorean o
aseguran, y como podemos ver aqui, a menudo se almacenan en varios lugares y a menudo
son facilmente accesibles.

En el momento de incidente, se tomaron medidas inmediatas para proteger los datos y
cerrar el acceso no autorizado de las personas. Posteriormente, se identificaron a las personas
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y se obtuvieron garantias de que los datos descargados habian sido destruidos. También se
implementaron medidas de seguridad para restringir el acceso y fortalecer los controles en
las cuentas de almacenamiento basadas en la nube.

a. Herramientas como apoyo a la seguridad en la nube

Las empresas deben apoyarse en herramientas, equipos y programas informaticos
apropiados con el fin de proteger toda la informacion debido a que ha quedado demostrado
la falta de evidenciadigital en la recopilacion de los datos en una escena de delitos
informdticos cuando esto esanalizado. Para ello se debe utilizar herramientas preventivas
para reforzar la seguridad de la informacion en la nube.

¢ Contrafuegos o firewall: es una parte de un sistema o una red que esta disefiada para
bloquear elacceso no autorizado permitiendo al mismo tiempo comunicaciones autorizadas.
Se trata de un dispositivo o conjunto de ellos configurados para permitir, limitar, cifrar o
descifrar el trafico entre los diferentes dmbitos sobre la base de un conjunto de normas y
otros criterios. Pueden ser implementados en hardware o software, o en una combinacion de
ambos. Se utilizan con frecuencia para evitar que los usuarios de Internet no autorizados
tengan acceso a redes privadas conectadas a intranet especialmente intranet.

e Honeypots: sistema trampa que funciona creando un equipo que simula ser vulnerable
con informacion confidencial para que los intrusos caigan sobre este y tiene como funcion:
(1) desviar la atencion del atacante de la red real del sistema, (2) captura nuevos virus o
gusanospara su estudio posterior, (3) formales perfiles de atacantes y sus métodos de ataques
preferidos, (4) conocer nuevas vulnerabilidades. Entre sus caracteristicas y ventajas estan:
(1) generar un volumen pequeiio de datos, (2) necesita recursos minimos, (3) universalidad.

¢ Antivirus: son una herramienta simple cuyo objetivo es detectar y eliminar la mayor
cantidad de amenazas informaticas que puedan afectar un ordenador y bloquearlas antes de
que la misma pueda infectar un equipo, o poder eliminarla tras la infeccion.

7. Conclusiones

Este articulo permite extraer conclusiones que son de gran relevancia para las
empresasinvolucradas con el uso de la tecnologia.

Hemos llegado a la conclusion de que se debe analizar en el mercado aquellas empresas
que ofrezcan servicios de Cloud Computing-Informatica en la Nube y evaluar las
caracteristicas y beneficios que ofrecen como lo son, la garantia, seguridad, riesgos y de esta
manera proteger la privacidad de los datos de una empresa.

Otro aspecto que resaltar es la debilidad que existe en el proceso de analisis forense
informatico de los casos denunciados ya que se carece de la preparacion y capacitacion de
los peritos. Resulta dificil que es descubrir al autor de delitos cibernéticos. Debido a esto,
las empresas deben adoptar mecanismo de proteccion de su informaciéon con las
herramientas como apoyo para evitar que personas externas tomen el control de la
informacion confidencial de empresa.

Se hace evidente que al no contar con los instrumentos requeridos cada dia va en
aumento a nivel mundial este delito informatico, por ello se debe promover un area
especializada, equipos que vayan a la mano con la tecnologia que permita la rapida y eficaz

intervencion al infractor.
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Resumen

El objetivo principal de este estudio fue evaluar el riesgo para la salud humana de los metales
pesados en los suelos urbano-periurbanos del municipio de Huelva. Los suelos presentan
altas concentraciones de elementos potencialmente toxicos mucho mas alld de Ia
concentracion regional del suelo de cribado. Se llevd a cabo una evaluacion del riesgo
sanitario de la exposicion (ingestion oral, inhalacion oral y contacto dérmico) de acuerdo con
la normativa especifica del lugar. Para reducir la incertidumbre derivada de las caracteristicas
del suelo, se incluyeron en la evaluacion los datos de bioaccesibilidad y biodisponibilidad
predichos. De este modo, para evaluar la bioaccesibilidad oral, se aplicé una simulacion de
la condicion gastrica (pH y T) disolviendo las muestras en una solucion de HCI y glicina
0.4M. Los suelos ubicados en zonas industriales presentan una mayor bioaccesibilidad que
los asociados con usos urbanos o de otro tipo. El riesgo carcinogénico total de
bioaccesibilidad relativa ajustada para el As excedi6 el nivel reglamentario en todas las
muestras (excepto las muestras 7 y 184) lo que indica que los nifios son mas vulnerables,
mientras que no se esperan efectos perjudiciales para la salud de Pb (excepto en la muestra
76, una zona recreativa de la "via verde"). El indice de peligro ajustado para los efectos no
cancerigenos también supero los valores umbrales en practicamente todos los escenarios
posibles para un adulto residente que trabaja en Huelva, asi como para un nifio que vive y
juega en las zonas urbanas/recreativas. Las principales contribuciones a los contaminantes
estaban relacionadas con As y Pb. Por esta razon, los suelos reportados que excedan los
niveles reglamentarios deben clasificarse como contaminados y, por lo tanto, este estudio
debe ser util para iniciar las intervenciones necesarias de gestion del suelo para evitar el
riesgo para la salud humana.

Palabras claves: Cribado del suelo. Ingestion incidental. Bioaccesibilidad relativa. Riesgo a
la salud humana. Metal cancerigeno.

Supplementary Information The online version contains supplementary material available at
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Abstract

The main purpose of this study was to assess the human health risk of heavy metals in the
urban-peri-urban soils from Huelva Township. The soils present high concentrations of
potentially toxic elements well beyond the regional screening soil concentration. A site-
specific health risk assessment of exposure (oral ingestion, oral inhalation and dermal
contact) was conducted according to the regulatory normative. To reduce the uncertainty
derived from soil characteristics, bioaccessibility and predicted bioavailability data were
included in the assessment. Thereby, in order to evaluate the oral bioaccessibility, a
simulation of the gastric condition (pH and T) was applied dissolving the samples in a
solution of HCl and 0.4 M glycine. Soils located in industrial areas present higher
bioaccessibility than those associated with urban or other uses. The adjusted-relative
bioaccessibility total carcinogenic risk for As exceeded the regulatory level in all samples
(except samples 7 and 184) indicating that children are more vulnerable, while no detrimental
health effects are expected for Pb (except in sample 76, a ‘‘greenway’’ recreational area).
The adjusted hazard index for non-carcinogenic effects also overpassed the threshold values
in practically all possible scenarios for an adult resident working in Huelva, as well as for a
child living and playing in the urban/recreational areas. The main pollutant contributions
were related to As and Pb. For this reason, the reported soils exceeding the regulatory levels
should be classified as polluted and, therefore, this study should be helpful to initiate
necessary soil management interventions to avoid human health risk.

Keywords: Soil screening Soil incidental ingestion Relative bioaccessibility Human health
risk Carcinogenic metal.

1. Introduccion

La generacién de sustancias potencialmente peligrosas representa actualmente un
problema de dimensiones globales, cuyo origen reside principalmente en la produccién y
distribucién industrial. Como resultado, el medio ambiente donde se llevan a cabo estas
actividades se ha visto afectado por elementos potencialmente toxicos (PTEs) que podrian
ser perjudiciales para la salud humana y los ecosistemas (Gupta ef al. 1996). Actualmente,
uno de los problemas mas preocupantes sobre la contaminacion del suelo es presentado por
los metales pesados, ya que pueden pasar desapercibidos y luego acumularse a niveles
toxicos (Rahaman et al. 2013). De este modo, Galan et al. (2019) asumen que las fracciones
moviles de las EPE en un suelo y su biodisponibilidad son los factores clave para tener en
cuenta en cualquier tipo de evaluacion del riesgo, devaluando los métodos de estimacion
"tradicionales".
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Histéricamente, los estudios de suelos contaminados por (PTEs) se han basado en
determinar la concentracion total o pseudototal para conocer su peligro potencial. De manera
analoga, un método extendido para evaluar el riesgo de suelos contaminados consiste en
estimar los niveles de referencia genéricos (NGR), que establecen rangos de valores que
pueden utilizarse como indicadores para la gestion de los suelos afectados por contaminantes.
Los NGR establecen un nivel maximo por encima del cual puede haber un riesgo de efectos
adversos sobre la salud y el medio ambiente y deben ser necesarias medidas de proteccion
parareducir el riesgo. En esta misma linea, segin la normativa reguladora en Espaiia (Decreto
Real 9/2005 de 14 de enero de 2005, Espana 2005) para declarar contaminado un suelo, la
Junta de Andalucia establecié los GRL en el decreto 18/2015 de enero del 27 de enero de
2015 (Junta de Andalucia 2015) para la evaluacion de la contaminacion del suelo regional.
Algunos autores (Poggio et al. 2009; Okorie et al. 2011; 2010, 2011); Sialelli et al. 2010,
2011) apoyaron con éxito la existencia de una buena correlacion entre el contenido
pseudototal y la fraccion bioaccesible con un enfoque metodoldgico para determinar la
peligrosidad potencial de las (PTEs) (Romic y Romic 2003). Sin embargo, la concentracion
de un elemento por si misma no puede tomarse como un criterio fiable para la evaluacion de
los riesgos potenciales para la salud, debido a que hay que considerar potencialmente la gran
diferencia entre la biodisponibilidad oral y el contenido total de los elementos traza medidos
rutinariamente, la exposicion humana por lo que la contaminacion del suelo puede ser
sobreestimada (Ng et al., 2015). De acuerdo con Fernandez-Caliani (2019) los efectos
causados por las (PTEs) sobre la salud humana dependen no sélo de la concentracion de
exposicion, sino también de la tasa de ingesta y de la fraccion biolégicamente disponible de
contaminantes, por lo que es esencial conocer la bioaccesibilidad relativa especifica del sitio
(RBA) de las (PTEs) de suelos.

Los metales y metaloides asi generados pueden entrar en contacto con los seres
humanos a través de diferentes vias de exposicion como la ingesta oral, la inhalacion o la
absorcion dérmica, siendo la primera la que genera el mayor riesgo, particularmente en nifios
cuando se expone a la ingestion de objetos o productos alimenticios que contienen metales
(Broadway et al., 2010; Turner, 2011).

Por estas razones, los riesgos derivados de la exposicion a sustancias quimicas
especificas de un conjunto estandarizado de condiciones son establecidos por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA 1989, 2001, 2002, 2006), para
diferentes usos del suelo. Estas condiciones combinan los datos de toxicidad quimica con los
parametros definidos para los supuestos usos de los suelos y el futuro de los escenarios de
exposicion, incluidas las caracteristicas de los receptores y las posibles vias de exposicion.
De hecho, Schewald (2001) asegurd que el control principal de los efectos toxicoldgicos es
ejercido por la fraccion del suelo que se solubiliza en el estomago y luego queda disponible
para su absorcion. Esta situacion ocurre con mucha frecuencia y a veces suele pasar
desapercibida segun estudios realizados por algunos autores (Zia et al., 2011; Lu et al. 2011),
y esta demostrado que los nifios se enfrentaban a riesgos para la salud relativamente mayores
que los adultos, ya que se arrastran por la superficie y tienen un alto contacto dérmico e
ingieren directamente suelo contaminado (Adimalla et al., 2018). Recientemente se han




desarrollado técnicas muy diferentes para el estudio de la bioaccesibilidad de los (PTEs) que
simulan las condiciones fisioldgicas en los seres humanos durante el proceso digestivo,

llamadas técnicas de extraccion in vitro (Bosso et al., 2008; Pelfrene et al., 2011; Mateo et
al., 2011). Se trata de una solucion géstrica smtetlca que recrea los procesos bioldgicos y
perm1te estimar la bioaccesibilidad oral (BAC) como la fraccion potencial del agente toxico
soluble en estas condiciones y luego disponible para su absorcion (Ruby et al., 1999; Morman
et al., 2009). La importancia de comprender mejor la bioaccesibilidad de los contaminantes
es cada vez mas importante como herramienta para la evaluacion de los sitios contaminados,

lo que facilita el establecimiento de politicas de gestion mas adecuadas (Latawiec et al. 2010;

Fernandez-Caliani et al. 2019). Una limitacion importante del método es la posibilidad de
obtener resultados inexactos porque la bioaccesibilidad puede verse influenciada por las
condiciones experimentales, la naturaleza del contaminante y la complejidad de la muestra
(Okorie et al., 2011). Aun asi, su aplicacion es valida como una herramienta simple, rapida,

fiable y economica (Fernandez-Caliani et al., 2019).

Basandose en estas premisas, los principales objetivos de este trabajo fueron: (1)
evaluar la calidad de los suelos del municipio de Huelva aplicando los niveles de referencia
genéricos propuestos por la legislacion espafiola; 2) calcular el grado de bioaccesibilidad oral
de los (PTEs) como un indicador de la biodisponibilidad relativa; 3) estudiar la peligrosidad
de los (PTEs) en los ciudadanos mediante la realizacion de un analisis de evaluacion del
riesgo humano y (4) evaluar el uso de procedimientos de extraccion secuencial (SEP) como
metodologia aproximada para la bioaccesibilidad oral para determinar la bioaccesibilidad en
sitios especificos.

2. Materiales y métodos
Area de Estudio

El municipio de Huelva (Espafa) se encuentra en la confluencia de los rios Tinto y
Odiel (‘Estuario de Huelva"), cuyas cuencas de drenaje descansan principalmente sobre
materiales paleozoicos procedentes de un Complejo Volcanico Sedimentario, que alberga
uno de los mayores depositos masivos de sulfuro del planeta (Nieto et al. 2007), conocido
como Faja Piritica Ibérica (FPI). La intemperie de la mineralizacion asociada a la actividad
minera ha causado una contaminacidn ancestral en los sedimentos de los estuarios Tinto y
Odiel, lo que la convierte en una de las mas contaminadas del mundo (e.g. Nieto et al. 2007;
Sarmiento et al.2009; Delgado et al. 2009, 2012). Ademas, esta contaminacion también ha
afectado fuertemente a los suelos circundantes, que ya han sido afectados por la actividad
productiva de dos importantes complejos industriales (fertilizantes y fundiciones de cobre)
que vierten residuos toxicos que pueden considerarse de alto riesgo para la salud humana
(Fernandez-Caliani 2012). Por ejemplo, acidos inorganicos, residuos de combustién de
fosiles, detergentes, residuos de productos metalargicos, piensos para animales y fertilizantes
podrian ser una fuente de PTEs en la zona de estudio (Guillén et al. 2012). Ademas, las zonas
periurbanas que rodean Huelva estdn sometidas a una fuerte presion antropogénica debido a
la reciente urbanizacion. Este hecho podria afectar cualquier suelo con pérdida en la calidad
de las zonas residenciales-de vida, magnificando la exposiciéon al riesgo humano.

Adicionalmente, algunos de estos posibles vertidos se producen como emisiones
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atmosféricas y posteriormente se transportan a los suelos circundantes (Querol et al. 2002).
Resumiendo, las fuentes de contaminacion en el drea de estudio incluyen el drenaje 4cido de
minas (AMD), los desechos urbanos y las actividades agricolas.

Muestreo y tratamiento fisico

Durante el otofio de 2007, se recogieron 24 muestras de suelo superficial a una
profundidad entre 0 y 15 cm de un 4rea de alrededor de 147 km? utilizando una cuadricula
de 0,5 x 0,5 km en zonas urbanas y una cuadricula de 1,0 x 1,0 km en zonas periurbanas (Fig.
1). El muestreo incluyd parques, espacios abiertos, salinas, tierras agricolas y zonas
industriales. Dos de las muestras estaban relacionadas con la actividad agricola, 7 a zonas
pantanosas, 9 correspondian a sitios cercanos a actividades industriales y 6 muestras en zonas
urbanas. Todas las muestras fueron procesadas de acuerdo con el protocolo descrito por
Salminen et al. (2005). Cada muestra se secd en un horno a 40 °C para evitar la pérdida de
volatiles, se fragment6 con un rodillo de madera y luego se tamizo a través de una malla de
2 mm, homogeneizada, molida a 63 pm y refrigerada (4 °C) en un recipiente de polipropileno
hasta su andlisis. Aunque en los estudios de PTEs la fraccion mas estudiada corresponde a
250 um, en nuestro caso se selecciond la fraccion de 63 pm para garantizar una buena
cantidad de oxidos e hidroxidos Fe/Mn, que podrian tener un papel importante en el
comportamiento de las PTEs en el area de estudio (Lopez-Gonzalez et al. 2006; Guillén et
al., 2011).

En 2011 se evaluaron varias muestras seleccionadas mediante la técnica de extraccion
in vitro y se analizaron para As, Cd, Co, Cr, Ni, Cu, Pb y Zn mediante la determinacion de
ICP-MS. Los detalles del procedimiento de extraccion in vitro y las técnicas analiticas se
pueden ver en la seccion "Procedimiento de extraccion in vitro y control de calidad". Debido
a que hay pocos estudios sobre la aplicacion del método de extraccidn in vitro en suelos no
contaminados, en este trabajo se seleccionaron sitios no contaminados con el objetivo de
evaluar y verificar la implementacion de este método.

Procedimiento de extraccion in vitro y control de calidad

El liquido géastrico sintético se realizd mediante la adicion de 100 + 0,5 ml de una
solucion amortiguadora de glicina de 0,4 M ajustada a pH 1.5 con HCI Suprapur (Merck).
En envases de 125 ml de HDPE (polietileno de alta densidad), se afiadieron 100 &+ 0,5 ml de
la solucion reguladora extractora y 0,50 g (£ 0,05) de la fraccion de < de 63 pm.

Para garantizar la calidad de la solucion, todos los reactivos utilizados eran de la més
alta pureza disponible. Los recipientes fueron herméticamente sellados para asegurar que no
hay pérdida de liquido cuando se colocan en una incubadora con un bafio de agua a una
temperatura de 37 = 0,2 °C con una rotacion de 30 + 2 rpm durante 1 h para realizar el proceso
de extraccion. Los recipientes fueron retirados, secados y colocados en una superficie para
permitir que las particulas del suelo se depositaran en el fondo. Una alicuota de 15 ml del
sobrenadante fue retirada directamente de los frascos con una jeringa Luer-Lok de 20 ml y
filtrada a través de un filtro de acetato de celulosa de 0,45 um (25 mm de diametro) para
eliminar cualquier particula. Si el tiempo total del proceso superd los 90 min, la prueba se

repitio porque la estabilidad de las muestras podria verse comprometida (Drexler 2007).
44




Durante el experimento, el pH se mantuvo dentro de 1,5 + 0,5 y se ajustd6 manualmente en
diferentes intervalos de tiempo. Las muestras se extraen del rotor de la incubadora y se
almacenaron a 4 °C hasta el analisis, que se completo6 antes de 7 dias.

@ Sampling Points
@ Background Profies
77 Phosphogypsum Stack
7 Industrial Complexes

I Towns

Seamounts
Recreatons’ areas

-

A125000

Geology
Saltmarshes (Quatemary)
N N Biue Maristones (Tertiary)

148000
Fig. 1 Mapa del area de estudio que muestra la ubicacion de los sitios de muestreo y el entorno
geologico.

Las soluciones extraidas fueron analizadas para determinar la concentracion de PTEs
mediante el modelo de espectrometria de emisiones ICP-MS de Agilent 7500ce (Agilent
Technologies, Tokio, Japon) equipado con una célula de colision octopolar. Para verificar la
exactitud del andlisis, se realizaron triplicados ciegos. Aproximadamente el 5% de las
muestras fueron analizadas por triplicado utilizando controles internos y externos. La tabla 1
presenta el porcentaje de recuperacion (Ec. 1) obtenido del material de referencia certificado
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(CNS 301-04) para sedimentos de agua dulce. La determinacion del modo de operacion mas
adecuado para cada elemento/is6topo y una evaluacion de la exactitud y reproducibilidad se
basaron en el andlisis del material de referencia certificado.

Recuperacion (%) = (Valor Recuperado /Valor Certificado) x 100 (1)

Los célculos revelaron un buen porcentaje de recuperacion (>90%, tabla 1) para todos
los elementos y el valor medio de recuperacion de los elementos estudiados fue del 98,5 +
del 5,2%, lo que refleja la fiabilidad de los datos.

Ademas, para verificar la calidad del andlisis, la diferencia porcentual relativa (% RPD)
para las muestras se calculd de acuerdo con eq. 2, donde S - valor determinado de las
muestras, y D - valor de los duplicados. Casi el 5% de las muestras fueron analizadas por
duplicado utilizando controles internos y externos. El error de precision (diferencia
porcentual de RPD relativo) se estimé en 0,75%, lo que denota una alta confiabilidad en los
resultados.

RPD (%) = (S-D) / (S+D) /2) x 100 )

El contenido pseudototal metal-metaloide de cada muestra se analizd siguiendo el
procedimiento de extraccion secuencial BCR utilizando el esquema mejorado de cuatro pasos
descrito por Rauret et al. (1999). Los detalles del esquema, el control de calidad y los
resultados se pueden ver en Guillén et al. (2012).

Calculos de Bioaccesibilidad

La bioaccesibilidad in vitro (IVBA) se determin6d de acuerdo con la metodologia
propuesta por Okorie et al. (2011) utilizando Ec. 3, donde CBAC corresponde a la
concentracion liberada (mg.kg™') de PTEs de extraccion in vitro con glicina, y Cpseudototal
es la concentracion liberada (mg kg!) de PTEs segun el BCR -SEP.

IVBA (5) = (CBAC/ Cpseudototal) x 100 (3)

Seglin la literatura, la suma de los tres primeros pasos de la SEP corresponde al
contenido total relacionado con la fraccion potencialmente movil (%MF) y podria representar
la fraccion disponible de cada muestra (Pérez-Lopez et al. 2008; Delgado et al. 2012). La
distribucion de elementos contaminantes en las diferentes fases del procedimiento de BCR
modificado da una indicaciéon de su disponibilidad, lo que permite evaluar los riesgos
asociados con el medio ambiente (Lu et al. 2007). Con esta misma linea, la F1 de la SEP, el
llamado Codigo de Evaluacion de Riesgos (RAC), tradicionalmente se ha utilizado con
frecuencia en investigaciones previas de contaminacioén por metales pesados para evaluar el
riesgo ecologico potencial (es decir, Perin et al. 1985; Delgado et al. 2011). Con la idea de
comparar los enfoques metodologicos, la fraccion intercambiable (incluidos los carbonatos)
obtenida por la fraccion F1 de la extraccion BCR (Guillén et al. 2012) se utiliz6 para calcular
%EF de la siguiente manera (F1/Cpseudototal x 100).
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Analisis geoestadistico de bioaccesibilidad por WISH

La cartografia geoestadistica se realizo utilizando el programa WISH (Sistema de
Interpretacion de Windows para el Hidrogeologo), que es un hibrido entre un CAD (sistema
de diseno asistido por ordenador), un sistema de informacion geografica (SIG) y un paquete
de analisis quimico.

Se rastreo6 la distribucion espacial de los resultados adquiridos a partir de % EF, % MF
y la concentracion pseudototal del BCR, asi como el BAC de cada elemento analizado en
este estudio. La operacion grafica EF/BAC se realizé asi con WISH. Esta relacion se utilizéd
para determinar las diferencias entre F1 (evaluacion de riesgos tradicional) y BAC en el area
de estudio y, por lo tanto, la precision de utilizar F1 como BAC.

La informacion espacial de los puntos de muestreo, la topografia y la geologia se
utilizaron junto con los resultados del andlisis de los experimentos realizados para compilar
el modelo conceptual. Los resultados se importaron en EL WISH utilizando un método de
busqueda simple con un radio de 5000, el sector de puntos minimos fue 1, maximo 5, el
sector vacio maximo era 3, y la distancia cuadritica se utilizd para representar
estadisticamente los resultados.

Evaluacion del Riesgo para la salud
Escenarios de exposicion

Para estimar el riesgo que supone para las personas causada por la contaminacion, se
ha elaborado un modelo de evaluacion del riesgo para la salud. Segun Adimalla (2019), la
exposicion humana in situ en suelos urbanos-periurbanos estd condicionada por tres vias
principales, incluyendo la ingestion oral directa, la absorcion dérmica y la inhalacion (boca
y nariz) de particulas resuspendidas (Adimalla y Wang 2018; Chen et al. 2017; Deng et al.
2019; USEPA 1989; Xu et al. 2018). La dosis diaria crénica (CDD: mg/kg-dia) de elementos
potencialmente toxicos recibidos a través de la ingestion incidental del suelo al aire libre, el
contacto dérmico y la inhalacion se calcul6 utilizando la formulacién dada de la siguiente
manera (USEPA 1989, 2002):
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Tabla .1 Resultados obtenidos de la extraccion in vitro (mg kg™!) y control de calidad de los
datos que muestran % de recuperacion de CRM (CNS 301-04), precision (%RPD) y limites
de deteccion.

Samples As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn

7 213 0.14 1.99 2.33 99.8 1.58 38.2 757
43 3.61 0.19 4.18 6.92 64.9 3.40 219 26.1
76 607 0.64 12.7 2.26 58.0 2.30 1500 258
77 110 0.05 6.82 4.25 270 4.36 171 168
20 290 .61 6.80 14.1 316 4.36 124 242
91 111 1.77 29.3 5.69 1037 14.7 113 933
97 410 0.45 4.09 39.7 312 3.76 299 595
107 214 0.7% 861 17.2 1639 242 66 2241
117 553 2.03 9.8% 1.83 163 345 84.9 1204
121 136 0.10 2.79 11.4 258 1.49 83.6 183
124 53.0 0.78 6.73 1.44 2631 335 31.5 384
134 %9.7 15.1 2.95 34.7 7291 3.34 177 442
135 174 1.70 2.76 4.69 249 1.41 176 203
136 239 143 715 784 9321 544 767 1396
144 5.57 .48 2.71 5.39 484 5.77 60.6 732
145 50.1 1.92 5.5% g.14 475 253 120 479
146 38.2 4.22 6.27 19.8 341 345 204 1011
149 79.5 0.94 7.23 kivk) 251 2.61 112 136
160 26.2 1.50 6.55 2.85 458 235 143 430
163 13.8 1.00 5.78 3.74 378 4.80 739 266
182 157 1.55 13.9 1.4 171 3.01 162 1615
184 2.62 0.04 1.70 12.3 223 1.34 28.2 191
190 173 .61 4.14 5.00 113 2.15 129 328
219 10.0 0.09 243 5.36 224 1.30 716 66.7
Max 697 15.1 86.1 T84 9321 242 1500 2241
Min 2.13 0.04 1.70 1.44 57.96 1.30 21.93 26.08
Mean 142 2.64 13.06 15.28 1446 5.22 278 654
sD 162 3.9% 17.2 17.1 2306 4.99 318 569
dl (ue LY 3.05 1.846 % 107 3356 % 1072 6.640 4.943 % 107 1070 7.568 % 1072 1.22
NS 301-04* 14.7 33.0 255 329 419 30.8 92.4 96.3
% Recovery 98.7 106 102 952 105 939 92.7 94.7
%RPD 0.6 0.1 0.4 21 0.9 0.5 0.5 0.9

d.l., limite de deteccion; DE: desviacion estindar, %RPD, diferencia porcentual relativa
*Qligoelementos en sedimentos de agua dulce: CRM CNS 301-04 (material de referencia
certificado).

C xRy, x ED x EF
BW = AT

CDDlngﬂU:ln == = CF (4)

C xRy x ED % EF
CDDinu Ho 5
s BW x AT x PEF 5)

C = SA = SAF = DAF = ED = EF
BW = AT

CDDdl.':nnu! =
# CF
(&)
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donde C es la concentracion del suelo de las EPT (mg/kg); ED es la duracion de la exposicion
(afos); EF es la frecuencia de exposicion (dias/afio); BW es el peso corporal del individuo
expuesto (kg); IRing, la tasa de ingestion, IRinh la tasa de inhalacion; AT es el periodo de
tiempo durante el cual se promedia la exposicion (dias); SA es la superficie de la piel expuesta
(cm?); AF es un factor de adherencia piel-suelo (mg/cm?); DAF es el factor de absorcion
dérmica del suelo o biodisponibilidad dérmica (sin unidad); y CF es un factor de conversion
de unidades (kg/mg). Los pardmetros y el factor utilizados para el modelo se enumeran en la
Tabla 2.

Evaluacion de riesgos no cancerigenos

El riesgo no cancerigeno se estimo utilizando el cociente de peligro (HQ) como relacion entre
la dosis diaria cronica (CDD) y la dosis de referencia (RfD) reportado por la USEPA (1989).
De acuerdo con esta directriz HQi es el cociente de peligro para un elemento individual (sin
unidad), As, Co, Cu y Pb en este estudio; CDDi es la dosis diaria (mg/kg-dia); y RfDi es la
dosis de referencia cronica o nivel de ingesta aceptable (mg/kg-dia) como se puede ver en las
siguientes ecuaciones, y por lo tanto HI (indice de peligro) es la suma de HQ individualizado.

CDD :

R ) "
CDDy

=) R, il
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Tabla 2. Sintesis de las principales vias de exposicion, informacion de parametros y factores
utilizados para la evaluacion de riesgos para la salud en suelos de zonas urbanas (definiciones
y valores de referencia).

Exposure parameters Units Receptor {on-site) Source
Adult Child
Soil exposure pathways: oml ingestion, inhalation ingestion, skin contact
AT
Averaging time carcinogens W) = 365 Years 25,550 Adimalle (2009) and USEPA (20412)
Mon-camcinogens EDx365 Years 10,4950 2190
BW
Body weight ke 70 20 Marsimha and Rajitha (2018)
ED
Exposure duration years 30 6 USEPA (2002}
EF
Exposure frequency days!year 305 USEPA (2002)
IRing
Ingestion rute of soil mgfday 1041 . 1] USEPA (1989, AW12)
[Rinh
Inhal ation rate of soil mfday 15 5 Adimalla (2019)
S5A
Exposed skin suface aren em® 4350 1600 USEPA (2002}
SAF
Skm adherence factor mgfem?® 07 02 USEPA (20412)
DAF
Soil dermal absarption factor -
For arsenic L tless 013 o001 Femindez-Caliani et al. (2019) and
For other trace elements Uni less 0.1 o001 Adimalla (2019)
FEF
Particle emission factor mfkg 1. 36E4-04 Chen et al. (2017) and USEPA (XH)2)
CF
Conversion factor kgimg LNE={6 USEPA (2002}

Segtin USEPA (1989), si el valor de HI es menor que 1, no se supone que se produzca ningtin
riesgo de efectos no cancerigenos, cuando el valor de HI supere 1, podrian aparecer posibles

efectos adversos no cancerigenos en los seres humanos (USEPA 1989).
Evaluacién del riesgo carcinogénico

Los valores de riesgo cancerigeno para la salud por exposicién oral, inhalacién y exposicién
dérmica a As y Pb durante una vida de 70 afnos (Chen et al. 2015; Deng et al. 2019; Zhaoyong
et al.2019) se estimaron utilizando el siguiente método propuesto por USEPA (1989, 2002):

CR =CDD x SF (9)

Tc11=z::n (10)

donde CR es el riesgo cancerigeno para un elemento individual; CDD es la dosis diaria
cronica promediada durante una vida util de 70 anos; TCR es el riesgo carcinogénico total;
SF es el factor de pendiente (mg/kg/dia) son listados en la Tabla 3.
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De acuerdo con la directriz de USEPA, el riesgo carcinogénico para adultos y residentes
infantiles es aditivo usando la suposicion de que un individuo vivira en el sitio afectado desde
la infancia hasta una edad de 30 afios (Adimalla 2019). Los valores CR y TCR inferiores a
1.0E-06 se proponen como insignificantes, mientras que los valores superiores a 1.0E-04 se
consideran perjudiciales para la salud humana (USEPA 1989). Sin embargo, el marco
juridico europeo y la legislacion espafiola consideran 1.0E-05 como el valor umbral para el
riesgo para la salud humana (Fernandez-Caliani et al. 2019).

Resultados y discusion
Concentracion pseudototal de elementos traza

Los suelos del Municipio de Huelva presentan altas concentraciones de PTEs frecuentemente
derivadas de actividades industriales y mineras (Tabla 4). La concentracion media
pseudototal de As, Cu, Pb y Zn fueron, respectivamente, 181, 988, 288 y 781 mg kg™!, valores
cercanos a las concentraciones andmalas del suelo encontradas en las areas industriales
circundantes (Fernandez-Caliani 2012). Ademas, estos resultados estdn mucho mas alla de
los antecedentes geoquimicos regionales y de las concentraciones locales de suelo
establecidas por Galan et al. (2008) y Guillen et al. (2012), respectivamente. Teniendo en
cuenta los parametros especificos del sitio, existe una fuerte correlacion entre la
concentracion maxima de las PTEs y el uso del suelo (Tabla 4). En este sentido, la variacién
de las desviaciones estandar de As, Cu, Pb y Zn indicaba que la concentracion de estos
metales pesados variaba mucho entre los diferentes sitios de muestreo.

En general, la mediana de las concentraciones de As y Pb, y en menor medida Cu, excedi6
los niveles de cribado basados en la salud (GRL) para los diferentes usos del suelo (Junta de
Andalucia 2015). GRL también fue superada por Co en las muestras 76, 91, 107, 136, 163,
182 y 184. Por lo tanto, de acuerdo con la normativa, las concentraciones de As, Co, Cuy Pb
podrian suponer un riesgo humano potencial, y estos suelos deberian ser declarados
potencialmente contaminados (Junta de Andalucia 2015), requiriendo una evaluacion
cuantitativa del riesgo especifica del sitio (Fernandez-Caliani et al. 2019). Ademas, cuando
la concentracion de ETE supera 100 veces los valores de referencia, este suelo se considera
extremadamente contaminado, por lo que debe modificarse inmediatamente (Junta de
Andalucia 2015). Las muestras 76* (As, Pb), 90 y 107 (As), 136* (As, Cu) y 97 (As) no
rompieron este umbral para ninguno de los PTEs, pero se multiplicaron diez por alto el limite
y, por lo tanto, suponen un riesgo humano considerable.
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Tabla 3. Dosis de referencia (RfD) para metales pesados no cancerigenos y factores de
pendiente (SF) para metales carcinogénicos. (*Finley et al. (2012), **Cocarta et al. (2016)
and Adimalla (2019).
Table 3 Reference doses Metal Reference dose R} (mgfgiday) Slope factor SF {umithess)
{RID) for non-carcinogenic
heavy metals and slope RIDY,.p RELY, s, LA I r— SFpny S5Fun S Fierma
factors {SF) for
carcinogenic metals As IN0E-04  123E—04  L23E-04  LSOE400  430E—03  3.66E400
cd LO0E-03  100E-03  250E-05 - 630E400 -
Co 003# IMOE—02  300E-02  300E—02  300E—02  3.((E—02
Cr JODE-03 I 86E-3 300E-D03 S0E-01 4 20E401 2 (OE4-D1
Cu 400E-02  400E-02  1L20E-02 - = =
Ni 200E-02  206E~02  540E-03  L7T0E400 - 4.25E401
*Finley et al. (2012) Ph L40E—03  352E—03  524E—04  000B5**  — =
*=*Cacir(i et al. (2016) and 7n IN0E=01  300E<01  GOOE=02 - = =
Adimalla (219)
Por otro lado, el nivel de referencia ciertamente no es superado por las muestras 43 y 144 y
por lo tanto el riesgo debe considerarse bajo y no se requieren estudios detallados de riesgos
para la salud para estos suelos.
Otros elementos como Cd, Cr y Ni mostraron concentraciones alrededor o incluso mas bajas
al nivel de fondo local y podrian considerarse como origen natural. Esta tendencia ha sido
descrita de manera similar por otros autores como Lopez-Gonzalez et al. (2006) y Morillo et
al. (2008) en estudios de zonas costeras de Ibéricos SW y Guillén et al. (2012) en la zona de
estudio especifica. Aunque la concentracion de Zn fue mayor que la de los antecedentes

regionales y locales, no se considerd para andlisis de riesgo especificos de acuerdo con el
criterio de riego, ya que nunca super6 el GRL (Junta de Andalucia 2015).

Bioaccesibilidad de elementos potencialmente toxicos

Los resultados obtenidos del procedimiento simple de extraccion in vitro (bioaccesibilidad;
%IVBAC) se muestran en la tabla S1 (Datos complementarios). Estudios recientes han
indicado que se podria producir una sobreestimacién utilizando métodos simples para estimar la
bioaccesibilidad (Ferndndez-Caliani et al. 2019). Sin embargo, este estudio también revela

que la concentracién extraible en la fase gdstrica no variaba significativamente cuando se anadié
la fase intestinal. Particularmente, la bioaccesibilidad de Pb y Zn disminuyé debido a la
reabsorcién o procesos de complejidad bajo las condiciones intestinales alcalinas. También
Rodriguez etal. (2018) encontrd, la eficiencia de extraccién de métodos simplesy UBM (Método
Unificado BARGE, Wragg et al. 2011) es estadisticamente similar, apoyando el uso de estos
métodos. De hecho, Schewald (2001) aseguré que el control principal de los efectos toxicolégicos
es ejercido por la fraccién solubilizada del suelo en el estémago y luego disponible para su
absorcién. Segun Ferndndez-Caliani et al. (2019), la mayoria de las PTEs fueron extraidos

preferentemente en la fase géstrica.

Los resultados trazados (Fig. 2) de estos cdlculos corresponden al valor medio (50% de los
diagramas de cuadro de Tukey). El rango de variacién (mg kg') de las PTEs extraidos del
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potencial IBVA fue: As (2.1- 697), Cd (0.14 -15.1), Co (1.70 - 86.1), Cr (1.44 -78.4), Cu (57.9
-9321), Ni (1.30 - 24.2), Pb (21.9 -1500) y Zn (26.1- 2241 mg kg™). Las desviaciones esténdar
de As, Cu, Pb y Zn mostraron valores muy altos que denotan estos elementos con el mayor grado
de dispersién en contraste con Cd y Ni. Basdndose en %IVBA, los elementos se pueden ordenar
en orden descendente de la siguiente manera: Cd (65%) > Zn (54%) > Pb (46%) > Co (38%) =
As (38%) = Cu (34%) > Cr (26%) > Ni (20%). El % IVBA siempre fue superior al % EF
calculado (Fig. 2), superior a las dos primeras fases (F1 + F2) de la SEP para Ni, Cu, Pby Zn y,
atin mds, superior a %MF (F1 + F2 + F3) en el caso de As, Cd, Co y Cr. Algunos autores (Poggio
et al. 2009; Okorie et al. 2011; Sialelli et al. 2010, 2011) apoyaron con éxito la existencia de
una buena correlacién lineal (R2) entre el contenido pseudototal y la fraccién bioaccesible, que
ofrece la posibilidad de utilizar el contenido pseudototal como un indicador estadisticamente

confiable para predecir el BAC.

Sin embargo, segin un estudio de bioaccesibilidad de metales en polvo doméstico reportado por
Turner (2011), este pardmetro podria verse influenciado en gran medida por cambios en las
condiciones fisicoquimicas durante la extraccién in vitro. En nuestro trabajo, una buena
correlacién (como vemos para el Asy Cu en la Fig. 3) se encontré entre el contenido pseudototal

y el IVBA.
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Se han representado en negrita los elementos que superan los niveles regulatorios en alguna muestra.
Todos los valores se expresan en mg kg™'/Bkg: Fondo + desviacion estandar (Guillén et al. 2012)
/Pseudototal = concentracion mediana

a Galén et al. (2008)

"USEPA (2002)

¢Junta de Andalucia (2015

*Areas, con otros usuarios asignados, donde se han habilitado areas recreativas (‘‘via verde’’,
parques, jardines) en los ultimos tiempos.

Distribucion espacial y marco geologico-antropico relacionado

Los resultados de la digestion in vitro trazadas por WISH se muestran en la Fig. 4. El sur del
municipio de Huelva se ha determinado como la zona con mayor riesgo para la salud humana,
correspondiente geologicamente a las marismas (materiales cuaternarios). Las areas
circundantes del rio Odiel presentan el BAC mas alto de Pb y As, probablemente derivado
de la antigua industria minera descrita en Guillén et al. (2011). Los materiales primarios se
transportaban desde el FPI para ser procesados en el complejo industrial "Punta del Sebo", y
por lo tanto ocasionalmente durante el proceso de transporte podrian producirse liberaciones
incontroladas. Cd, Co, Cr, Cu, Ni y Zn estan claramente relacionados con el Complejo
Industrial Punta del Sebo. También se detectaron altos niveles de IVBA de Zn en los
complejos industriales de "Tejar-Colmenilla" y "El Rincén". Del mismo modo, Cu también
se detectd en el Complejo Industrial Tartessos (Fig. 4a). De hecho, los estudios més recientes
sobre evaluaciones de riesgos ambientales sugieren la existencia de un alto riesgo ecoldgico
en la zona, que disminuye de los poligonos industriales circundantes a la ciudad (Guillén et
al. 2011; Ferndndez-Caliani 2012).

Varios autores (Perin et al. 1985; Delgado et al. 2011) han utilizado F1 como un enfoque
para una aproximacion potencialmente de la fraccion "bio"-disponible. La Figura 4b muestra
que el cociente F1/IVBA muestra valores por debajo de la unidad en el drea de estudio para
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Fig. 2. Diagramas de caja de IVAB y EF (ambos en %) de suelos del Municipio de Huelva, mostrando
minimo, maximo, primer cuartil (Q1), mediana y tercer cuartil (Q3).

A B
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L 2 700 ® '_." R*=0.3583 _,--" = _,-"‘.’ 7000
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& > - g e 4000 &
w 300 F m .- y=0.3687x+17.407 40 9 o 3000 —
200 |9 ¢ M. R*-0.003 o e 2000 *
-= 20 L
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0 i ﬁ_" 0
0 500 1000 1500 2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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Fig. 3 A) Relacion IVAB (%) versus fraccion movil (MF) y fraccion pseudototal ambas en mg kg ™!
para As; B) Relacion IVBA (%) versus concentracion pseudototal (mg kg-1) para Cu.

todos los elementos, excepto en el antiguo puerto mineral para Cu, Ni y Zn, lo que sugiere
una mayor capacidad de extraccion por el BCR-F1 (ocho veces més alto para Cu'y Zn).

Esto podria deberse a la presencia de desechos solidos de los sulfuros polimetéalicos
explotados en el FPI, previamente reportados por Guillén et al. (2012) que llegaron al puerto
minero, y fueron utilizados con frecuencia como lecho de lastre para las vias del tren.
Asimismo, la ubicacion de la ciudad de Huelva en la confluencia de los rios Tinto y Odiel,
uno de los sistemas fluviales mas contaminados del mundo que recibe mayores flujos
metalicos asociados a la actividad minera (Nieto et al. 2007), ha llevado a la contaminacion
de los sedimentos estuarinos (es decir, Lopez-Gonzalez et al. 2006). Preliminarmente, se
podria suponer que los suelos de esta zona presentan minerales ricos en Cu, Ni y Zn. Sin
embargo, como se ha informado previamente, los valores mas altos de IVBA de Asy Pb se
obtuvieron en esta ubicacion, lo que indica que el enfoque tradicional de %EF a %BAC
podria conducir a interpretaciones falsas y subestimar el riesgo asociado, mientras que, a la
sobreestimacion del riesgo asociado de Cu, Niy Zn, que mostrd un mayor %EF en los sitios.
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Fig. 4 A) un mapa de fraccion (%) del IVBA obtenido mediante analisis geoestadistico mapeo usando
WISH; B) Mapa mostrando la relacion F1(SEP)/IVBA.
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Por otro lado, es evidente que Cr, Ni, Co y Zn mostraron mejores correlaciones medias entre
EF% y IVBA% que el resto de los elementos analizados. Especificamente, estos elementos
mostraron una clara correlacion espacial con la unidad margas azules (Guillén et al. 2012),
representando principalmente los insumos litologicos del suelo y la erosion de las cuencas en
el Suroeste de la Peninsula Ibérica (Lopez-Gonzalez et al. 2006; Delgado et al. 2012).

Biodisponibilidad Relativa Ajustada

Las ecuaciones utilizadas para determinar las dosis diarias cronicas asumen 100%
biodisponibilidad del contaminante ingerido por el suelo, pero las condiciones del suelo como
el pH, la textura y la materia organica, definen la especiacion del metal y, por lo tanto, su
biodisponibilidad (Harichandan et al. 2013; 2017). Por lo tanto, para reducir la incertidumbre
en la evaluacion cuantitativa del riesgo, la bioaccesibilidad especifica del sitio estimada a
partir de la extraccidn géstrica se ha incorporado en nuestro analisis de riesgo, ya que podria
considerarse como la fraccion de las PTEs a las que un individuo estd expuesto a la ingestion
del suelo (Fernandez-Caliani et al. 2019). Esta fraccion, segin estudios recientes (Caboche
2009; Roussel et al. 2010; Pelfrene et al. 2011), se puede utilizar para predecir la
biodisponibilidad relativa (RBA) a partir de mediciones de IVBA aplicando un modelo de
correlacion lineal in vivo-in vitro. La biodisponibilidad especifica del sitio de las PTEs
potenciales se predijo de acuerdo con las siguientes ecuaciones y los resultados se pueden
ver en la tabla S1.

IVBA (%) = 1.00 « RBA—0.01

R = 0.98 {Caboche 2009) i)

IVBAp, (%) = 1.10 x RBA +1.86 R* =0.93
{Caboche 2009}

(12)

Estos valores de RBA ajustados se incorporaron con el fin de reducir la incertidumbre en el
analisis del riesgo de cancer de los posibles efectos cancerigenos de As y Pb, y asi se ajusto
el riesgo de cancer (CRajustado) siguiendo el procedimiento descrito por Fernandez-Caliani
etal. (2019) si RBA es el factor de ajuste de biodisponibilidad relativa previsto (sin unidad):

CRagjuseec = CDD X SF x RBA (13)

Del mismo modo, los efectos no cancerigenos de las posibles PTEs que evolucionan en
nuestro andlisis se han corregido ajustando el cociente de peligro (HQ) como sigue:
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Fig. 5 Indice de peligro ajustado por bioaccesibilidad y biodisponibilidad relativa (RBA) valores para
ambos adultos y nifios en todas las muestras del area de estudio. Se dan limites regulatorios. con fines
comparativos. *Indica sitios ahora convertidos en pasarelas y areas recreativas
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Fig. 6. Valores de riesgo totales para carcinégenos tales como As y Pb por exposicion ajustada de
biodisponibilidad (RBA) los valores que muestran el umbral regulatorio propuesto por el gobierno
autonomo A) un TCR para adulto en todo sitio especifico del area de estudio; B) TCR para nifios que
solo viven en escenarios recreativos.

*Indica sitios ahora convertidos en pasarelas y areas recreativas.

CDD
HQadjusled = RD x RBA (14)

Para continuar con el mismo procedimiento, considerando la exposicion no cancerigena del
suelo como la suma de varias EPT (Ec. 8), cuando el ajuste individual de HQi por RBA no
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es posible, el valor predeterminado (100% biodisponibilidad o IVBA%) se utilizé para
corregir la concentracién pseudototal estimando el potencial riesgo para la salud de los
suelos.

Evaluacion de la exposicion humana y riesgos para la salud

La exposicion humana a contaminantes metalicos en los suelos urbanos puede ocurrir a través
de la ingestion, el contacto dérmico y la inhalacion. En este contexto, la ingestion accidental
del suelo es a menudo la via de riesgo mas importante (Ng et al. 2015; Darko et al. 2017).
Dado que la zona residencial seleccionada ofrece un espacio muy limitado para el desarrollo
de jardines, la ingestion de productos de cosecha propia no se considera para este sitio
(Asante-Duah 2012). Teniendo en cuenta que principalmente las familias que viven en el
area urbana y periurbana de Huelva incluyen tanto a adultos como a nifios, la evaluacion del
riesgo se llevd a cabo por separado para As, Co, Cu y Pb. Entre la poblacion, los nifios son
considerados los receptores mas sensibles debido a la mayor tendencia al contacto mano a
boca, lo que puede facilitar la ingestion incidental del suelo (Basta y Juhasz 2014). Por lo
tanto, en las zonas residenciales o recreativas, la evaluacion del riesgo se determiné tanto
para adultos como para nifios, pero en otros sitios (incluido el sector industrial) el estudio de
riesgo so6lo se aplicd a adultos. El HI calculado y el TCR que incorporaron el ajuste de
bioaccesibilidad se indican en los cuadros S2 y S3 para adultos y nifios, respectivamente.
Dado que las concentraciones de Cd, Cr, Niy Zn en las muestras de suelo estaban por debajo
del GRL aplicable establecido por el gobierno autonomo, y que las concentraciones en la
mayoria de los extractos de IVBA eran en general bajas, el riesgo asociado con la exposicion
accidental de suelos contaminados con esos elementos se considerd bastante bajo y, por lo
tanto, se excluyd de la caracterizacion del riesgo. De hecho, Co fue estudiado desde que
superd el GRL en las muestras 76, 91, 107, 136, 163, 182 y 184, pero no contribuyeron
significativamente al riesgo total no cancerigeno de estos sitios (datos complementarios), que
oscilaban entre tres y cuatro 6érdenes de magnitud por debajo del limite propuesto por la
normativa.

Segun estas tres posibles exposiciones de vias, el orden de los cocientes de peligro (HQ) para
los metales analizados fue As >Pb [Cu > Co, mostrando As y Pb entre uno y tres 6rdenes de
magnitud sobre Cu y Co, respectivamente (Tablas S2 y S3, datos complementarios). Por lo
tanto, para las vias de exposicion incidental al suelo in situ As y Pb fueron los principales
contribuyentes a los riesgos globales, como otros estudios recientes de evaluacion del riesgo
del suelo han destacado (es decir, Darko et al. 2017; Fernandez-Caliani et al. 2019).
Asimismo, un estudio realizado en suelo industrial en zonas periurbanas de Huelva, concluyé
que los principales contaminantes son As y Pb (Fernandez-Caliani 2012). De hecho, el indice
total de peligros no cancerigenos (HI), que vari6 en gran medida en los sitios de muestra,
oscilo entre 0,04 (muestra 43) y 4,67 (muestra 76*) para adultos, con un valor medio inferior
al valor umbral. Sin embargo, el anélisis de la HI individual para el sitio especifico (Fig. 5),
el limite de riesgo se superd en las muestras industriales (97, 134), areas urbanas/recreativas
(76*, 135* y 136*) y en menor medida en las zonas periurbanas con otros usos del suelo




(muestras 90, 107). El HI vari6 entre 0,31 (muestra 184) y 32,3 (muestra 76*) para nifios,
con una media de 6,11, superando el nivel aceptable para practicamente todas las muestras.
Se encontraron valores extremadamente altos (alrededor de 10) en los sitios destinados a
zonas recreativas que rodean la ciudad de Huelva (76*, 135* y 136%*) revelando el efecto
adverso que las PTEs supondrian para la salud infantil.

El TCR para adultos vari6 entre 6.43E-05 y 1.97E-06 para As y entre 1.45E-05 y 2.67E-07
para Pb, con valores medios de 1.19E-04 y 1.98E-06, respectivamente, mientras que el de los
nifos oscilaba entre 8,97E-04 y 2,74E-06 para As y entre 9,36E-06 y 1,76E-07 para Pb, con
valores medios de 1,66E-04 y 1,55E-06, respectivamente. Por lo tanto, los riesgos medios de
cancer en los suelos estudiados eran inaceptables para As e insignificantes para Pb basado en
la normativa reguladora. En detalle, los TCRAs de adultos sobrepasaron los valores umbrales
en todas las muestras excepto en los sitios 7, 184 y 219 (Fig. 6a), mostrando el valor
extremadamente alto asociado con el antiguo puerto mineral (Guillén et al. 2012) en la
muestra 76*. Por el contrario, el TRCPD so6lo supero el limite en esta muestra. Para evaluar
un escenario realista, el TCR para nifios solo se ha descrito para las muestras incluidas en la
Fig. 6b, ya que una probabilidad en los nifios de desarrollar cancer en la vida por exposicion
oral incidental en areas industriales y/o de uso del suelo debe ser extremadamente baja. No
obstante, como puede suponer riesgos para la salud de los nifios que viven y juegan en
cualquier suelo situado en las zonas recreativas urbanas o periurbanas (Fig. 6b), lo que
implica una preocupacion segun este modelo de evaluacion. En este contexto, el riesgo para
Pb estaba por debajo del limite en todas las muestras.

Cabe sefialar que, si los cocientes de peligro y los riesgos cancerigenos se determinan
utilizando el contenido total de metales sin ajuste, se sobreestimarian los valores resultantes
tanto para los nifios como para los receptores adultos. De hecho, nuestros datos mostraron
valores de TRCPb dos veces mas altos que el nivel aceptable y los TRCAs tres veces mas
altos, mientras que HI oscil6 alrededor de 3,5 veces mas alto que HI ajustado para As, Co,
Cu y Pb. Estos datos ponen de relieve la importancia del uso de la bioaccesibilidad para la
caracterizacion del riesgo (Darko et al. 2017; Fernandez-Caliani et al. 2019). En general, los
cocientes de peligro y los datos de riesgo carcinogénico total indicaron que los nifios son mas
vulnerables a los contaminantes que los adultos, como se describid en otros estudios sobre el
riesgo humano en suelos urbanos (Darko et al. 2017; Adimalla 2019). Ademas, el suelo
reportado que exceda el umbral reglamentario debe clasificarse como contaminado y, por lo
tanto, debe ser descontaminado para evitar la exposicion al riesgo humano.

Conclusiones

El andlisis espacial de WISH ha revelado que se pueden encontrar diferencias significativas
entre la fraccién intercambiable (FI1-SEP) y la de IVBA, que podria conducir a
interpretaciones falsas y subestimar el riesgo para As y Pb, pero sobre estimar el riesgo para
otros PTEs como Cu, Ni y Zn, cuando el enfoque tradicional para determinar la fraccion de
BAC se aplica en los analisis de riesgo. Estos resultados confirman que el riesgo potencial
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de PTEs en los suelos para la salud humana no debe evaluarse exclusivamente en funcion de
su concentracion (total o parcial).

La concentracion total de PTEs en todos los suelos urbanos y periurbanos del municipio de
Huelva han superado el nivel reglamentario para declarar un suelo bajo analisis de riesgo en
al menos un elemento, excepto en los sitios especificos 43 y 144.

Aunque la bioaccesibilidad en los suelos del area de estudio estaba en gran medida
relacionada con sus concentraciones pseudototales, la bioaccesibilidad elemental era
variable, con As y Pb con la mayor bioaccesibilidad, principalmente asociada con sitios
donde se encontrd una mayor concentracion de PTEs. Sin embargo, el ajuste de la ingesta
diaria utilizando datos de bioaccesibilidad/biodisponibilidad oral especificos del sitio
proporcion6 una estimacién mas precisa de los riesgos para la salud humana de la estimacion
de la exposicion, reduciendo la incertidumbre probablemente derivada de las caracteristicas
del suelo.

Los resultados del anélisis de riesgos basados en los criterios de la USEPA, después de la
evaluacion de la exposicion ajustada por RBA, sugieren que la contribucion de la via de
ingestion es mucho mayor que la inhalacion y los contactos dérmicos en el municipio de
Huelva para nifios y adultos. Los valores del indice de peligro (HI) son superiores al limite
recomendado (HI = 1) para nifios y adultos. Como y Pb son los principales contribuyentes al
riesgo general, lo que sugiere que estos metales tienen un riesgo inaceptable no cancerigeno
para los residentes. TCR (riesgo carcinogénico total) supera el umbral reglamentario (1E-05)
en numerosos sitios especificos, tanto para adultos como para nifios, lo que muestra un riesgo
extremadamente en el sitio 76 (areas verdes recreativas periurbanas).

Por ultimo, los cocientes de peligro y los datos de riesgo carcinogénico total indicaron que
los nifios son mas vulnerables a los contaminantes en las zonas urbanas y periurbanas, de los
cuales, las areas recreativas que rodean la ciudad planteaban un riesgo mas elevado. Ademas,
el suelo notificado que supere el umbral reglamentario debe clasificarse como contaminado
y, por lo tanto, aplicar los métodos correctos para prevenir la exposicion al riesgo humano,
concentrando las estrategias de mitigacion para reducir principalmente la concentracion
como a limites aceptables.
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Resumen

La presente experiencia de laboratorio muestra los resultados de la obtencion de biodiésel a
partir de una transesterificacion de triacilglicéridos (en este caso aceite vegetal usado) con
metanol en presencia de potasa comercial (KOH al 50%) como catalizador.

Se implemento esta practica con el fin de reutilizar el aceite y prevenir la contaminacion que
ocasiona. El aceite usado vertido al suelo destruye el humus, mata la materia viva que hay en
¢l y disminuye su fertilidad. Por infiltracién contamina las aguas subterraneas haciéndolas
inadecuadas para el uso humano y riego. Adicional, se ha realizado una evaluacion al
procedimiento utilizado para la obtencion del biodiésel conforme a los 12 Principios de la
Quimica Verde, la evaluacion es de 8 lo que significa: Muy buen acercamiento a verde.

La obtencion de biodiésel es una practica experimental que esta tomando fuerza por ser una
opcion que permite sustituir los combustibles fosiles, pero debemos considerar también que
la obtencion de este cause el menor dafo posible al ambiente. Nuestros resultados confirman
que debe considerarse el alcohol etilico en lugar de metanol, siendo el paso menos verde en
este procedimiento.

Palabras claves: biodiésel, aceite vegetal, ambiente, contaminacion, quimica verde.
Abstract

The present laboratory experience shows the results of obtaining biodiesel from a
transesterification of triacyl glycerides (in this case used vegetable oil) with methanol in the
presence of commercial potash (50% KOH) as a catalyst.

This practice was implemented to reuse the oil and prevent the contamination it causes. Used
oil poured into the soil destroys the humus, kills the living matter in it and decreases its
fertility. Through infiltration it contaminates groundwater, making it unsuitable for human
use and irrigation. Additionally, an evaluation has been carried out on the procedure used to
obtain biodiesel in accordance with the 12 Principles of Green Chemistry, the evaluation is
8 which means: Very good approach to green.

Obtaining biodiesel is an experimental practice that is gaining strength as it is an option that
allows us to replace fossil fuels, but we must also consider that obtaining it causes the least
possible damage to the environment. Our results confirm that ethyl alcohol should be
considered instead of methanol, being the least green step in this procedure.

Keywords: biodiesel, vegetable oil, environment, contamination, green chemistry.
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1. Introduccion

El aceite vegetal usado es causa de problemas de salud y contaminacién ambiental en
nuestro pais, ya que se generan grandes volimenes de aceite vegetal usado y no existe
ninguna estrategia gubernamental para su reutilizacion. Pero, es de conocimiento publico que
en otros paises si lo reutilizan para elaborar jabones y como una alternativa para cuidar el
ambiente en la produccion de biodiésel.

El biodiésel es un excelente biocombustible ya que no contiene azufre y el contenido
aromatico es casi nulo, haciéndolo ambientalmente mas aceptable que el diésel de petroleo
(Abreu et. al, 2000).

Es por esta necesidad de cambio que instruimos a nuestros estudiantes las posibilidades
que existen al reutilizar el aceite de cocina para la obtencion de biodiésel y glicerina,
aprovechando que dentro del curriculo de los décimos afios del bachiller en ciencias se
introducen los temas que describen la materia, su composicion, propiedades, cambios fisicos
y quimicos, asi como técnicas de separacion de mezclas. Todos estos conceptos los podemos
abarcar con esta experiencia de laboratorio. Ademas, nos brinda la oportunidad de crear
nuevas practicas en situaciones tan cotidianas cémo lo es el tratamiento de los aceites
comestibles utilizados y posibles actuaciones para conservar la vida en un determinado
entorno.

Es decir, desde la practica docente, fomentar en las nuevas generaciones una conciencia
ambiental es parte de nuestros objetivos. El dafio que causan los aceites usados al ambiente
es realmente relevante, no podemos seguir implementando practicas académicas que
conlleven a més contaminacioén, y hasta donde sea posible ensefiar una quimica verde capaz
de solucionar problemas, que ofrezca alternativas a los ya existentes y que permita al
alumnado alcanzar sus aprendizajes, pero desde una perspectiva ecoamigable.

2. Aceites vegetales: ingrediente infaltable de la cocina panameiia

En cada hogar, fonda, restaurante y en el sector hotelero, se generan grandes volumenes
de aceite vegetal usado debido a la gran demanda que por nuestra cultura tienen los productos
fritos, constituyendo un problema desde el punto de vista ambiental, asi como para la salud
de los consumidores.

Es parte de las comidas tipicas panamefas una extensa lista de alimentos fritos, que
varian de nombre de acuerdo con la region, pero cuya preparacion es la misma, podemos
mencionar: hojaldres, empanadas, yuquitas, platanitos, chicharron, buiiuelos o carimaiolas,
pastelitos, almojabanos, empanadas, carne ahumada de cerdo o de res, chorizo criollo,
pescado, patacones. Sin importar, la provincia o tipo de restaurante siempre encontraremos
muchas opciones fritas, las razones de la alta demanda van desde la textura, sabor,
costumbres, facilidad en la preparacion; pero definitivamente las practicas culinarias ofrecen
muchas opciones.

Desde hace afios se sabe que el aceite no debe ser reutilizado en la elaboracion de
alimentos, al menos no con frecuencia, debido a que las altas temperaturas a que debe ser
sometido para freir alimentos generan la liberacion de agentes cancerigenos como el
benzopireno (C20Hi2). Algunas de las dolencias mas comunes del exceso de frituras tienen
relacion con el colon, problemas vasculares e incluso, un posible cancer gastrico. A pesar de
esto, algunos, por las condiciones de trabajo y porque resulta muy caro, continian




utilizdndolo indiscriminadamente. Ya que no existe ninguna Ley que regule el uso del aceite,
las fondas adquieren de cadenas de restaurantes el aceite descartado para seguir preparando
sus productos.

3. Reciclaje de aceites vegetales

Con tanto aceite que se utiliza, asi mismo debemos pensar y a la hora de desecharlo ;a
donde va? Lo recomendable es que el aceite se envase y luego sea recolectado en los
camiones recolectores de basuras que lamentablemente sélo lo depositaran en grandes
vertederos. Es decir, que no seran reciclados. En otros casos, se vierte directamente en el
suelo, en los sistemas de alcantarillados sanitarios, pluviales y cualquier otro cuerpo de agua
superficial o maritimo; lo que provoca afectaciones al ecosistema. Esta situacion ha
conllevado a que se trabaje en la busqueda de alternativas para el uso de estos aceites, hasta
la fecha no hay regulacién alguna en nuestro pais, sin penalizaciones, ni inversion
gubernamental en el reciclado de este, unas pocas empresas han dado inicio en la recoleccion
de estos con inversion extranjera. A nivel mundial, una solucion a este problema es utilizarlo
para la obtencidon de biocombustible, fabricar jabones, obtener glicerina u otro uso industrial
no alimentario.

El biodiésel segliin las especificaciones de la norma ASTM (American Society for
Testing and Material Standard), son ésteres monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga
derivados de lipidos naturales, tales como aceites vegetales o grasas de animales que se
emplean en motores de ignicion por compresion, entre otras aplicaciones (Salgueiro et al.,
2014).

Para la produccion de biodiésel se lleva a cabo una transesterificacion de
triacilglicéridos (en este caso aceite vegetal usado) con metanol en presencia de hidroxido de
potasio comercial, también conocido como potasa (KOH al 50%) como catalizador, tal como
se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Reaccion quimica para obtener biodiésel

1. Método para obtener biodiésel

Para obtener biodiésel es necesario mezclar triacilglicéridos con un alcohol en
presencia de un catalizador, a este proceso se le denomina reaccion de transesterificacion.
Una vez se complete la reaccion y los nuevos productos se lleven a un embudo de decantacion
se obtendra biodiésel y glicerina. El combustible es de color &mbar y fluye como agua y la




glicerina de color marrén, teniendo una consistencia gelatinosa y mayor viscosidad queda en

el fondo del vaso de precipitado.

En este caso se empled aceite vegetal usado proveniente de la cocina de un restaurante.
Particularmente se utiliz6 aceite proveniente de la linea de frituras como empanadas y
hojaldres. Como alcohol se decidi¢ utilizar el metanol ya que es el reactivo que mas se emplea
en otros paises para la obtencion de biodiésel a partir de aceites usados y como catalizador la

potasa porque es muy fécil de conseguir en supermercados.

4. Hipotesis de trabajo

Ha: Segun el desarrollo de la experiencia de laboratorio, sera mayor la cantidad de

biodiésel en dicho procedimiento y menor la de glicerina.

Ho: Segun el desarrollo de la experiencia de laboratorio, sera menor la cantidad de

biodiésel en dicho procedimiento y mayor la de glicerina.

5. Materiales y reactivos

Materiales Reactivos

Vasos de precipitado 20,0 ml de Metanol

Matraz Erlenmeyer Potasa comercial (KOH al 50%)

Policial 100,0 ml Aceite comestible vegetal usado

Fuente de calor externa

6. Procedimiento y resultados

Luego de calentar se |

mezcla con la ‘
disolucién
metanolica.

*Agregar 5,0 g de potasa a
un erlenmeyer de 250 ml
que contiene 20,0 ml de
metanol.

* Se calienta los 200,0 ml

de aceite vegetal hasta
unos 40 °C.

Se agita hasta |
disolverse |

4 N
* Al principio, la
mezcla parecera
turbia, pero
pronto se
apreciara que se
separan dos

\_ capas. )

Se procede a separar
aprovechando la
diferencia de densidad.




7. Analisis de resultados

La experiencia de laboratorio nos mostrd que, al reciclar el aceite de cocina, podemos
extraer dos nuevas sustancias, el biodiésel y la glicerina, la glicerina nos dio en mayor
cantidad con respecto al biodiésel, siendo una equivalencia aproximada de 3:1. Se van a
separar por su diferencia de densidad, a la vez estos nuevos productos se convierten en
sustancias de provecho para otras actividades, se recomienda la purificaciéon de ambos.

8. Evaluacion del verdor de nuestra experiencia de laboratorio

En Morales et al., (2011), encontramos una forma practica de evaluar cuén verde es un
experimento: “La herramienta metodologica que se propone es mixta: cualitativa, mediante
un codigo de color (figura 2) y semicuantitativa, a través del uso de una escala numérica
tipo Likert (1-10), evaluaciones que se ha considerado adecuado indicar entre paréntesis.
La herramienta de evaluacion incluye entonces el codigo de colores y la escala tipo Likert
que va de totalmente café (1) a totalmente verde (10), y que de manera ponderal indica cudl
es el grado de acercamiento al protocolo de la Quimica Verde, como puede observarse en
la figura 2.

Figura 2. Cadigo de colores y escala Likert

(10) (9) (8) (7) (&) (5) (4) (3) (2) (1)

Nota. Cddigo de color para evaluar un acercamiento verde: 10, completamente verde, 1 totalmente
café. Tomado de ;Oué tan verde es un experimenta? (p.243), por Morales, ef al, 2011, Educ. guim.

El andlisis se realiza utilizando como margen de referencia los 12 Principios de la
Quimica Verde, por lo tanto, es muy importante dominar y realizar un andlisis critico de cada
paso del experimento. Los 12 Principios de la Quimica Verde, resumidos en la Tabla 1,
fueron desarrollados por los cientificos Paul Anastas y John Warner (1998).

Cada paso del experimento debe cotejarse con los Principios que se relaciones, por lo
tanto, un mismo paso puede estar relacionado con més de un Principio. Es muy comun que
se hagan reflexiones acerca del trabajo de laboratorio y como tratar los desechos tanto en
practicas académicas como en el campo industrial, pero este es solamente un Principio, poco
se reflexiona acerca de la economia del atomo o el uso de auxiliares mas seguros.
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Tabla 1. Los 12 Principios de la Quimica Verde

10.

11.

12.

Prevencion de residuos: es mejor prevenir los residuos que tratar o limpiar los residuos
después de que se hayan creado.

Economia del atomo: los métodos sintéticos deben disenarse para maximizar la
incorporacion de todos los materiales utilizados en el proceso en el producto final.

Sintesis de sustancias quimicas menos peligrosas: siempre que sea posible, los métodos
sintéticos deben disenarse para usar y generar sustancias que posean poca o ninguna
toxicidad para la salud humana y el medio ambiente.

Disefio de productos quimicos més seguros: los productos quimicos deben disefiarse para
preservar la eficacia de la funcion y reducir la toxicidad.

Disolventes y auxiliares mas seguros: el uso de sustancias auxiliares (por ejemplo,
disolventes, agentes de separacion, etc.) debe hacerse innecesario siempre que sea posible
e inocuo cuando se utilizan.

Disefio para la eficiencia energética: los requisitos energéticos deben reconocerse por sus
impactos ambientales y econdmicos y deben minimizarse. Los métodos sintéticos deben
realizarse a temperatura y presion ambientales.

Uso de materias primas renovables: una materia prima o materia prima debe ser renovable
en lugar de agotarse siempre que sea técnica y econdmicamente viable.

Reducir derivados: la derivatizacion innecesaria (uso de grupos de bloqueo, proteccion /
desproteccion, modificacion temporal de procesos fisicos / quimicos) debe minimizarse
o evitarse si es posible, porque tales pasos requieren reactivos adicionales y pueden
generar desperdicio.

Catalisis: los reactivos cataliticos (lo mas selectivos posible) son superiores a los reactivos
estequiométricos.

Disefio para la degradacion: los productos quimicos deben disefiarse de modo que al final
de su funcién se descompongan en productos de degradacion inocuos y no persistan en
el medio ambiente.

Andlisis en tiempo real para la prevencion de la contaminacion: las metodologias
analiticas deben desarrollarse mas para permitir la supervision y el control en tiempo real
en el proceso antes de la formacion de sustancias peligrosas.

Quimica intrinsecamente mas segura para la prevencion de accidentes: las sustancias y la
forma de una sustancia utilizada en un proceso quimico deben elegirse para minimizar el
potencial de accidentes quimicos, incluidos escapes, explosiones e incendios.
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A continuacioén, describimos los pasos que seguimos para llevar a cabo esta reaccion
(Tabla 2). Se describe la metodologia lo més detallada posible para realizar la evaluacion de
cuan verde es el experimento realizado. En cada paso se analizan los 12 Principios de la
Quimica Verde, es decir, /qué tan verde es el paso 1 de acuerdo al Principio 9?7 Se asignara
su valor conforme a la Figura 2 entre paréntesis.

Tabla 2. Diagrama de flujo experimental con su respectiva evaluacion.

1. Agregar 5,0 g de potasa en un vaso de precipitado de 250 mL que contiene 20,0 mL de
metanol.

h 4

2. Calentar 200,0 mL del aceite vegetal usado hasta 40 °C.

3. Afiadir la disolucién metandlica en un vaso de precipitado de 250 mL con agitacion
constante.

h 4

4. Se mantiene una agitacion constante. Al principio la mezcla parecera turbia, pero
pronto se nota una separacion de capas.

5. Formacién de dos sustancias Biodiésel y Glicerina.

Tabla 2. Evaluacion de los pasos descritos en el disefio experimental.

Evaluacion del experimento.

1. El metanol se obtiene principalmente del gas natural, una fuente no renovable.
2. Dificultad en la eliminacion de los catalizadores bésicos después de la reaccion.

3. El biodiesel es un combustible potencialmente mas “verde”, debido a que no contiene azufre
o contiene menos que el diésel del petroleo.

4. La sumatoria de todas las evaluaciones realizadas (43) la cual se divide entre el total de
eventos realizados (5), lo que da un resultado de 8 que significa: Muy buen acercamiento
verde, de acuerdo con Morales et al. (2011).
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9. Recomendaciones

Es necesario hacer una minuciosa revision de los pasos que han sido clasificados “poco
verdes”, de acuerdo con los 12 Principios de la Quimica Verde; con el objetivo de proponer
otras fuentes de materia prima, sin que el producto pierda su eficacia. Recomendamos
sustituir el metanol con etanol para mejorar el verdor del experimento.

10. Conclusiones

Los dafios que causa el aceite usado a la salud y los diversos ecosistemas, es un tema
de interés que debe llevarnos a reflexionar sobre nuestras practicas, pero sobre todo
orientarnos para tomar acciones dentro de nuestras zonas de trabajo, al ser comunidades
rurales, por ende, se practica de forma habitual desechar el aceite usado en caferias, en los
patios o en las quebradas, contaminando su medio ambiente.

Son muchos los paises que aprovechan el aceite usado para elaborar y aprovechar los
productos ya mencionados, biodiésel y glicerina. Razon por la cual existe bibliografia y
antecedentes suficientes para que en nuestro pais también se fomenten nuevas politicas y con
ello practicas que favorezcan la salud de los ciudadanos y la preservacion del ambiente.

El biodiésel es un combustible de origen biolodgico renovable, que se origina de restos
organicos. Este combustible reduce el volumen total de di6xido de carbono (CO>) emitido a
la atmosfera, que es mezclado con otros carburantes en un 5 - 10 % reduciendo de manera
favorable, la emision de gases, que dan origen al efecto invernadero.
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Resumen

La educacion es fundamental en las buenas practicas administrativas. La administracion
tiene la responsabilidad de organizar y gestionar los procesos administrativos de los cuales
es comun las relaciones entre jefes, colegas, personal administrativo y de aseo. Todos ellos
de alguna u otra manera se relacionan entre si y la administracion ademas de administrar
recursos econémicos también administra relaciones laborales.

Las buenas relaciones laborales tienen un impacto relevante en la calidad de la educacion,
ya que se requiere de la participacion de cada miembro en las diversas actividades que
surgen a lo largo del proceso académico.

Por otro lado, para que haya esa relacion laboral armoniosa, productiva y a la vez efectiva
se necesita que la comunicacion sea clara y directa, que no existan las ambigiliedades para
evitar confusiones con el mensaje. Otro de los aspectos que en ocasiones se carece es la
resiliencia y la tolerancia, ambas necesarias para la convivencia que también forma parte
de la labor docente.

Otra de las caracteristicas de la buena relacion laboral tiene que ver con la satisfaccion que
sienten los miembros del equipo de trabajo. Puesto que, si se cuenta con un equipo de
trabajo satisfecho esto traera como consecuencia una mejor relacion entre compafieros.

Las relaciones laborales también se ven influenciada por la salud mental. Quienes tengan
buena salud mental podran llevarse mejor con sus colegas. La salud mental resiste
cualquier circunstancia por incomoda que esta sea.

Palabras claves: relaciones laborales, administracion educativa, fortalecer, gestion,
docentes.

Abstract

Education is essential in good administrative practices. The administration has the
responsibility of organizing and managing the administrative processes of which the
relationships between bosses, colleagues, administrative and cleaning staff are common. All
of them in one way or another relate to each other and the administration, in addition to
managing economic resources, also manages labor relations.

Good labor relations have a relevant impact on the quality of education, since the
participation of each member is required in the various activities that arise throughout the
academic process.

On the other hand, for there to be a harmonious, productive and at the same time effective
working relationship, communication needs to be clear and direct, with no ambiguities to




Another characteristic of a good labor relationship has to do with the satisfaction felt by the
members of the work team. Since, if you have a satisfied work team, this will result in a
better relationship between colleagues.

avoid confusion with the message.

Work relationships are also influenced by mental health. Those with good mental health
will be able to get along better with their colleagues. Mental health resists any circumstance,
no matter how uncomfortable it may be.

Keywords: labor relations, educational administration, strengthen, management, teachers.

Introduccion

(Por qué algunas instituciones educativas si mantienen buenas relaciones laborales y otras
no?

Siendo la administracion quien dirige las funciones generales de la institucion
educativa debe procurar mantener un ambiente laboral armonioso, equilibrado, procurando
que se cumplan los objetivos propuestos. Pero, hay instituciones donde la tension de las
relaciones laborales parece ser lo normal y no lo es.

Son varios los aspectos que influyen en las buenas relaciones laborales como es la
comunicacion, la colaboracion entre los docentes, las mentorias sobre relaciones laborales,
el reconocimiento de la labor realizada y el respeto al tiempo libre, todas estas fomentan
las buenas relaciones laborales en las instituciones educativas. Es un conjunto de cualidades
que se deben desarrollar, si las instituciones no las tienen, procurar proveerlas para que logre
una institucion educativa con ambientes de relaciones laborales saludables.

Desarrollo

Las relaciones laborales se desarrollan mejor cuando los ambientes de trabajo son
saludables, es decir el trato es agradable, pertinente y acorde a las normas de urbanidad y
respeto segin Medina y Cembranos (2002) y como se cité por Rivera, M. et al. (2016) las
relaciones interpersonales constituyen la red basica de acompanamiento vital entre seres
humanos, donde se caracteriza la calidad y cantidad de intercambios emocionales de
comunicacion y expresion corporal.

En los ambientes donde la comunicacion es abierta. respetuosa y transparente los
docentes se sientes escuchados y valorados y con la confianza deexponer sus puntos de vistas,
ademas los conflictos se pueden resolver sin ofensasy llegar a puntos de acuerdo. Pero, en
aquellos ambientes donde la direccion es parte del problema y no acepta sus errores es muy
dificil que quiera cambiar o mejorar sus actitudes o procederes inapropiados.

La manera de pedir es otro punto de vista muy discutido porque, aunque estén educados
los docentes y demads personal, la manera de pedir de algunos colegas, ya sean directores o
administrativos deja mucho entre dicho sobre su formaciéon como persona, algunos en su
manera de expresarse son groseros o utilizan la ofensa, las amenazas e inclusive los gritos para
presionar a que los demashagan los que ellos dictaminan como si fueran duefios de pequenias
islas educativas.

A mi parecer esto no deberia estar pasando en las instituciones educativas ya que se
supone que han recibido una educacidon formal en principios y valores y no deberian estar




agrediéndose verbalmente y menos fisicamente; la administracion educativa pudiera
apoyarse con intermediarios o un personal neutralque le ayude a resolver conflictos de
relaciones laborales.

La promocion de relaciones laborales saludables estd relacionada también con la
capacitacion que se le da al personal, esto los involucra y los compromete con buenas
practicas y los capacita a relacionarse mejor.

En el contexto de las capacitaciones, la administracion educativa desempefiaun papel
fundamental al impulsar el crecimiento personal y profesional de sus colegas, asi como del
personal administrativo y de servicios de limpieza. Esta mejora se logra al proporcionar
oportunidades para el desarrollo a través deprogramas de seminarios, iniciativas de mentoria,
y al fomentar una comunicacion basada en una retroalimentacién constructiva. De esta
manera, se genera un ambiente donde cada miembro del equipo se siente valorado,
respaldado y satisfecho con su trabajo, lo que, a su vez, mejora de forma significativa las
relaciones laborales, fomentando una colaboracion mas efectiva y armoénica en la institucion.

La administracion educativa debe adherirse a las politicas educativas que promuevan
la igualdad y eviten la discriminacidén basada en género, religion,incluyendo la afiliacion
politica. Ademas, es imperativo que la administracion demuestre un profundo respeto por
cada uno de sus colaboradores, asegurando que se les proporcione una distribucion justa y
equitativa de los recursos econdémicos y administrativos necesarios para su Optimo
desempefio laboral. Reconociendo y valorando los méritos y esfuerzos individuales, se
fortalece la motivacion y las relaciones entre los docentes, personal administrativo, y
personal de aseo.

Es crucial que los docentes y demds personal se involucren activamente en las
diferentes comisiones, ya que la colaboracion en equipo no solo fomenta la creacion de lazos
de compromiso, sino que también infunde un sentimiento de comunidad y un propdsito
compartido. Esto, a su vez, contribuye significativamentea mantener relaciones laborales
saludables y a avanzar en los proyectos en comun.

Al trabajar juntos, los miembros del equipo se sienten respaldados y se brindan
apoyo mutuo para alcanzar los resultados esperados por la administracion. Estas
colaboraciones no solo fortalecen las relaciones laborales, sino que también impulsan la
efectividad y el éxito de los proyectos colectivos. Existen docentes con falta de sentido
colaborativo y no comprenden lo importante que es su ayuda en los diversos proyectos. No
es correcto, que trabajen de forma aislada; pertenecen a una institucion por lo que se requiere
que se integren participando en las diversas comisiones, por muy poco que sea el apoyo que
ofrezcan en los equipos de trabajo permitira llevar con mayor eficiencia la tarea, incluso
mejora las actitudes de los docentes cuando se ven inmerso en los equipos de trabajo, esto lo
reafirma el Portal de Educacién Infantil y Primaria (2018).

Los modelos de desarrollo colaborativo constituyen una metodologia de trabajo que
resulta de mucha utilidad para la solucion de los problemas que aparecen actualmente en la
practica docente. En el pasado, la interaccion personal entre colegas a menudo proporcionaba
un valioso apoyo moral y emocional, pero esta practica parece haber disminuido, quizas en
parte debido al uso generalizado de dispositivos moviles que ha reducido la necesidad de
visitas personales. Como resultado, la falta de interacciones cara a cara ha limitado nuestra
capacidad para percibir y ofrecer apoyo emocional a los compafieros que podrian necesitarlo.
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Es importante recordar que, en el entorno laboral, las emociones, tanto positivas como
negativas, son omnipresentes, y si no se gestionan adecuadamente, pueden afectar
negativamente las relaciones laborales. Por tanto, aprender a gestionar las emociones y
comprender a nuestros compafieros es esencial para fortalecer las relaciones laborales.

Después de una jornada laboral intensa el personal merece que su labor sea
reconocida publicamente, porque eso les sube la autoestima, reconoce que su trabajo es
importante, necesario y que los frutos que da contribuyen finalmente a la comunidad
educativa. Que el esfuerzo realizado se ve, se reconoce y se valora. Esto crea un ambiente
positivo, con deseos de seguir apoyando los propositos de la administracion. Ademas, los
pequetios gestos de agradecimiento y reconocimiento mejoran las actitudes de
comunicacion entre colegas. Luego de trabajar durante todo un afio, celebrar las fiestas
nacionales fuera de las paredes de trabajo crea un ambiente apto para sociabilizar; divertirse
fomenta las relaciones entre los compafieros de trabajo.

Otro punto importante que todo docente y cualquier personal administrativo
agradece es el respeto de los dias y tiempos de descanso. Si, ese tiempo que es destinado
al descanso se quiere que se respete por parte de la administracion, que durante ese tiempo
no los llamen, no los ocupen, ya que ese tiempo también es necesario para renovar las
energias, esta destinado para la recreacion, la relajacion y cuando el personal estd en ese
tiempo y se le interrumpe para cuestiones de trabajo, el humor cambia... viene la
frustracion, la desilusion y la mala actitud por hacerle salir de su dia de descanso para hacer
o resolver algin problema en la institucion de trabajo. Segun Dionielv et al., (2011), el
tiempo de descanso es para los trabajadores, el espacio de tiempo empleado en realizar lo
que mas les guste, haciendo uso de su tiempo a libre albedrio, para disponer y distribuirlo
segin mas le convenga. Ignorar la relevancia que tiene el tiempo descanso crea conflictos.

Dentro de la administracion educativa en la promocion de las relaciones laborales se
encuentra la variable de satisfaccion, lo que quiere decir que el docente, maestro o
trabajador si se encuentra satisfecho con su trabajo lo transmitird en las relaciones
interpersonales. Expresara su contentamiento o no. Esto influird en su proceder y por
efecto en su entorno educativo laboral. Los docentes que se encuentre satisfechos con su
trabajo estaran mas dispuestos al trabajo y las relaciones laborales se practicaran de mejor
manera.

Por otro lado, son diversas las razones por las cuales los responsables de la
administracion educativa tienen la tarea de preservar la armonia. Las relaciones laborales
solidas, ademas de la calidad de las interacciones que brindan respaldo a la administracion,
constituyen un apoyo positivo para las actividades que se llevan a cabo.

También es de suma importancia tener buenas relaciones laborales por salud mental.
Gran parte de las incomodidades que ocurren en el trabajo estan relacionadas por la manera
en que se tratan entre colegas afectando asi las emociones personales y por ende repercute
en la salud mental. Para evitar o mejorar estas situaciones incomodas es necesario cultivar
un clima laboral sano, donde prevalezcan las normas de cortesia y el desarrollo de la
inteligencia emocional que ayuda a crear un clima favorable para el éxito de la labor
docente. La Organizacion Mundial de la Salud dice que:

“El trabajo decente es bueno para la salud mental. Los entornos laborales
deficientes que, por ejemplo, dan cabida a la discriminacion y la
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desigualdad, las cargas de trabajo excesivas, el control insuficiente del
trabajo y la inseguridad laboral, representan un riesgo para la salud
mental. En 2019 se estimo que el 15% de los adultos en edad de trabajar
tenia un trastorno mental. A nivel mundial, se estima que cada arnio se
pierden 12 000 millones de dias de trabajo debido a la depresion y la
ansiedad, a un costo de US$ 1 billon por ario en pérdida de productividad.
Hay medidas efectivas que pueden prevenir los riesgos de salud mental en
el trabajo, proteger y promover la salud mental en el trabajo y apoyar a los
trabajadores con trastornos mentales”

La promocion de las buenas relaciones laborales, evitan el agotamiento emocional
que una mala circunstancia pueda crear. Evitando el estrés cronico, la sensacion de falta
de apoyo, la insatisfaccion laboral. Todo esto puede afectar negativamente la salud mental
de los educadores, produciendo el agotamiento.

En este sentido, es fundamental contemplar la posibilidad de buscar la orientacion
de un terapeuta, quien puede brindar asesoramiento a los educadores en la gestion de sus
emociones y en la confrontacion de desafios personales, incluyendo los conflictos
profesionales. Este recurso puede ser crucial para promover y mantener una salud mental
optima. Las relaciones laborales en ocasiones requieren también que se apliquen la
resiliencia y tolerancia ayudar a los profesionales a enfrentar los desafios con una
mentalidad mas positiva y a adaptada de manera mas efectiva a situaciones estresantes.

Otro aspecto fundamental es el equilibrio entre el trabajo y la vida personal que es
tan importante no dejar de cultivarla porque ofrece satisfaccion a las necesidades
personales. Un ambiente laboral que respeta y apoya las necesidades personales de los
empleados puede mejorar su satisfaccion general en el trabajo al proporcionarle un
equilibrio saludable.

Las buenas relaciones laborales en todos los contextos llamese gubernamental,
educativo o empresarial tienen en comun las siguientes caracteristicas:

Comunicacion efectiva: Si, para que haya una buena relacion laboral Ia
comunicacion no solamente es oir por oir es escuchar con atencion recibir el mensaje
procesarlo y emitir tal vez una opinion, darse a entender y establecer sistemas de
instrucciones claros que se puedan realizar sin dudas en los codigos del lenguaje. Que el
emisor transmita su solicitud con buen tono y claro. Para que permita una adecuada
coordinaciéon y trabajo en equipo. La comunicacion se hara efectiva cuando porque el
mensaje es de facil entendimiento, porque la informacion es concisa, clara y directa.
Porque el mensaje es ademas relevante para la persona que lo escucha, porque se base en
hechos y no en opiniones personales.

Empatia y comprension: Si, esa capacidad de ponerse en los zapatos del otro, parece
haberse perdido este valor cuando vemos el poco importa de algunos miembros de
organizaciones que no tiene esa empatia con sus subalternos o viceversa. Es necesario que
entender los sentimientos y puntos de vistas opuestos, no todos tienen la obligacion de
pensar igual que los demas. Y eso se debe respetar.

La colaboracion y el trabajo en equipo: Los entornos laborales deben promover
siempre la colaboracion y el trabajo en equipo inclusive no solamente dentro del mismo
departamento, sino también entre los departamentos o comisiones de trabajo. Los trabajos




en equipo fortalecen las relaciones laborales porque suma capacidades, inteligencias, ideas
y destrezas que comparten en comun, por lo que sus miembros se ven motivados en llevarse
lo mejor posible para que haya un buen ambiente laboral. Ademas, el buen lider,
responsable de su equipo estard mas abierto y descentralizado para mantener las buenas
relaciones laborales en su contexto.

Veamos este punto de vista: el reconocimiento, la apreciacion y el agradecimiento.
Estos tres valores son muy bien recibidos tanto por los administradores como por los
subalternos porque los hace sentir importantes dentro de una organizacion que los necesita
para hacerla prosperar.

Como se mencioné anteriormente el respeto mutuo es importante y necesario en los
entornos laborales para mantener buenas relaciones interpersonales y crear un entorno
saludable en la institucion.

Es inevitable que surjan conflictos en las relaciones laborales, ya sea entre colegas
o el personal administrativo, debido a las diferencias personales quepueden surgir.
Sin embargo, es esencial comprender que la presencia de conflictosno implica que no se
puedan resolver de manera constructiva. La habilidad para llegar a un punto medio y
abordarlos entre los afectados contribuye a que ellos mismos encuentre las soluciones que
favorezca a todos. La busqueda de solucionesy la gestion de los conflictos, en lugar de
evitarlos, contribuye al fortalecimiento de las relaciones laborales tanto entre colegas como
con el personal administrativo.

Conclusiones

El mantenimiento de relaciones humanas armoniosas en el ambito laboral esesencial
para crear un ambiente de trabajo agradable, saludable y altamente productivo. La
capacidad de lidiar con conflictos y promover la colaboracion puede marcar una gran
diferencia en la calidad del entorno laboral y en la eficacia general de la organizacion.
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