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Resumen

Tanto la Investigacion aplicada como la Innovacién generan productos tangibles o servicios (produc-
tos intangibles), de multiple impacto en la sociedad.

En particular, los servicios cientifico-técnicos también contribuyen a la mayor soberania del pais
al permitir que sean resueltos disimiles problemas a partir de los recursos humanos y materiales
existentes en la nacion; juegan un crucial papel en la gestion de la calidad de cualquier proceso, y
tributan fuertemente a la seguridad industrial y alimentaria.

En el presente trabajo se esbozan varias de las causas que, en opiniéon de los autores, limitan el
impacto de los servicios cientifico-técnicos para cumplir el papel que debe tener la Ciencia y la Inno-
vacién. A continuacién son presentadas las diferentes lineas de servicios cientifico-técnicos que ha
ofrecido u ofrece el Centro de Aplicaciones Tecnolégicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN) en sus 35
anos de labor.

Palabras clave: bienes y servicios; produccion; desarrollo tecnoldgico; personal cientifico; ensayos; diagndstico; irradiacion; ingeni-
eria; analisis quimico.

Contribution to the national economy of scientific
and technical services, provided by CEADEN

Abstract

Applied research as well as Innovation breed tangible products or services (intangible ones), with
multiple impact on society.

Particularly, scientific-technical services contribute to a greater national sovereignty with the solution
of dissimilar problems with the participation of national human resources and materials. These servi-
ces play a crucial role in quality management of any process, and furthermore, they also contribute to
industrial and food safety.

This paper outlines several of the causes that, in the authors' opinion, limit the impact of scientific-
technical services in fulfilling the role that Science and Innovation should have.

The different lines of scientific-technical services offered by the Center for Technological Applications
and Nuclear Development (CEADEN) in its 35 years of work are presented below.

Key words: goods and services; production; technology development; scientific personnel; testing; diagnosis; irradiation; engineer-
ing; chemical analysis.

I. Introduccion

En las directrices del VIl Congreso del Partido Comunis-
ta de Cuba (PCC) en el campo de la Economia se indica
[1] “Impulsar la ciencia y el desarrollo de la tecnologia y
la innovacion, de modo que desemperien un papel prin-
cipal en el incremento de la productividad, la eficiencia y
la eficacia” y “Consolidar el papel de las universidades y

fortalecer sus relaciones con las entidades de la ciencia,
tecnologia e innovacion y el sector empresarial”.

Junto a ello se destaca que la Ciencia y la Innovacion,
la Informatizacion de los procesos y la Comunicacion so-
cial son los tres pilares para el perfeccionamiento de la
gestion de gobierno [2-3]. El problema identificado en este
andlisis radica en que “el potencial humano y las capacida-
des cientificas y tecnoldgicas que la Revolucion ha creado
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no han tenido de manera generalizada el impacto practico
deseado en la sociedad y en particular en la economia”. En
ello destaca la “insuficiente efectividad en las conexiones
entre las universidades y las entidades de ciencia, tecno-
logia e innovacion (ECTI) con los sectores productivos de
bienes y servicios y los territorios”. La solucidon necesaria
se considera la Busqueda de un sistema de gestion del
Gobierno basado en ciencia e innovacién (SGGCI).

El Centro de Aplicaciones Tecnoldgicas y Desarrollo
Nuclear (CEADEN) fue creado el 28 de Octubre de 1987
a partir del anterior Instituto de Investigaciones Nucleares
ININ para apoyar el desarrollo del programa nuclear cu-
bano.

En el presente trabajo se esbozan las diferentes lineas
de servicios cientifico-técnicos que ha ofrecido u ofrece el
Centro de Aplicaciones Tecnologicas y Desarrollo Nuclear
(CEADEN) en sus 35 afios de labor.

2. Papel de los servicios cientifico-técnicos

Tanto la Investigacion aplicada como la Innovacién
generan productos tangibles o servicios (productos in-
tangibles), de multiple impacto en la sociedad.

En particular, los servicios cientifico-técnicos tam-
bién contribuyen a la mayor soberania del pais al per-
mitir que sean resueltos disimiles problemas a partir de
los recursos humanos y materiales de la nacion; juegan
un crucial papel en la gestién de la calidad de cualquier
proceso, y tributan significativamente a la seguridad in-
dustrial y alimentaria. De hecho, la comercializacion de
servicios cientifico-técnicos constituye en el mundo el
objeto social de muchas empresas pequefias, media-
nas y grandes, a menudo, generadas a partir de una
entidad de ciencia y técnica que actué como incubado-
ra. Otros casos muestran la oferta de estos servicios di-
rectamente por la propia institucion cientifica que realizd
la investigacién o la innovacién originales, la cual actua
como entidad de Ciencia y técnica a ciclo completo.

Entre las causas de la insuficiente conexién entre
los sectores productivos de bienes y servicios y las en-
tidades de ciencia y técnica (universidades y centros de
investigacion), a partir de la experiencia de este colectivo
de autores en la prestacion de servicios cientifico-técnicos
a disimiles sectores por mas de 30 afos, se puede men-
cionar:

e ausencia de motivacién de las empresas en soli-
citar servicios a las entidades de ciencia, tecno-
logia e innovacion (ECTI), limitandose frecuen-
temente a hacerlo ante etapas de crisis, como
averias o reclamaciones comerciales.

® no se solicitan proyectos empresariales con un
alcance mayor y visién de mejora de sus proce-
SOS.

¢ interés mayormente centrado en el cumplimien-
to en valores del plan econdmico. Calidad no
imprescindible.

¢ el acercamiento a las ECTI esta dado frecuen-
temente por regulaciones de obligatorio cum-
plimiento: Ej: ensayo de cables, o elementos
criticos de equipos de parques de diversion.

e discontinuidad de los intereses logrados en
la contratacién de servicios y proyectos a las
ECTI, cuando ocurre renovacion de algunos de
los directivos principales. Esto apunta, a nues-
tro juicio, a una débil sistematicidad en el sector
productivo del control y utilizacion de los resul-
tados de los servicios y proyectos que han sido
solicitados anteriormente.

¢ Insuficiente estructura econdmica de la mayoria
de las ECTI, lo que obstaculiza una comerciali-
zacion exitosa.

3. Servicios cientifico-técnicos del CEADEN

3.1 Servicios de ensayos y diagnéstico de mate-

riales para la industria y otros sectores

Los servicios en la especialidad de Ciencia de Ma-
teriales contribuyen a la calidad de los procesos y a la
prevencion de fallos del equipamiento o instalacién.

En el campo de los materiales metalicos, utilizando
tanto técnicas destructivas como ensayos no destructi-
vos, se ha dado respuesta a problemas de comprobacion
de la calidad y de su correspondencia con el uso previs-
to de materiales, piezas y componentes de instalaciones
diversas tanto importados como de produccion nacional,
como por ejemplo, componentes y procesos durante la
construccion de la central nuclear de Juragua, partes de
motores Diesel de grupos electrogenos, alambres para
usos diversos, tubos de caldera de las centrales térmicas
eléctricas, tuberias de instalaciones para la industria far-
macéutica, pinzas estomatolégicas, etc.

Un servicio de especial importancia es la supervi-
sion y control de la seguridad de los equipos de parques
de diversion. (figura 1). Entre las obras de interés social,
estos también presentan un riesgo intrinseco durante
la explotacion de sus equipos, no percibido adecua-
damente en muchas ocasiones. Por tal motivo es ne-
cesario realizar controles con el objetivo de conocer
mediante la utilizacion de diferentes métodos el estado
técnico de aquellos elementos denominados criticos, es
decir, los que estan relacionados directamente con la
seguridad de los pasajeros. Este servicio es realizado
de acuerdo a la metodologia descrita en [4].

Figura 1. Inspeccion de elementos criticos de equipos de parques de diversion.
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3.2 Soluciones tecnologicas en instalaciones de

alto riesgo y en tecnologias limpias

Desde finales de la década de los 80 el CEADEN,
junto a su apoyo a la construccién de la CEN Juragua,
comenzo a incursionar en la atencién a los problemas
de metales en las centrales eléctricas del pais median-
te su laboratorio de Materiales. Posteriormente, luego
de la interrupcion de la construccion de dicha facilidad
nuclear, desde 1995 ha estado presente en la industria
biotecnoldgica y farmacéutica cubana, destacandose
por su aporte social y econémico mediante el trabajo
de los grupos SITA y SELAR. Se destacan los trabajos
de Ingenieria realizados por el CEADEN a la industria
biotecnoldgica y farmacéutica, los cuales han recibido
dos premios de Innovacién Tecnolégica de la Academia
de Ciencias.

En este campo los servicios prestados han sido:

e Servicios de Ingenieria (Grupo SITA), que abar-
can Disefio, fabricacion, construccién, montaje,
ajuste y puesta a punto en servicios de equipos
de generacion de agua de diferente calidad (pu-
rificada, para inyeccién, vapor puro) y de pa-
neles eléctricos y de control para los sistemas
criticos de las industrias médico — farmacéutica
y biotecnoldgica. Servicios de mantenimiento
correctivo y vigilancia a dichos sistemas. Servi-
cios de adiestramiento de operadores y asesoria
técnica (figura 2).

Figura 2. Servicios de Ingenieria.

¢ Servicios de validacion de los equipos de esta
industria (Grupo SITA), cuyo fin es calificar la
instalacion, la operacién y el desempefio, dejan-
do como resultado los respectivos protocolos
que rigen las distintas etapas que componen la
validacion.

¢ Diagnéstico y Analisis de Fallas (Laboratorio de
Materiales).en componentes Industriales (calde-
ras de centrales térmicas eléctricas, componen-
tes de motores Diesel de grupos electrégenos,
entre otros). Se determinan las causas de fallas,
averia o rotura de piezas e instalaciones metali-
cas especificas de la industria, ofreciendo reco-
mendaciones al cliente sobre los métodos que
son convenientes para la prevencién o la erra-
dicacion del dano originado por el medio o las
condiciones de fabricacion u operacion.

e Servicios de Recubrimientos especiales (Grupo
SELAR). de superficies en instalaciones con altos
estandares de buenas practicas de produccion

de la industria biotecnolégica y farmacéutica.
Este servicio consiste en la colocacion de recu-
brimientos de PVC en pisos y paredes, acceso-
rios complementarios, asi como el montaje de
falsos techos y paneleria ligera. De significati-
va importancia fue el servicio de colocacién de
8000 metros de pisos de PVC en el Complejo
Biotecnoldgico CIGB Mariel para la produccién
de la vacuna Abdala. Otros usuarios de estos
servicios son hospitales hoteles, centros re-
creativos y oficinas (figura 3).

Figura 3. Servicios de aplicacion de Recubrimientos especiales.

3.3 Anadlisis y ensayos en matrices de interés

Los Laboratorios de Andlisis Quimico y de Mate-
riales son los relacionados con este tipo de servicios,
que estan dirigidos a sectores de la industria, la sa-
lud y la conservacién del medio ambiente, industrias
farmacéutica, alimentaria y de la pesca, entre otros.
Ambos realizan a la vez actividad de proyectos de 1+D
de Programas nacionales o sectoriales y laboran sobre
un Sistema de Gestién de Calidad de acuerdo a la norma
NC/ISO/IEC 17025. Ademas, mantienen colaboracién
con el Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA) mediante la participacién de proyectos de ese
organismo internacional.
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3.3.1 Andlisis y seleccién de materiales

El Laboratorio caracteriza materiales diversos (ace-
ros y otros materiales metalicos, minerales, ceramicas)
y los resultados del estudio permiten a los especialistas
comprobar el cumplimiento de los certificados de cali-
dad del item suministrado por el proveedor, dar reco-
mendaciones al cliente sobre |la capacidad del item para
el uso propuesto e investigar el efecto del medio sobre
el producto o el material. Estos servicios estan desti-
nados a diversos sectores de la industria metalurgica,
mecanica, farmacéutica, alimenticia y energética.

3.3.2 Ensayo de cables metalicos

Este servicio, reconocido por la Sociedad Clasifica-
dora Registro Cubano de Buques, consiste en un Ensa-
yo de traccién de un cable de acero hasta provocar su
rotura, obteniéndose como resultado final la carga de
rotura minima que éste soporta. Se realiza previamente
una Inspeccién visual y la clasificacion de la arquitectu-
ra del cable de acuerdo a normas internacionales.

3.4 Servicio de andlisis quimico

El Laboratorio de Analisis Quimico posee diversas
técnicas de andlisis que permiten la determinacién si-
multanea de varios elementos: Fluorescencia de Rayos
X dispersiva de energias en sus tres variantes (Con fuen-
tes radioisotépicas de excitacion, con tubo de rayos X'y
blanco secundario., Por Reflexiéon Total). Espectrofoto-
metria de Absorcion Atémica (EAA). Espectrometria de
Emisién Atémica con Plasma Acoplado Inductivamente
(ICP-AES) y Polarografia.

Los servicios implementados son:

3.4.1 Analisis multielemental en matrices diversas

En virtud de la calidad que requieren los productos
para consumo local y para la exportacion, la vigilancia
de la inocuidad es una tarea que debe seguirse de ma-
nera sistematica a través de un programa de Monitoreo
y Control de Residuos Quimicos y Contaminantes en
Alimentos, que permita poder tomar las medidas opor-
tunas. El servicio determina:

e Elementos esenciales y toxicos en suelos, fertili-
zantes, enmendantes y vegetales.

¢ Elementos mayoritarios, minoritarios y a nivel de
traza en sedimentos (marinos, fluviales y lacus-
tres) y especies biolégicas.

¢ Elementos mayoritarios minoritarios y a nivel de
traza en suplementos nutricionales.

¢ Metales pesados y otros en organismos bioindi-
cadores de la contaminacion ambiental.

¢ Elementos téxicos en productos pesqueros.

¢ Metales pesados en bebidas alcohdlicas.

¢ Analisis de metales, aleaciones y otros produc-
tos industriales.

3.4.2 Analisis fisico-quimico del agua
Superficial, subterranea, potable de piscina, para la
industria farmacéutica y para salas de hemodidlisis

3.5 Irradiacién y microbiologia
Estos servicios son ofrecidos por las areas que reali-
zan investigacion —desarrollo que relaciona las radiacio-
nes ionizantes con la biologia de plantas y tejidos, las
cuales mantienen una fuerte relacién con el OIEA, partici-
pando en proyectos y otras actividades del OIEA.
Las lineas de servicios de esta area son:
¢ Irradiacion: Radioesterilizacion y/o desconta-
minacién de productos varios (esterilizacion de
materia prima, suplementos nutricionales, pro-
ductos farmacéuticos y dispositivos médicos.
¢ Microbiologia.
e Estudios de genotoxicidad y evaluacion de ra-
dioprotectores.

3.5.1 Servicio de Irradiacion

El servicio se fundamenta en el empleo de las radia-
ciones gamma con el fin de alcanzar un objetivo tecno-
I6gico determinado, dependiendo del valor de la dosis
absorbida recibida por el producto tratado. Son tres los
efectos fundamentales que se alcanzan con este tipo de
tecnologia: efectos fisicos, quimicos y bioldgicos, sien-
do estos ultimos los mas empleados. Ejemplos de estas
aplicaciones son Radioesterilizacién de material médi-
co-farmacéutico, Higienizacion de productos naturales,
Irradiacion de alimentos, Modificaciéon de polimeros y
Radiomutagénesis.

3.5.2 Servicio de Microbiologia

El Laboratorio de Microbiologia del CEADEN, utili-
zando un grupo de normas cubanas, analiza la calidad
microbioldgica en:

Aguas: (potable, piscinas, residual, mar, etc.);
muestras de lodo, suelos, aire, asi como productos de
la industria: materias primas de la industria médico far-
macéutica, equipos médicos, cosméticos, alimentos,
entre otras.

3.6 Servicios técnicos especializados en equipa-

miento de alta tecnologia

Este servicio del Grupo de Reparacion de Instrumen-
taciéon Electrénica proporciona la reparaciéon, manteni-
miento, instalacion y calibracion de la instrumentacion
laser y de perfil nuclear para proteccién radiolégica, de
uso médico e industrial y electrénica de laboratorios
de investigacién y para Ensayos no destructivos (END).
Ejemplos del equipamiento atendido son Equipos de
proteccion radioldgica: (dosimetros, monitores, alar-
mas, intensimetros), Equipos dosimétricos para radio-
terapia y medicina nuclear: (electrometros, camaras de
ionizacion, calibradores de dosis, captadores de yodo,
Rendgrafos, equipos de rayos X diagndstico); Equipos
nucleares de uso industrial (medidores de nivel, hume-
dad, densidad); Equipos para ensayos no destructivos
por ultrasonido y de Radiografia industrial Equipos la-
ser para aplicaciones médicas; entre otros.

3.7 Servicio de Proteccion Radiolégica

Este servicio incluye la mediciéon de tasa de dosis
equivalente ambiental, y contaminacién. En el marco
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del mismo se ofrece asesoria para la elaboracién de
documentacion para la obtenciéon y renovacion de li-
cencias para el trabajo con radiaciones ionizantes que
incluye la confeccion de expedientes de seguridad para
las practicas de licencia de construccién, operacion,
servicios técnicos e inscripcidn en registros, asi como el
Plan de emergencia radiolégica, calculos de blindaje en-
tre otros. Se brindan talleres de capacitacion y cursos
sobre proteccidon radiologica para operadores de radio-
grafia industrial. Este servicio tiene el reconocimiento de
la Oficina de Regulacién Ambiental y Seguridad Nuclear
(ORASEN) del CITMA vy las licencias correspondientes.
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