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Resumen

En los marcos de la celebracion del 35 aniversario del Instituto Superior de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas se presenta una sintesis de los principales resultados de este centro, que incluye la pre-
paracion de profesionales, asi como sus actividades de posgrado, investigacion y extension univer-
sitaria, con énfasis en los aflos mas recientes. Al final del trabajo se describen las perspectivas de la
institucion en correspondencia con la estrategia trazada para la educacién superior cubana.
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INSTEC: 35 years educating professionals

Abstract

Within the framework of conmemorating the 35th anniversary of the Higher Institute of Technology
and Applied Sciences a synthesis of the main results of this center is presented. This includes the
academic preparation of professionals, as well as their postgraduate, research and university exten-
sion courses and activities, with emphasis on the most recent years. At the end of the paper the pers-
pectives of the institution are described in correspondence with the strategy outlined for the cuban

higher education.
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Introduccion

El Instituto Superior de Tecnologias y Ciencias Aplica-
das (InSTEC), nombre que lleva desde julio de 2003,
tiene una historia de 35 afios. Un nombre cambia con
el momento histérico, con los procesos que se desarro-
llan en la sociedad y con la intencion de reflejar algunos
aspectos que, para ese momento, se consideran me-
dulares. Y eso ocurrié con este centro de la educacion
superior cubana (ver tabla).

La historia del INSTEC esta indisolublemente ligada
al pprograma nuclear cubano [1,2] y a su desenvolvi-
miento. Este programa necesitaba profesionales con
formacién consolidada sobre las ciencias y las tecnolo-
gias nucleares y con capacidad de asimilar, desarrollar,
transformar y utilizar ese conocimiento nuclear. Inicial-
mente el programa se centré en la energética nuclear,
aunque desde el principio incluyé entre sus objetivos las
aplicaciones en otros campos, por ejemplo, en la salud,
la agricultura, la industria y en el estudio de los problemas
ambientales, los que fueron ampliandose en el tiempo.

Trayectoria del INSTEC en 35 aios

ANO | TRAYECTORIA

1981 | Surge como Facultad de Ciencias y Tecnologias Nucleares
(FCTN), de la Universidad de La Habana

1987 | Pasa a Instituto Superior de Ciencias y Tecnologias Nucleares
(ISCTN), de la Secretaria Ejecutiva para Asuntos Nucleares

1895 | Pasa el ISCTN, al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Am-
biente

2003 | Cambia de nombre de ISCTN a Instituto Superior de Ciencias
y Tecnologias Aplicadas (INSTEC)

2012 | Pasa el InSTEC al Ministerio de Educacion Superior

La evoluciéon mas reciente de esta universidad se
asocia a la necesidad del pais de tener ingenieros que,
sin perder el dominio de las tecnologias nucleares,
fuesen capaces de manejar y desarrollar tecnologias
asociadas a las energias renovables y a la eficiencia
energética, y de profesionales capaces de fortalecer la
capacidad existente en Cuba para evaluar problemas
ambientales, buscar soluciones y aplicarlas, incluyendo
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las relacionadas con el cambio climatico y los fendbme-
nos meteoroldgicos extremos.

Hoy en el instituto se forman ingenieros en Tecno-
logias Nucleares y Energéticas, licenciados en Fisica
Nuclear, Radioquimica y en Meteorologia, que logran
responder a las demandas y prioridades establecidas
en Cuba para estos perfiles. La formacion continua de
estos profesionales se favorece a través de las figuras
de posgrado que se desarrollan por el INSTEC a través
de ocho maestrias, dos especialidades y cinco progra-
mas doctorales.

Evolucioén en la formacioén de pregrado. Ubicacion
de graduados

Los primeros 25 ingenieros en Energética Nuclear,
13 licenciados en Fisica Nuclear y 16 licenciados en
Radioquimica se titularon en Cuba en los cursos 1980-
1981, 1981-1982 y 1990-1991 respectivamente. En el
disefio de los programas de estudio jugaron un papel
clave los especialistas graduados en la antigua URSS y
otros que, titulados en diferentes carreras universitarias
en Cuba, recibieron una preparacion especializadas en
las tematicas nucleares. En sus inicios, los estudiantes
estaban destinados a especializarse en centrales elec-
tronucleares, lo que se expresaba en el propio disefio
del plan de estudio.

Un hecho queimpacté en el desarrollo de las ciencias
nucleares en Cuba fue la decisién en 1992 de detener

la construccion de la central electronuclear de Juragua,
en Cienfuegos. Esto ocurrié debido a que el gobierno de
la Federacion Rusa declaré la imposibilidad de cumplir
las condiciones del contrato para la construccion de la
central nuclear y el suministro de combustible [3,4]. El
hecho repercutié en los planes de estudio de todas las
carreras y en la cantidad de jévenes demandados a in-
gresar en cada curso escolar.

Los planes de estudio menos afectados desde el
punto de vista de sus contenidos fueron las licenciatu-
ras en Fisica Nuclear y Radioquimica. Sin embargo, la
adaptacién a las nuevas circunstancias de los conteni-
dos de la carrera de Ingenieria en Energética Nuclear,
requirié de un enfoque muy innovador, lo que se reflejo
en el nombre en la carrera (figura 1). No obstante, la
competencia demostrada por los graduados de todas
las carreras nucleares en instituciones cientificas y em-
presas de los mas diversos sectores econémicos, hizo
que la demanda se estabilizara.

En el campo de las ciencias ambientales, la Cum-
bre de Rio de 1992 impulsé los estudios vinculados
al cambio climatico. En el area de las investigaciones
sobre vulnerabilidades e impactos asociados a este
cambio se demostré la importancia de que el pais con-
tara con especialistas en meteorologia con una am-
plia y sélida formacion. Ante el hecho que las Ultimas
graduaciones de estos especialistas habian sido en la
Unién Soviética se requeria abrir la carrera de Licen-
ciatura en Meteorologia en Cuba, tarea que se le dio al
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Figura 1. Cantidad de graduados por carreras de ingenierias desde el curso 1980-1981 al curso 2014-2015.
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INSTEC. Esta decisién no fue casual, multiples factores
influyeron en ello: los requerimientos actualmente indis-
pensables de esta especialidad en cuanto a recibir una
formacion rigurosa en Fisica, Matemética y Quimica, ca-
racteristica de las carreras nucleares; la capacidad in-
novadora demostrada por el claustro de ponerse a tono
con los cambios en el programa nuclear para facilitar el
vinculo con el Instituto de Meteorologia y su red de cen-
tros provinciales, al ser ellos y el INSTEC instituciones
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.
La carrera de Licenciatura en Meteorologia se inicia en
el ano 20083.

La cantidad total de graduados del INSTEC en estos
35 afios es de 1370 profesionales, de ellos 570 inge-
nieros, 355 fisicos nucleares, 238 radioquimicos y 207
meteordlogos (figura 2).

El indice académico de los graduados en todos es-
tos afos siempre ha sido superior al 4.52 puntos, que
refleja la preparacién académica alcanzada y cerca del
40 % como promedio han sido “Diplomas de Oro”, lo
que habla también de la integralidad de los nuevos pro-
fesionales.

Estos resultados estan asociados a una estrategia
general de formacion basada en:

e formar profesionales con un alto dominio de las
ciencias basicas, dotandolos de las habilidades
y herramientas necesarias para disenar y ejecu-
tar investigaciones, asi como para trabajar con
grupos multi e interdisciplinarios;

¢ |ainsercion de estos jovenes, desde el inicio de
la carrera, en instituciones cientificas y de servi-
cios de excelencia, y en empresas de alta prio-
ridad para el pais, lo que les permite participar
activamente en proyectos de desarrollo;

e incorporar en el proceso de formacion la crea-
cién de una cultura especializada en seguridad y
riesgo, y de conocimientos generales y especifi-
cos sobre el desarrollo sostenible y los cambios
ambientales.

La ubicacion de los graduados se basa en la de-
manda de cada especialidad que los diferentes sectores
de la economia del pais formularon al menos 5 afios
antes. Tomando los Ultimos 6 afos, que coinciden con
importantes trasformaciones en la sociedad cubana [5],
aproximadamente el 50 % de los graduados son ubica-
dos en centros de investigacién-desarrollo y en univer-
sidades; el resto va hacia los sectores energético, salud,
servicios ambientales y meteorolégicos, defensa, entre
otros (figura 3).

Claustro del INSTEC y vinculo con sus unidades
docentes: Docencia, Ciencia, Extension

El claustro de profesores ha sido esencial en la ma-
terializacion de la estrategia de formacién de los egre-
sados [6-8]. Desde el principio se concibié como un
sistema integrado por los profesores del INSTEC y por
investigadores y especialistas provenientes de institu-
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Figura 2. Graduados por cursos en 35 afios, en las cuatro carreras del INSTEC. Bajo el nombre de ingenierias se engloba las cuatro que aparecen en la figura 1.
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Figura 3. Ubicacion de graduados del InSTEC, en los Ultimos 6 afios.

ciones cientificas, de la produccién y los servicios, que
se constituian en unidades docentes de la universidad.

Las unidades docentes son parte del proceso de
formacion, no solo por el aporte de profesores califi-
cados. En ellas se desarrollan practicas, investigacio-
nes, proyectos y una parte importante de las tesis de
conclusion de los estudios, lo que contribuye a crear
habilidades y competencias necesarias para este tipo
de profesional. Igualmente estas instituciones juegan un
rol clave en el posgrado y en el desarrollo de los proyec-
tos de |+D+i que el INSTEC ejecuta para responder a las
prioridades del pais.

Entre las principales unidades docentes estan el
Centro de Is6topos (CENTIS), el Centro de Aplicaciones
Tecnolégicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN), el Centro
de Proteccion e Higiene de las Radiaciones (CPHR),
el Centro de Gestidén de la Informacién y Desarrollo
de la Energia (CUBAENERGIA), el Centro de Inmuno-
logia Molecular (CIM), el Instituto Nacional de Oncolo-
gia y Radiobiologia (INOR), el Instituto de Meteorologia
(INSMET), el Instituto de Oceanologia (IDO), el Institu-
to de Geofisica y Astronomia (IGA), la Empresa Cubana
de Servicios Aeronauticos (ECASA), la Empresa de Pro-
yectos de Ingenieria y Electricidad (INEL) y el Instituto
de Investigaciones de Metrologia (INIMET).

De este claustro el 57.3 % son profesores titulares o
auxiliares y el 51.4 % son doctores en ciencia, de ellos
el 34 % en Ciencias Técnicas, el 30 % en Ciencias Fisi-
cas, el 17 % en Ciencias Quimicas; el resto cubre una
amplia gama de especialidades, lo que garantiza la for-
macion académica y la materializacién de las lineas de
investigacion actualizadas en el afio 2012.

Los programas de maestrias han evolucionado en
correspondencia con las demandas y las nuevas nece-
sidades (figura 4), al igual que los doctorados, con las
lineas de investigacién y las necesidades de los princi-
pales empleadores.

En la actualidad se desarrollan ocho programas de
maestrias, de ellos se han acreditado como de excelen-
cia por la Junta de Acreditacién Nacional (JAN) los de Fi-
sica Nuclear, Radioquimica, Ingenieria en Instalaciones
Energéticas y Nucleares y el de Gerencia de la Ciencia
y la Innovacién. Los restantes programas, en particular
los vinculados a los temas ambientales, se han actuali-
zado segun las nuevas regulaciones y los nuevos enfo-
ques nacionales e internacionales. Dos especialidades
han tenido fuerte repercusién en el sector empresarial:
Gestion de Capital Humano, fundamentalmente en el
sector biotecnolégico, e Inteligencia Empresarial, aso-
ciada con BIOMUNDI.

La universidad tiene dos programas de doctorados
(curriculares colaborativos), uno en Gestion de la Ciencia,
la Tecnologia y el Medio Ambiente y otro en Tecnologias
Energéticas. Ademas, tiene autorizados tres tutelares:
Fisica Nuclear, Ingenieria Nuclear y Radioquimica. En
estos programas hay matriculados actualmente 40 as-
pirantes y entre los afos 2012-2013 han defendido 27.
El claustro cuenta con un relevo en formacién; de los
cuales el 30.3 % esta realizando maestrias o doctora-
dos en Cuba o en universidades extranjeras, fundamen-
talmente en Francia, Espana, Brasil, México, Canada y
Rusia.

La actualizacién de las lineas de investigaciones
realizada en el INSTEC tuvo como base la integracién, la
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Figura 4. Programas de maestrias desarrollados y actuales, cantidad de graduados en cada uno de ellos. Donde: FN (Fisica Nuclear), IEN (Ingenieria en Instalaciones Ener-
géticas y Nucleares), RQ (Radioquimica), IPA (Impacto y proteccién ambiental), BS (Bioseguridad), ATA (Anlisis y tecnologia ambienta), GA (Gestion Ambiental), CM (Ciencias
Meteorolégicas), GCIT (Gerencia de la Ciencia y la Innovacion), FM (Fisica Médica), Bl (Bioinformatica) y CGA (Ciencias de la Gestion Ambiental).

comunicacion y la funcionalidad, a la vez que se poten-
ciaran capacidades y se respondieran con eficacia a las
prioridades actuales del pais. Como resultado de este
proceso el Consejo Cientifico ampliado del INSTEC de-
finid las siguientes siete lineas: Aplicaciones nucleares
a la salud, al medioambiente y a la industria; Interac-
ciones nucleares a medias y altas energias; Sistemas
atémicos, moleculares y nanoestructurados; Medioam-
biente: monitoreo, gestion y desarrollo de tecnologias
sostenibles; Gestion de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacién y Ciencias de la educacion aplicadas a las
disciplinas del INSTEC.

En la actualidad mas del 98 % de los temas de doc-
torado aprobados estan directamente asociados a algu-
nas de las siete lineas sefialadas. Se ha ido mejorando la
correspondencia entre lineas de investigacion y figuras
de posgrado, a la vez que se consolidan los grupos de
I+D+i, independiente de la estructura institucional. Esto
repercute en las caracteristicas y objetivos de los pro-
yectos, por ejemplo, en los tres Ultimos afos se elevo en
un 11 % los que responden a prioridades nacionales y
se disminuyé en un 21 % los institucionales.

Como resultado de las investigaciones el indice
de publicaciones por profesor en los afios 2012, 2013
y 2014 fue de 1.1, 1.36 y 1.54 respectivamente, mejo-
rando también el comportamiento por grupo de revistas
segun lo establecido por el Ministerio de Educacion Su-
perior (figura 5).

Igualmente, como reflejo de la excelencia cientifica
y pertinencia social, en estos afios se alcanzaron cin-

co premios de la Academia de Ciencias de Cuba. En
el 2015 se obtienen dos, uno que responde a la linea
de reactores y el otro a aplicaciones nucleares al medio
ambiente: “Disefio conceptual de un Sistema Nuclear
Avanzado para la Transmutacién de Desechos y Apli-
caciones Energéticas Sostenibles” y “Estudio radiomé-
trico y de niveles de metales pesados en sedimentos
de zonas de interés pesquero, terapéutico y ambiental
y en suelos urbanos de diferentes ciudades de Cuba”.

Otros resultados también se reconocieron en este
periodo, entre ellos se destacan: Identificacién de fo-
tones instantaneos con el detector electromagnético
EMCal del experimento ALICE (CERN); Desarrollo de un
radiotrazador para fase organica a partir del Na*"TcO,_
eluido del generador de Mo/ **"Tc y evaluacion de sus
posibles aplicaciones en la industria del petréleo; Es-
tudio tedrico clasico y cuantico de la colisién reactiva
Si + OH —Si0 + H; Metodologias para medicién y ade-
cuacion de la percepcidn de riesgo; Sistema integrado
de evaluacion de la sostenibilidad en Cuba; Metodolo-
gia para evaluar la capacidad de transferencia de tecno-
logias ante el cambio climatico y Propuesta de manejo
de Raoiella indica Hirst: especie exética para Cuba.

El rol formativo de la universidad, con tres dimen-
siones principales: cientifica-tecnoldgica, econémica y
social, se realiza a través de la docencia, la investiga-
cion y la extension universitaria. Esta ultima juega un
papel significativo, ya que permite acercar las nuevas
generaciones a la realidad cubana y a la vez contribuye
a que participen en su transformacién.
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Figura 5. Publicaciones del claustro afios 2012,2013 y 2014.

En este sentido, las Catedras del INSTEC: UNESCO
“Medio Ambiente y Desarrollo”, “Seguridad y Riesgo”,
“Aeroespacial”, “Nanociencia y Nanotecnologia” y la
“Martiana y pensamiento cubano-latinoamericano”, han
tenido un rol facilitador y coordinador con otras institu-
ciones y gobiernos municipales. Ejemplo de proyectos
extensionistas reconocidos por sus impactos son:

¢ Determinacién de la contaminacion de metales
pesados en los suelos y en los polvos de carre-
teras.

e “Peloides playa Cajio”, una alternativa factible
para el desarrollo local sostenible de Giiira de
Melena;

¢ Montaje de practicas de laboratorio en escuelas
de la enseflanza media y superior.

e Preparacién para examenes de ingreso a la edu-
cacion superior en matematica a alumnos de los
preuniversitarios del municipio San Miguel del
Padrén.

e “Quiero ser meteordlogo”, proyecto que logra la
divulgacién de la ciencia y su papel en el de-
sarrollo, asi como la orientacién vocacional de
nifnos y jévenes en escuelas primarias, secunda-
rias y preuniversitarias en todos los municipios
del pais.

e “Vida saludable”, que promueve actividades en
la comunidad intrauniversitaria para el empleo
sano del tiempo libre.

e “Viviendo en armonia”, para fomentar la cultura
de paz.

e “Pinos Nuevos”, para la difusion de la vida y
obra del Apéstol José Marti.

Estos proyectos se entrelazan con otras acciones
docentes y de investigacion, y refuerzan asi, la educa-
cion en valores, eje transversal para la formacion uni-
versitaria.

Conclusiones

En estos afios el INSTEC ha contribuido al desarro-
llo de la sociedad cubana, por los profesionales que ha
formado en pregrado y posgrado y que se han integrado
a diversos sectores econdmicos, cientificos y sociales;
por los resultados de sus proyectos de investigacion
con impactos crecientes y por los servicios cientificos
técnicos que ha implementado.

Actualmente el INSTEC trabaja en funcion de ac-
tualizar y modernizar sus planes y programas de es-
tudio en correspondencia con la estrategia trazada en
la educacién superior cubana para los préximos afnos.
En este sentido, se busca reducir el nUmero de afios
de estudio en las carreras, lograr una vinculacién aun
mas estrecha y efectiva entre el pregrado y el posgra-
do, asi como de estos con la investigacion cientifica,
de manera que se logren satisfacer cada vez mas las
necesidades de la economia y de la sociedad. En este
empefio, un papel muy importante continuara jugando
la estrecha interaccion del INSTEC con las instituciones
nucleares y con otras instituciones cientificas vincula-
das a la biotecnologia, la energia, la salud y el medio
ambiente.
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El 9 de marzo de 2016 el Instituto Superior de Tecno-
logias y Ciencias Aplicadas cumple 35 afos y tiene hoy
mas que nunca el compromiso de seguir garantizando
la formacién solida, integral y continua de profesionales
comprometidos y capaces de aportar creativamente a
las transformaciones de la sociedad cubana.
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