XVI FORUM DE CIENCIA Y TECNICA
EXPERIENCIA DE LA ACREDITACION

DEL DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS SOBRE

CONTAMINACION AMBIENTAL EN LOS CES

DEL MES




EXPERIENCIA DE LA ACREDITACION DEL DEPARTAMENTO DE
ESTUDIOS SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL EN LOSCESDEL MES

AUTORES

No. Nombrey Apellidos Participacion (%)

1 Rogelio Mayari Navarro 30
2 Ma. dd C. Espinosa Lloréns 15
3. SusanaDiaz Aguirre 10
4, Caridad Ramos Alvarifio 10

CO AUTORES

No. Nombrey Apellidos Participacion (%)

5 Matilde Lépez Torres 5
6 Oneida Correa Cenciaes 5
7. Xiomara Rodriguez Petit 4
8 Yamile Alvarez 3
9. Y adiana Ledn Hernandez 2
10. Jacqueline Gutiérrez 2
11. Rosario Morgjén Montano 2
12. Rigoberto Escobedo Acosta 2
13. Marlen Robert Pulles 2
14, Alexis Pdlén Arechea 2
15. AlinaM. Marafién Reyes 2
16. Margaret Sanchez 2
17. Marcelina Ruiz Hdez. 2

Colaboradores
No. Nombrey Apellidos Participacion (%)

18. Antonio OfiaMachin

19. Marlenis Agramonte

20. ElsaPérez




EXPERIENCIA DE LA ACREDITACION DEL DEPARTAMENTO DE
ESTUDIOS SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL EN LOSCESDEL MES

Centro de Investigaciones del Ozono, Centro Nacional de Investigeciones Cientificas,.
Avenida 25 y 158, Playa, Apartado Posta 6414, Ciudad de La Habana, CubaTIf.
2085242. Fax  (537)  336321. E-mail: deca@infomed.sld.cu. vy
rogelio.mayari@icnic.edu.cu

1.- Universidad de Pinar del Rio (UPR)

2.- Universidad de Oriente (UO)

RESUMEN: La ponencia aborda |as soluciones dada a | os problemas de Calidad de los
servicios ambientales que brinda el Departamento de Estudios sobre Contaminacion
Ambienta (DECA) asociados a sector de la Sdud, MINBAS, MES, MINAGRI,
CITMA.EI trabajo se encuentra implantado en el DECA desde 1999 y ha sido extendido
a otros Centros de la Educacion Superior (CES) desde el 2001, con resultados
satisfactorios para el laboratorio Movil de la Universidad de Pinar del Rio, e Centro de
Estudios de Quimica Aplicadade la Universidad Central de Las Villasy a Grupo CEBI-
DQ de la Universidad de Oriente. El trabajo analitico se ha efectuado con la calidad que
asegura €l Sistema de Gestion del DECA, acreditado desde 2004, por la Norma 1SO
17025 con reconocimiento internacional para los ensayos que ejecuta. Condicion
mantenida en la supervision del ONARC en el 2005. El Organo de Acreditacion de la
Republica de Cuba fue aceptado, en el afio 2005, para ser firmante del acuerdo de
reconocimiento multilatera (MLA) de la ILAC (Cooperacion Internacional de
L aboratorios Acreditados) para €l acance de laboratorios (de ensayo y cdibracion). Lo
anterior representa e maximo reconocimiento técnico y de desempefio a que pueda
aspirar, en el momento actual, un Organismo de Acreditacion en el mundo, ya que €
resultado de un laboratorio acreditado debera ser aceptado en cualquier parte. Los
resultados garantizan la calidad de los servicios ambientales necesarios para autorizar la
libre venta y/o comercializacion de los productos en €l pais, asi como el beneficio
econdmico y socia derivado del mismo para la economia nacional. Laimplantacion del
mismo permite un mejor servicio a los clientes y una disminucion en la necesidad de
recursos, acercandonos con estos a las grandes metas de la institucion. La estrategia
aplicada, constituye una herramienta para la obtencion de |a acreditacion para el resto de
los laboratorios que brindan servicios ambientales. Se detallan los resultados obtenidos
en e Impacto socia, beneficio a ser humano y la calidad de vida, en el Impacto y
beneficio ala eficiencia econdmica, reduccidn de costos y sustitucion de importaciones,
en el Impacto y beneficio ala vitalidad del centro en la produccién y los servicios que
brinda e Impacto y beneficio a ahorro de energiay |a eficiencia energética.


mailto:deca@infomed.sld.cu
mailto:rogelio.mayari@icnic.edu.cu

INTRODUCCION

El répido proceso de la economia mundia ha generado cambios sustanciales en el
comercio Internaciona, tanto para los paises exportadores como importadores, ya que
las regulaciones de tipo Ambiental comienzan atener mayor vaor que las arancelarias y
aduanales. En este sentido es una necesidad para los paises menos desarrollados y
especia mente para la economia cubana, contar con laboratorios preparados, que ademés
de ser el soporte analitico para multiples problemas técnicos puedan demostrar su
competencia, mediante laacreditacion de su sistema de caidad.

El trabgo desarrollado tiene como antecedente la necesidad de enfrentar el reto que nos
impone el salto cudlitativo que se requiere en los Ensayos ambientales, que sean capaces
de generar resultados técnicamente validos y mantener un lugar prestigiosos en la
competencia técnica Internaciona y nacional relacionados con otros similaresy ala vez
que inspiraunamayor confianzay satisfaccion alos clientes.

El Centro Naciona de Investigaciones Cientificas (CNIC), através del Departamento de
Estudios sobre Contaminaciéon Ambiental (DECA), mantiene desde hace més de 30
anos, un trabajo sostenido y ascendente en el &rea de la proteccidn y conservacion del
medio ambiente.

El DECA egjecutalos siguientes ensayos:

Aguasy Aguas Residuales

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO),
Oxigeno Disuelto (OD)

Solidos Totales, Fijosy Volatiles,

Solidos Suspendidos Totales, Fijosy Volatiles,
Solidos Disueltos Totaes

S6lidos Sedimentables

pH,

Acidez,

Alcalinidad,

Conductividad Eléctrica

Aceites y Grasas,

Hidrocarburos,

Fésforo TOTAL y Ortofosfatos,



N amoniacal, N total y N organico (Kjeldahl),

N amoniacal mediante Electrodo Selectivo

Nitritos,

Nitratos

El Departamento de Estudios sobre Contaminacion Ambiental (DECA), tiene una
amplia trayectoria de trabajo en lo relativo a los estudios ambientales. Es un laboratorio
acreditado, por el Organo Nacional de Acreditacion de la Republica de Cuba (ONARC)
primero por lanormaNC ISO-GUIA 25 en €l afio 2000 y posteriormente en el afio 2004
por lanorma NC ISO- 17025:2000; cuenta con una vasta experienciaen el campo de los
servicios, investigaciones, capacitacion, transferencia tecnologica y otras actividades
vinculadas al sector ambiental.

El mismo ha desempefiado un papel cada vez mas protagonico en la esfera del medio
ambiente en el cumplimiento de su encargo socid. El trabago realizado en torno a esta
importante actividad ha permitido que durante la etapa 1998 a 2005 han realizados
estudios de las aguas residuales de diversas ingtituciones hasta definir el disefio del
sistema de tratamiento, siguiendo las directrices sobre monitoreo de contaminacion de la
Estrategia Naciona Ambiental.

En este traba o se describe la experienciaen e campo de los servicios, investigaciones,
capacitecion, transferencia tecnoldgica y otras actividades vinculadas a  sector
Ambiental, con el objetivo que sirva de base para el intercambio de experiencias con
otros laboratorios afines. Asi como, los resultados alcanzados en la aplicacion de esta
estrategia a otros Centros de laEducacion Superior desde el 2001.

MATERIAL Y METODOS

A partir de la década del 90 el DECA comenzd a trabgar en el aseguramiento

metroldgico. Inicialmente el trabajo se centrd en la revisién metroldgica de los

principales egquipos de medicidn. Este tipo de trabagjo requiere que desde el mismo

comienzo se tengan en cuenta los aspectos metroldgicos, y en donde el persona que

tiene responsabilidad en este aspecto debe jugar un papel activo y decisivo paralo

cual tendran en cuenta:

v/ Los locaes donde se ubicaran los instrumentos de medicion las exactitudes de los
instrumentos de medicidn y los que requiere el servicio.

Vv Garantia de los servicios de manteamiento, guste reparacion, calibracion /o

verificacion.

Capacitacion del persona que operael equipo.

Como resultado del trabgjo de la Comision de Implantacion del DECA, en el afio

1999, se organiza el grupo de Analitica para dar repuesta a las necesidades

metroldgicas del Departamento, teniendo en cuenta que se convertiran en practica

sistematica para el resto de los grupos del Departamento. Se eabor6 la

documentacion conformada por procedi mientos, instrucciones y resolucién 68 del 94

del MES, para dar repuestas alas neces dades metrologicas existentes.

v Este grupo ha continuado trabajando alo largo de estos afios en el conjunto de tareas
que responden a los interese metrolégico del DECA. Para el desarrollo de estos
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trabajos se hacontado con la participacion de especiadistadel INIMET. Los trabgjos
desarrollados paradar repuestas a aseguramiento metroldgico se han dirigido hacia:
Establecimiento del Sistema de Confirmacién Metrol 6gica.

Empleo de M ateria es de Referencia Certificados (MRC)

Coordinar ensayo de gptitud en la esferade Medio Ambiente.

Investigaciones conjuntas.

El andlisis del estado de |as mediciones.

Validacion y Verificacion de los métodos de ensayo.

Aplicar con éxito los parametros estadisticos.

Elaborar |os gréficos de amplitud de triplicados.

Definir un programa de Calibracion y verificacion de los equipos e instrumentos
imprescindibles para redizar trabajos de control y monitoreo, tanto en redes de
observacion como en puntos aislados, segun |as normas internacionales.

v/ Estudio delatrazabilidad en el DECA

<<<K<KLKKKKK

L as funciones y actividades acreditadas cubren un total de 200 documentos, de ellos 50
procedimientos, mas de 100 registrosy 14 métodos de ensayos. Se desarrollaron nuevos
procedimientos que abarcaron los acépites de validacion, trabgjos no conformes,
interrelacion con los clientes e incertidumbre, aspectos novedosos y de recién
incorporacion en la esfera de acreditacion de |aboratorios de ensayo.

RESULTADOS y DISCUSION

L os estudios realizados en conjunto con especialistas del INIMET han demostrado que
la determinacion de la Incertidumbre de la Medicion, el Intervalo de Confirmacién, los
Intervalos de Cdibracion y los Gréficos de Control juegan un papel importante, en
garantizar la calidad de las mediciones, teniendo en cuenta la exactitud requerida

Al aplicar los procedimientos desarrollados en 1a determinacion de la Incertidumbre de
la Medicion a la metodologia anditica de Solidos Totales a muestras de MRC, se
obtuvieron los resultados que se muestran en laTabla 1.

Tablal Pruebade repetibilidad con el MRC ULTRAcheck Solids QCI- 711. Primer lote.

Parametro Procedimiento 1 Procedimiento 2
X (mg/L) 1805 1806

S(mg/L) 15,65 20

RSD, (g1 ) 0.009 0.006

U95% (mg/L) 31 40




Se demuestra que con la aplicacion de los conceptos para la determinacion de la
incertidumbre, que aparecen en las Guias normalizativas, se logra una profundizacion en
los diferentes factores que influyen en la calidad de los resultados analiticos.

La base para la estimacion de la incertidumbre esta dada en los datos experimentales,
resultados analiticos, gréficos de control de calidad, validacion, ensayos interlaboratorio,
entre otros. A partir del calculo de laincertidumbre total en condiciones ambientales, se
determind el efecto atribuible al equipo de medicion, alos procedimientos del persona y
los ocasionados por el medio ambiente.

Se observa que las fuentes de contribucion a la incertidumbre en ensayos
Microbioldgicos, provienen de la medicion del volumen de muestra'y del equipamiento,
siendo el equipamiento lamayor influenciaen el resultado del ensayo. (Figura 1)

Como aspecto novedoso se propone dos procedimiento de determinar las incertidumbres
de los ensayos.

L os trabgjos llevados a cabo en el desarrollo de Materiales de Referencia Internos, asi
como en la gplicacion de éstos y de Materiales de Referencia Certificados en el Control
de la Calidad Interno y Externo, le han permitido acumular la suficiente experiencia 'y
capacidad para fungir como coordinador de Ensayos de Aptitud Ambientales.

Uestandar relativa (%)

Medicion pH

T.Incubadora (°C)

Peso del medio 3(g)

Peso del medio 2(g)

Peso del medio 1(g)

Vol. Muestra (pl)

Figura 1. Contribucién de la Incertidumbre estandar relativa(%),

El DECA ha coordinado diferentes ensayos de aptitud con la participacion de
laboratorios de experiencia (acreditados o0 en vias de acreditacion), empleando
materiadles de referencia desarrollados por el laboratorio o materides de referencia

7



certificados. En la Tabla 2 se muestran los mas recientes. En todos |os casos se siguieron
los lineamientos que se estipulan en NC ISO/IEC Guia 43-1 (2000).

Tabla 2. Caracteristicas de los Ensayos de Aptitud desarrollados

Ensayos Materia de| Laboratorios involucrados
Referencia

Nitrogeno  y|Desarrollado por|Lab. de Aguas Residuales del

Fésforo DECA Acueducto de LaHabana, DECA
pHYy CE MRC Lab. Moévil UPR, Laboratorio de
(UltraScientific, Hidroquimica. ~ Vice-Direccion  de

trazable al NIST) Termalismo. Centro Naciona de
MedicinaNatural y Tradiciond,

DQO* Desarrollado por| CEADEN, INHEM, LAA-INSTEC,
DECA Aguas de LaHabana, etc.

* La certificacion de este material de referencia se encuentra dentro de los objetivos de
un Proyecto aprobado por la ONN.

Existen laboratorios acreditados, en proceso de acreditacion o de reconocido prestigio,
gue participaron en las rondas de ensayo de gptitud convocadas, con las condiciones que
se han establecido.

Laboratorio de Analitica de Aguas y Aguas Residuaes del Dpto. de Estudios
sobre Contaminacion Ambiental, CNIC (DECA-CNIC) (coordinador del

ensayo),

Laboratorio de Andlisis Ambiental del Instituto Superior de Ciencias y
Tecnologias Aplicadas (ISCTN) (LAA-ISCTN).

Laboratorio de Andlisis Quimico del Departamento de Andlisis y Ensayo del
Centro de Estudios Aplicados al Desarrollo Nuclear (CEADEN)



L aboratorio de la Estacion Depuradora de Aguas Residuales del Rio Quibu.

L aboratorio de Andlisis Fisico-Quimico del INHEM (Lab. Analisis FQ-INHEM )
L aboratorio de Andlisis del CEINPET.

L aboratorio de Andlisisdel CIMAB

Laboratorio del Centro de Estudios de Medio Ambiente de Cienfuegos
(CITMA).

El DECA hafungido como coordinador de EA durante varios afios, cumpliendo con los
principios esenciales exigidos por ONARC para conducir programas de este tipo en la
esfera ambiental, por 1o que existen las bases para, en un futuro muy cercano convertirse
en un posible operador reconocido por el ONARC.

Graficos de amplitud

L os resultados acanzados en los ensayos de aptitud desarrollados permiten mejorar el
desempefio de los laboratorios participantes, aumentando la confiabilidad y la calidad de
los resultados que ellos ofrecen en parametros muy importantes en el campo de las aguas
y las aguas residuales, que se encuentran incluidas entre las mediciones obligatorias
dentro de las normas de agua potable, vertimiento de aguas residualesy otras.

En lafigura 2 se ilustra otra de las herramientas aplicadas en el CCI. En este caso |os
gréficos de amplitud para el andlisis de triplicados, que permite de una forma sencilla
controlar la precision de | os resultados de cada ensayo.

Figura 2 Gréfico de control dela amplitud dela Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO).

Del andlisis de los resultados anteriores se observa que los graficos de amplitud
constituyen instrumentos bésicos para el control de la cadidad. De esta forma se puede
implantar un programa de control interno para los principales ensayos utilizados en
Estudios de Impacto Ambiental (Espinosay col. 2001), se tiene la posibilidad de evaluar
las mejoras de la precision del método y se puede contar con una herramienta de control
estadistico eficaz para conocer lacompetenciatécnicadel anaista

L as experiencias obtenidas en la aplicacion de los andlisis triplicados y los gréficos de
amplitud permiten, de una forma sencillay rapida, chequear y controlar el trabgo de los
analigtas con € propdsito de obtener una dptima calidad en los datos resultantes de la
medicion de los valores de los principales indicadores de aguas contaminadas o aguas
residuales. Se consideran como elementos fundamentales en el Control de la Calidad
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Interno, debido a gran volumen de informacién gque se obtiene para latoma de acciones
correctivas adecuadas.

Partiendo del andlisis del estado de las mediciones se identificaron los procesos que
forman parte de las actividades del DECA. EnlaTabla3 se muestrael listado de los
mismos

Tabla 3 IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS DEL DECA

No.
Requerimiento de
No ARU=s laNC 1SO /IEC
17025:
1. Flujo de Métodos de ensayo quimico - fisico y validacion 10
de |os métodos.
2. Certificacion de cristaeria 2
3. Equipos 16
4, IAseguramiento de la calidad de |os resultados de ensayo 2
5. Control de los datos 2
6. Uso de equipos 2
7. Suministro del exterior 3
8. Material de Referencia 4

La experiencia en estructurar el sistema del DECA a partir de sus procesos contribuye
significativamente a facilitar un aseguramiento metrol6gico adecuado que permite
asumir los nuevos requerimientos. En este sentido el DECA cuenta con procedi mientos
que regula como realizar las validaciones de los métodos de ensayo, calibraciones y
verificaciones de los equipos, mantenimientos y certificaciones de la cristaleria Por
altimo, para garantizar una correcta aplicacion de laNC 1SO /IE 17025, se disefio una
lista de chequeos con los requerimientos de esta norma.

El DECA es el unico Departamento de la UCT Y CES del MES que se encuentra
acreditado por la NC — ISO/IEC 17025: 2000 en la esferadel Medio Ambiente.

El accionar en la gplicecion de la NC — ISO/IEC 17025 estructurado en sus dos
secciones de Requisitos de Gestion y Requisitos Técnicos, todo ello establecido en el
Departamento de Estudios sobre Contaminacion Ambiental ha coadyuvado a desarrollo
sistematico de lametrologiay la calidad en el Departamento.

Las caracteristicas distintivas del DECA han sido:
& CONFIANZA
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@ CREDIBILIDAD
@ COMPETENCIA

La confianza, la credibilidad y el reconocimiento de los resultados de las evaluaciones
de la conformidad realizadas por el DECA, se asegura através de la ACREDITACION
realizada por un organismo profesional reconocido como Organo Naciona de
Acreditacion, en Cuba, ONARC.

EXPERIENCIASEN LA APLICACION PRACTICA

L as soluciones propuestas han sido aplicadas en el DECA en laimplantacion del sistema
de calidad

Como resultado de su aplicacion se ha evidenciado que:

Trabgar con Materiales de Referencia Certificados (MRC) trazables a NIST para la
mayoria de los ensayos facilita |os conocimientosy las experiencias en su aplicacion y
uso, garantizay agilizadeterminar los valores de incertidumbres para los ensayos que se
muestran en latabla 4.
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Tabla 4 Reporte delas | ncertidumbres en los métodos de ensayo

Campo Denominacién del Método INCERTIDUMBRE OBSERVACIONES
Producto de Ensayo 0 Muestreo
Aguasy aguas residuales Determinacion delaDemanda Valores obtenidos por
186+ 38
Bioquimica de Oxigeno (DBO) el empleo de MR
Aguasy aguas residuales Determinacion delaDemanda Valores obtenidos por
50+ 4
Quimica de Oxigeno (DQO) el empleo deMRC
Aguasy aguas residuales Determinacion de Oxigeno Vaores datos
7302
Disuelto(OD) historicos
Aguasy aguasresiduales | Determinacion de Sdlidos Totales*, Valores obtenidos por
1806+ 50
fijosy vol&iles por gravimetria el empleo deMRC
Aguasy aguasresiduaes Determinacion de Solidos por
V alores obtenidos por
gravimetria Suspendidos Totales, 113+14
el enpleo de MRC
fijosy volétiles
Aguasy aguasresiduaes Determinacion de Solidos Valores datos
0.1+ 0.06
Sedimentables por volumétrica historicos
Aguasy aguas residuales Determinacion de Fosforo Total y
Valores obtenidos por
Ortofosfao por el método del 17+02
el enpleo de MRC
V anadato-M olibdato.

Emplear los Materia es de Referencia Certificados (MRC) permite definir con rapidez si
el método es iddneo para el uso. Elaborar los materiaes de referencia interno garantiza
latrazabilidad de |as mediciones.

La metodologia propuesta para la Validacion y Verificacion de los métodos de ensayo.
Agilizay garantiza el cumplimiento de los requisitos de la NC — ISO/IEC 17025: 2000
relacionados con los requisitos técnicos; y permitieron terminar los expedientes de
validacion del Oxigeno Disuelto por electrodo de membrana, DBO y Sélidos totales por
Horno de Microondas y Verificacion de los ensayos DQO, Fdsforo Total y Ortofosfato,
Grasas y Aceites, Nitrégeno Amoniacal por electrodo selectivo, Nitrdgeno amoniacal,
Organico y Tota por Kjeldahl, Dolidos suspendidos totales, fijos y volatiles en agua,
solidos sedimentables, Conductividad, pH, Acidez y Alcalinidad.
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Aplicar con éxito los pardmetros estadisticos permite el rigor cientifico en €
aseguramiento de la calidad de los resultados elevando la imagen de confiabilidad del
Departamento hacia los clientes. Ademés permite la elaboracion de los Expedientes de
Validacion/ verificacion

IMPACTO SOCIAL, BENEFICIO AL SER HUMANO Y LA CALIDAD DE
VIDA

A partir de laintroduccion de los resultados obtenidos, en el CNIC se ha realizado un
exhaustivo estudio de las condiciones ambientales del centro desde 1999 hasta 2005, 1o
que ha permitido la identificacion y valoracion de impactos ambientales generados por
la entidad. Como consecuencia de este estudio, tanto las edificaciones centrales como en
las que se encuentran en las areas exteriores, se genera una serie de propuestas de
actuacion sobre estos espacios ambientales.

El impacto socid de este servicio, viene dado por la identificacion del poder
contaminante de |as aguas residuales de diferentes instituciones durante el presente afio.
En general, los estudios de los residuaes liquidos y la evauacidn de sus tratamientos,
tienen una gran influenciaen la proteccion de acuiferos o de otros cuerpos de aguay, por
ende, de la poblacion del entorno. Cada uno de los trabgjos desarrollados, impacta
favorablemente en diferentes cuencas hidrograficas de | as provincias Habaneras.

Para este estudio comprendié desde la identificacion de los residuos de las distintas
etapas y servicios, su composicion y cuantificacion, el calculo del balance de sus
relaciones C: N: P, disefiando €l sistema de tratamiento para los residuos liquidos,
aplicando los conocimientos de los especidistas en cuanto a funcionamiento de los
procesos en dependencia de sus caracteristicas, cargas organicas e hidraulicas,
considerando el lugar de disposicion final y las condiciones del lugar donde esta
enclavado. Los cuaes fueron monitoreado en 2003, 2004 y en el 2005 para aquellos
caso que fueron  requeridos.

Un aspecto de primer orden en e estudio de los Recursos Naturdes y Problemas
Ambientales es contar con los medios para la redizacion de trabgjos de control y
monitoreo, tanto en redes de observacion como en puntos aislados. Para €llo es
primordia, no sdlo, la existencia de los equipos e instrumentos imprescindibles que
permitan realizar esta labor, sino, que deben estar en un perfecto estado técnico, estar
calibrados y verificados segin las normas internacionaes, lo que proporciona
credibilidad y confianza en cada una de |as mediciones

Se implantd un programa de estudios interlaboratorios como base de control externo,
esta experiencia sin precedentes en €l pais incluyo la redizacion tres estudios en todos
los casos con cuatro o mas laboratorios.

Con €llo s logré establecer un conjunto de conocimientos operacionales y técnicos
sobre este tipo de estudio, y también incrementar la confiabilidad y el mejoramiento
integral de lacalidad en los |aboratorios participantes.

Esto viene avalado por los resultados obtenidos en la Evauacion del Sistema de la
Calidad (SC) por e ONARC con resultados satisfectorios, que ya cumplié 6 afios
(Cartade Felicitacion).
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En la seleccion del DECA para representar como laboratorio en Renovacion por laNC —
ISO/IEC 17025: 2000, en la evaluacion Internacional del ONARC con la presencia de
los evaluadores Internacionales de la IAAC/ILAC, maximas instancias de Acreditacion
en el ambito internacional.

En laredizaron asesoriay entrenamiento alos centros del MES en el Aseguramiento
Metrologico, organizecion y estructuracion de sus Sistemas de la Calidad, (Universidad
de Pinar del Rio, IMRE, ISPJAE, Universidad de Oriente, Universidad Central de las
Villas, Universidad de Ciego de Avila, Universidad Agraria de la Habana, Universidad
de Matanzasy Filiad Universitariade Islade la Juventud.

Asi como en las revisiones del sistema por parte de la direccion del DECA, encuestas a
cliente, inspeccionesy auditorias de la calidad, y en las mejoras continuas de la calidad.

IMPACTO Y BENEFICIO A LA EFICIENCIA ECONOMICA, REDUCCION DE
COSTOS Y SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

El impacto econdmico obtenido durante |a etgpa se ha basado entre otros aspectos en el
incremento en los servicios realizados.

A continuacion se exponen algunos resultados que estan relacionados con las salidas
obtenidas en esta ponencia las cuales ayuda a la diversificacion de la cartera de
productos de la Institucién y con laampliacion del mercado.

Vv Servicios ambientales a 16 centros nacionales productores de medicamentos
1998 — 2002: 316 809.16 MN y 4 269.76 USD.

Solucion Tecnologica para el tratamiento de los residuos liquidos generados en centros
de produccion de medicamentos

Se obtuvo lalicitacion y Aumento del valor agregado

Transferencia de Tecnologia de tratamiento de los residuos liquidos de cuatro productos
biotecnoldgicos cubanos.

BENEFICIOSECONOMICOSY AMBIENTALES
Ingreso d pais
149 940.00 MLC.

Permitié cumplir con € compromiso de Cuba con el cliente, Iran.
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Solucion tecnoldgica residuos liquidos de la Empresa de Sueros y Hemoderivados de La
Lisa

Los Servicios medio ambientales en las Provincias de Ciudad Habana, Pinar del Rio y
La Habana. Estas actividades han producido ingresos por valor de 73 704.75 pesos MN
y 5894.65 CUC, Estos servicios han mantenido unarelacion gasto/ingreso menor que 1.

IMPACTO Y BENEFICIO A LA VITALIDAD DEL CENTRO EN LA PRODUCCION Y
LOS SERVICIOS QUE BRINDA

Esto se halogrado apartir de la obtencion de la acreditacion por el ONARC.

La concesion de la acreditacion por el ONARC, es una demostracion del serio trabajo
que se haredizado durante estos afios en la esfera cientificay tecnoldgica.

Durante la ejecucion de este trabajo se publicaron o se aceptaron para su publicacion un
total de mas de 35 articulos, de los cuales 25 correspondieron a publicaciones cubanas,

7 correspondieron arevistas internacionales, de ellas 5 arevistas indexadas en bases de
datos internacionales

Se brindaron servicios cientificos técnicos en:

v/ Evauacion del impacto agresivo del medio ambiente sobre las provincias Habaneras
y se proponen métodos de proteccion.

Evaluacion del impacto agresivo sobre medio ambiente.

Brindar los Servicios ambientales mediante Asistencia Técnica, siguientes:
Diagnostico Ambiental .

Auditorias Ambiental es.

Caracterizacion de los residuos liquidos y solidos.

< € € K <K K

Asesoramiento para la solicitud de Licencia Ambiental a nuevas: inversiones y
remodel aciones.

<

Evaluacion de los residuos hospitalarios y de produccion de medicamentos.

<

Evaluacion de plantas de tratamiento existentes.

v Desarrollo de tecnologias y tareas técnicas de tratamientos.
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v Evaluacién de impactos ambientales derivados de la produccion de nuevos
medicamentos.

v/ Asesoriaen laminimizacion de residuos.
Obtencion de Premiosy Reconocimientos:

El reconocimiento de la Acreditacion a colectivo de trabajadores del DECA, se ha
materializado durante los afios 2001 al 2006 con la obtencion de importantes premios y
reconocimientos de caracter Internaciona y naciona, |o que ha contribuido a consolidar
el prestigio del Departamento, del CNIC y del MES.

Entre los premios y reconoci mientos nacionales recibidos se destacan entre otros:

Premio Forum Ramal Naciona de Metrologiay Calidad: 2000.

Premio Forum Ramal Nacional Especiaizado del MES. 2002.

v
v
v/ Premios Férum Ramal Nacional del MES. 2002 y 2004.
v Premios CNIC.2001, 2003 y 2005

v

Premios CNIC. Forum Base 2006

Reconocimientos alcanzados en |a etapa:

Reconocimiento al DECA por parte de la OficinaNaciona de Normalizacion (ONN)
Reconocimiento a especialistas del DECA por su destacada participacion en diferentes
actividadesen laONN

Reconocimiento al DECA por el grupo provincia de innovacion entre otros.

IMPACTO Y BENEFICIO AL AHORRO DE ENERGIA Y LA EFICIENCIA
ENERGETICA

Otras de las soluciones que estan relacionados con las salidas obtenidas en esta
ponencia es la obtencion de la Patente (Procedimiento para la determinacién de sdlidos
totales en aguas y aguas residuaes empleando hornos de microondas domésticos. RPI
N°67/97, 17-6-1997) en el 2001.

Es necesario sefialar el ahorro energético que trae por consecuencia la utilizacion del
horno de microondas, para el andisis de SoOlidos, comparado con € método
convencional utilizando bafio de vapor y estufa, debido a los tiempos de andlisis mucho
mas prolongados en este Ultimo (24 horas, aproximadamente). Para el caso del
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equipamiento utilizado en este trabajo, €l consumo energético para 11 muestras fue de
2,7 Kw utilizando el horno de micro ondas comparado con un consumo de 62,6 Kw
usando el equipamiento convencional, lo cua reporta un ahorro aproximado de 60 Kw.

La aplicacion de esta metodologia permite un ahorro de tiempo considerable
(aproximadamente 24 horas) con respecto a método convencional de determinacion de
Sélidos (utilizando bafio de vapor y estufa) asi como un ahorro energético aproximado
de 715 Kw al anaizar 130 muestras por afio.

Considere que esto s fue implantado en el 2001 a 2006 el ahorro energético ha sido
extremadamente muy grande para el DECA. Esta es una solucion que en la actualidad
debe de ser muy considerada por los laboratorios ambientales y de andlisis de alimentos.

APORTE AL MEDIO AMBIENTE

v/ ldentificacion del poder contaminante de las aguas residuales de mas de 40
instituciones del pais en los dltimos 5 afios. Nuevas inversiones, facilidades

modulares en investigacion- desarrollo principamente de laindustria farmacéutica.

v Desarrollo de soluciones tecnoldgicas a las aguas residuales de instituciones,
obteniendo licencias ambiental es, plantas de tratamientos en proyecto y funcionando,
permitiendo el cumplimiento de las Normas Ambientales, el cuidado de |os recursos
hidricos de cada entorno, dejando de constituir riesgos al medio ambiente, asi como
la transferencia de tecnologias y el aumento del vaor agregado de los servicios y

productos.

EJEMPLO DE EFICIENCIA GENERAL Y CALIDAD

L os servicios medios ambientales reaizados por € DECA, en las Provincias de Ciudad
Habana, Pinar del Rio y La Habana, han producidos ingresos por valor de 73 704.75
pesos MN y 5 894.65 CUC, lo que han contribuido a obtener una relacion gasto/ingreso
menor que 1 apartir del 2004.

Los procesos de Acreditacion son de gran importancia para la introduccion de
soluciones a otros centros del pais, la obtencion de la Acreditacion del DECA para la
realizacion trabgjo de Caracterizacion de las Aguas y Aguas residuaes ha conllevado
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gue este Departamento sea el Unico de los Centro Educacion Superior del MES en la
esfera ambiental, que cuenta con la Acreditacion en una amplia gama de ensayos
Ambientales.

El ejemplo més significativo a desarrollo de la Calidad en la esfera Ambiental esta
proporcionado por:

La entrega de la documenteciéon y solicitud del DECA para la Renovacion de la
Acreditacion por laNC — ISO/IEC 17025: 2000.

Propuesta del ONARC a Equipo evaluador Internacional de la IAAC e ILAC del
DECA, que como escenario de la evaduacion dd desempefio del ONARC, diera una
imagen de la profesionalidad en esta esfera

Seleccion del DECA para representar como laboratorio en Renovacion por la NC —
ISO/IEC 17025: 2000 en la evaluacion Internacional del ONARC con la presencia de
los evaluadores Internacionales de laIAAC/IL AC, méximas instancias de Acreditacion.

Reconocimiento a DECA por hacer quedar muy atalaimagen de los laboratorios tanto
en la preparacion previacomo en la hospitalidad brindada al equipo evaluador.

Finamente, la satisfaccion mayor es haber contribuido con el resultado satisfactorio de
la evaluacion Internacional del ONARC, recomendando el equipo internaciona a la
ILAC e IAAC la aceptacion del ONARC en la firma del acuerdo Multilatera de
Reconocimiento, pudiendo ser CUBA e pais numero 45 en arribar a la cima de la
Internacional de la Acreditacion

COOPERACION Y APORTES DEL DECA EN LA AYUDA CON SOLUCIONES
TECNICAS A OTROS CENTROS DEL MES EN LAS ACTIVIDADES DE
ACREDITACION

La participacion del DECA con soluciones en diferentes centros del MES ha permitido
avances significativos en sus Sistema de Calidad respectivos y ha facilitado que estén
preparados para solicitar la acreditacion por la nueva norma 17025:2005.

El Centro de Estudios de Quimica Aplicada de la Universidad Centra de Las Villas
completo su preparacion para la solicitud de su Acreditacion con la participacion de su
integrantes del Sistema de Gestion de la Calidad en el curso dado en sus instalaciones,
por un especidista del DECA (Jefe de Proyecto) sobre las repuestas del Cuestionario
con gjercicios préactico e interpretacion de la nuevanorma.

Las soluciones dada por e DECA a la problematica de los Ensayos de Actitud ha
hecho posible que e LABMOVIL de la Universidad de Pinar del Rio, que se encuentra
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en la fase del llenado del Cuestionario para su solicitud de Acreditacion d ONARC
cumplacon laPoliticade Ensayo de Actitud.

Otras soluciones técnicas han estado dirigida ala aplicacion de la metodologia propuesta
paralaValidacion y Verificacidn de los métodos de ensayo lo que agilizay garantiza €
cumplimiento de los requisitos de la NC — ISO/IEC 17025: 2005 relacionados con los
requisitos técnicos, permite trabgjar al Grupo CEBI-DQ, ad Centro de Estudios de
Quimica Aplicada de la Universidad Central de Las Villasy ala UPR en la formacion
del expediente de vaidacidn y/o verificacion de los ensayos.

En la aplicacion de los pardmetros estadisticos contribuye con €l rigor cientifico en el
aseguramiento de la calidad de los resultados elevando laimagen de confiabilidad

Otras a la determinacién de los principales pardmetros estadisticos de calidad de los
ensayos, con especia énfasis en laincertidumbre de los mismos mejorala calidad de los
informes de servicios se reportan las medias de las replicas redizadas, desviacion
estandar, asi como se calculad Coeficiente de Variacion (CV%).

Definicidn de un programa de Calibracién y verificacion de los equipos e instrumentos
imprescindibles para realizar trabajos de control y monitoreo, proporciona credibilidad
y confianzaen cada unade las mediciones.

Ciclo de conferencia relacionado con la “Estrategia a seguir para la acreditacion de
Laboratorios Ambientales’, impartido a especialistas de la Universidad de Oriente y
otros centros de la provincia de Santiago de Cuba

Organizacion 'y Direccion del ler TALLER DE ACREDITACION DE
LABORATORIOS DE MEDIO AMBIENTE DE LOS CESdel MES.

Direccion del  ler Tdler de Acreditacion en la 17mo Conferencia de Quimica.
(Primeravez incluido en este evento).

Participacion de un especiaista del CNIC-DECA como miembro del Consegjo del
ONARC en representacion del MES.

Participacion de un especiadista del CNIC-DECA como miembro del grupo evaluador
del ONARC a centros importantes del pais para su acreditacion.

Formacion de 4 especialistas en Auditores InternosdelaCalidad y Ambientales

Preparacion e imparticion, en conjunto, con la Direccion de Economiade un Ciclo de
conferencia de Economia’ Competencia Técnica del Laboratorios segin la norma
17025", para Tecndlogos de la Produccién del Polo Cientifico y Personal del. DECA-
CNIC. (mas de 150 Profesionaesy Técnicos)
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SERVICIOS AMBIENTALES A 16 CENTROS NACIONALES PRODUCTORES
DE MEDICAMENTOS

8,
10, 11,
12, 13,

QGuansbacoa

16

4,5,6

] Provincia
T |Ciudad de La Habana

ProvinciaHabana

1: Lab. Farm. Julio Trigo

2:LABIOFAM

3: Emp. Farmacéutica“8 de Marzo”

4: Emp. de Suerosy Hemoderivados de LaLisa
5: Planta de Citostaticos

6: Laboratorios MEDSOL
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7. CIDEM

8. CIGB

9: Inst. de Suerosy Vacunas “Finlay”
10: CNIC

11: Centro de Productos Naturales
12: Direccion de Produccién de PPG
13: Centro de Inmunoensayo

14: Centro de Inmunologia Molecular
15: CIMEQ

16: CENSA

CONCLUSIONES

La ponencia aborda las soluciones dada a los problemas de Calidad de los servicios
ambientales que brinda el Departamento de Estudios sobre Contaminacion Ambiental
(DECA) asociados al sector de la Salud, MINBAS, MES, MINAGRI, CITMA,
MINFAR, MEP.

El trabgjo analitico se ha efectuado con la calidad que asegura el Sistema de Gestién del
DECA, acreditado desde 2004, por la Norma I1SO 17025 con reconocimiento
internacional para los ensayos gue gjecuta. Condicién mantenida en la supervision del
ONARC en € 2005. El Organo de Acreditacion de la Republica de Cuba fue aceptado,
en el afo 2005, para ser firmante del acuerdo de reconocimiento multilateral (MLA) de
la ILAC (Cooperacion Internacional de Laboratorios Acreditados) para el acance de
laboratorios (de ensayo y calibracion). Lo anterior representa el méximo reconocimiento
técnico y de desempefio a que pueda aspirar, en el momento actual, un Organismo de
Acreditacion en e mundo, ya que € resultado de un laboratorio acreditado debera ser
aceptado en cualquier parte.

Laestrategiaaplicadaalos CESdel MES, constituye unaviaparalaaplicacion de laNC
— ISO/IEC 17025, relacionada con la Acreditacion de Laboratorios. Los resultados
alcanzados permiten obtener por primera vez en un centro de la Educacion Suprior, en
la esfera del Medio Ambiente, la Acreditacion en la primera etapa y la renovacion en la
segunda etapa.
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L os resultados del andlisis de la situacion actual en los laboratorios ambientales de UCT
y los CES del MES, confirman la necesidad de materializar estrategias parala obtencion
de la acreditacion en estos laboratorios vinculados a los estudios ambientaes que
permitan su mejor desempefio

La evaluacion de cada agua residual gporta a conocimiento particularmente en lo que
este puede impactar en e medio ambiente en composiciones similares de otros
vertimientos, gjemplo: e aporte de un laboratorio de control, de cultivo de tejidos, de
cromatografia, entre otros.
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