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Editorial

Como queremos
que sea nuestra electricidad

QUISIERAMOS que toda la energia que uti-
licemos, incluso la eléctrica, sea producida
con recursos propios. Quisiéramos que la
electricidad que recibamos sea de las redes
locales, que ofrecen mejorias en operacion
y costos y pueden o no estar conectadas a
la red nacional.

Podremos utilizar el petréleo como
materia prima para la produccion de otros
materiales importantes como el plastico. En
realidad, es una lastima quemar un recurso
tanvalioso, que aligual que el carbén, demo-
r6 miles afnos en formarse. Excepcionalmente
podremos utilizar la gasolina, el diésel u
otros de sus derivados como combustibles,
pero nunca depender de ellos.

En ese escenario, el bloqueo impe-
rialista no nos haria tanto dano, pues
habriamos aprendido el manejo eficiente
de fuentes locales. Como es natural, no
habria mas apagones.

Tenemos suficientes recursos de origen
natural, entre ellos la radiacion solar, el
viento, elaguay los derivados de la biomasa
para producir la energia necesaria para el
sostenimiento y desarrollo del pais.

Hoy tenemos un sistema social del pueblo
y para el pueblo, donde el gobierno procura
lo mejor para todos los que vivan en Cuba, in-
dependientemente de donde hayan nacido.

Ademas, la electricidad es mas barata
producida con fuentes renovables de energia:
no contamina al medioambiente, no provoca
el cambio climaticoy es por tanto imprescin-
dible para alcanzar un verdadero desarrollo
sostenible, siendo necesaria una cultura
energéticay ambiental.

El futuro energético de todo pais estara
formado por las redes eléctricas, que pueden
ser grandes o pequenasy estar compuestas
por muchas redes o una sola, e inclusive
formar parte de redes eléctricas mayores. Sin
embargo, todas tienen la caracteristica de po-
der trabajar independiente, o sea, de generar
su propia electricidad y cubrir las necesidades
para las cuales fueron disefnadas.

Una red que no produzca su propia electri-
cidad no es verdadera. Una red que no pueda
suministrar la electricidad necesaria para la
cual fue hecha (ya sea unavivienda o un centro
de trabajo, un consejo popular, un municipio
0 una provincia) no sera una red verdadera.



Esimportante saber que unared eléctrica
local, basada en los recursos locales, es
imprescindible su acumulacién. El petrleo
no es mas que energia acumulada. Ademas,
es intermitente, pues depende del barcoo
transporte que lo trae, lo que hemos notado

en la actualidad.

Una red local puede utilizar recursos dﬁ"j
otras regiones para la produccion de electn-'

: '-C|dad pero nunca depender deellos para la

electnadad que neceS|ta la poblauon que

i abastece.

Seamos capaces de camblar nuestra cul-

& tura en este sentido. _Algln dia llegaremos
~ a tener electricidad sin apagones y plena ;
_Ii.'rl_--|ndependenC|a energetlca basada en las
"'-—.-;redes electricas locales H '




Se habla mucho de los problemas
de las fuentes renovables
de energia...

Intervenciones a propdsito de la conferencia
impartida por el Dr. C. Luis Bérriz*
sobre redes eléctricas locales

Por VICTOR LAPAZ**

CONCLUYO la conferenciay el profesor Bérriz
expreso:

—Bien, hemos terminado. Ahora comien-
za el debate. Tenemos bastante tiempo. Solo
les pido que quien vaya a hablar venga al
micr6fono y se presente. No importa que yo
lo conozca o no, es para la grabacion.

Pasaron varios sequndos y por fin, alguien
al micréfono. No expongo los nombres de los
participantes y ni de sus organismos, pues
no estoy autorizado a ello.

Intervencion 1
—Agradezco al profesor Bérriz por su
magnifica conferencia, pero me ha creado



algunas dudas. ;Hoy no tenemos redes eléc-
tricas? Y entonces, ;qué tenemos?

—Bien. Voy a definir de nuevo lo que con-
sidero como red eléctrica local. Voy a leer:

Una red eléctrica local es una red que
utilizando sus propios recursos energé-
ticos locales, es capaz de producir toda
la energia eléctrica que necesita esa lo-
calidad en cualquier lugar y en cualquier
momento.

Dije ademas que una red local puede
estar formada por varias redes mas peque-
fas siempre y cuando estas cumplan con lo
dicho o puede formar parte de otras redes
mas grandes, hasta llegar a la red eléctrica
nacional. Acuérdense de estos requisitos:
alimentar de electricidad a toda la poblacion
local en cualquier lugar y en cualquier mo-
mento con los propios recursos energéticos
locales.

Desgraciadamente hoy contamos con una
red nacional y varias territoriales que depen-
den del petrdleo, ya sea nacional o importado,
pero no contamos con las redes locales. Por
eso tenemos tantos apagones porque de-
pendemos de los combustibles importados,
que dicho sea de paso, nos hacen mucho
dano, no solo por los apagones, sino por la
contaminacion.

Cada vez que mandamos a un centro de
trabajo a apagar equipos para que la po-
blacion no sufra apagones, lo que estamos
haciendo es tener apagones industriales,
comerciales o de servicios, todos perjudi-
ciales para el desarrollo del pais.

Intervencién 2

—Dicen que debemos ir a las fuentes
renovables de energia porque el carbony el
petroleo se estan acabando. ;Qué piensa
usted de eso?

—Yo pienso precisamente lo contrario. De-
bemos ira las fuentes renovables de energia
porque elcarbdny el petroleo estan acaban-
do con nosotros. Si seguimos quemando los
combustibles fosiles para producir electrici-

dad o para el transporte, los seres humanos
que queden vivos los van a extranar.

Mira, la gente piensa que yo estoy en
contra del petréleo. Yo te puedo asegurar
que yo no estoy en contra del petréleo, sino
al contrario. Yo lo que estoy es en contra de
quemar el petréleo, porque pienso que un
recurso que costo tantos millones de afios en
hacerse, no tenemos derecho a despilfarrarlo
en solo unos pocos anos.

Y te digo lo siguiente: aunque la quema
del petr6leo no nos estuviera destruyendo,
es un crimen quemarlo, pudiéndolo utilizar
por miles de afios como materia prima para
la confeccion de otros productos.

Intervencion 3

—Profesor, su conferencia estuvo magni-
fica, pero se habla mucho y a veces no muy
bien de las fuentes renovables de energia.
¢Cuanto de esto pudiera ser verdad?

—No sé a qué te refieres, pero se habla
mucho de los grandes problemas de las
fuentes renovables de energia: que no
son suficientes, que son muy dispersas,
gue son muy caras, que son intermitentes
y que por eso, requieren acumulacién.
También se habla de la incertidumbre que
dan principalmente la electricidad solar
y la electricidad producida a partir de la
energia edlica.

—Efectivamente. Me refiero a esos.

—Bien. Vamos a empezar por el primero, la
cantidad, o sea, si son o no suficientes. Mira,
un hogar consume, como promedio, una
electricidad de 180 a 200 kWh cada mes.
Suponiendo que los médulos fotovoltaicos
tengan una eficiencia de 15 a 18 %, el area de
azotea ocupada por unainstalacién solar que
genere esa cantidad seria de unos 10 metros
cuadrados. O sea, hace falta que dicho hogar
tenga unos 10 metros cuadrados libres en la
azotea, como valor promedio, para abastecer-
se de electricidad. Mi azotea tiene 200 metros
cuadrados. Me sobran 190. Y eso solo con la



radiacion solar. Imaginate si utilizamos el
viento o los residuales, o la energia del agua.

Sin dudas, los que dicen que las fuentes
renovables de energia no son suficientes, no
saben lo que dicen.

Vamos a pasar a la segunda: que son
dispersas.

Es verdad. Son tan dispersas como el
consumo. Esa no es una desventaja sino al
contrario. Asi, cuando se usan, disminuyen
las pérdidas por trasmision e inclusive dis-
minuyen los robos de electricidad. Segiin mi
criterio, esa es una ventaja.

Podemos pasar a la tercera: que son muy
caras.

Bueno, eso tampoco es verdad. Fijate
que nos estamos refiriendo a la electrici-
dad, no a la energia en general. El costo del
kilowatt-hora producido en Cuba a partir de
las fuentes renovables de energia se pudiera
conseguir a menos de 5 centavos de délar.
Silo hacemos a mas, es por otros aspectos.
Hoy, producido con petréleo importado nos
cuesta mas de 25 doélares. O sea, mas de
cinco veces.

Claro, el costo depende de muchos fac-
tores. También con fuentes renovables nos
puede costar varias veces mas caro que lo
que nos costaria si lo hiciéramos bien.

—Estoy de acuerdo, profesor, pero las
cuestiones economicas son fundamentales.
¢Pudiera ahondar mas sobre las causas de
estas variaciones de costos?

—Bien. Las cuestiones econémicas son
fundamentales, pero no las principales. Las
principales son las sociales, pues son las
que definen el desarrollo sostenible de la
humanidad, inclusive el econémico. Preci-
samente por haber hecho de las cuestiones
econdmicas las principales, en la mayoria
de los gobiernos del mundo actual, es que
estamos tan mal y esta en peligro el propio
futuro de la humanidad.

Ahora, sobre la variacion en Cuba de los
costos de la electricidad producida con fuen-

tes renovables de energia, te puedo decir que
una de las principales causas es el bloqueo.
De ahi se pueden derivar las demas. Tenemos
un mercado internacional muy reducido. Tene-
mos un financiamiento muy limitado. Muchas
veces dependemos de lo que otros paises nos
puedan ofrecer.Y de lo que nuestra cultura nos
permita aceptar. No nos cabe duda de que
nuestra cultura, en la produccion de electri-
cidad, es petrolera. No tenemos cultura en
la produccion de electricidad con fuentes
renovables de energia, solo con el bagazo
de la cafa y para eso, lo que tenemos, es
una mala formacion. Con tanta energia que
trae la cafia, nosotros dependemos del
petréleo importado para tener azicar en la
casa. Si no hay diésel, no hay azicar, pues
las combinadas trabajan con diésel, los
tractores trabajan con diésel, los camiones
que transportan la cafiay el azlcar, trabajan
con diésel.

Intervencion 4

—Hace unos aios Cuba estuvo entre
los paises avanzados en la produccion
de electricidad tanto fotovoltaica como
edlica. Mi padre me dijo que Cuba llego a
tener, hace mas de 30 aiios, una cultura en
la produccion de electricidad con energia
solar y edlica, como muy pocos paises en
este mundo.

—Tienes razon. En Cuba existié desde
hace muchos afos y hasta la desaparicion
del campo socialista europeo, un poligono
internacional que fue uno de los mejores
del mundo. Eso fue en Santiago de Cuba.
Su director fue Manuel Alvarez, actual-
mente fallecido. También se fundaron el
Instituto de Materiales y Reactivos para
la Electronica (IMRE) de la Facultad de
Fisica de la Universidad de La Habanay el
Centro de Estudios Tecnoldgicos de Ener-
gias Renovables de la Cujae. Me acuerdo
que en Pinar del Rio se hizo el Combinado
de Componentes Electrénicos y en La
Habana, Copextel. Los primeros médulos



fotovoltaicos que se hicieron en Cuba los
hizo Lacetel y los primeros calentadores
solares comerciales cubanos se hicieron
en Segere, ahi en Boyeros.

Pero con la caida del campo socialista,
sufrimos un doble bloqueo. Me acuerdo
que en aquel periodo especial ya esta-
ban los apatridas con las maletas listas
para venir a Cuba. Fue cuando nuestro
gobierno, con Fidel a la cabeza, dijo que
no se podia invertir mas dinero en inves-
tigaciones, que todos los recursos que
teniamos habia que invertirlos en la salud
del pueblo. Gracias a esa determinacion
es que hoy tenemos las vacunas contra la
covid-19. Por eso digo, metaféricamente ha-
blando, que gracias a la desaparicion de ese
poligono internacional, hoy estamos vivos.
Que conste, el Centro de Investigaciones
de Energia Solar no desaparecio, pero se
convirtié en un centro provincial con los
recursos que tenia, que poco a poco se
fueron acabando.

Esverdad que el costo fue muy altoy des-
graciadamente, hoy tenemos apagones. Por
eso le tenemos que echar la culpa al bloqueo.
Sino hubierabloqueo, ;tdte imaginas donde
estuviéramos en estos momentos en la pro-
duccidn de electricidad con fuentes renova-
bles de energia? ;Te puedes imaginar como
seria nuestra cultura energética actual?

Propongo pasar al punto sobre la intermi-
tencia, ;de acuerdo?

Bien. Efectivamente, todas las fuentes
renovables de energia son intermitentes.
Tenemos momentos donde no hay radia-
cion solar. Tenemos momentos donde no
hay vientos. Tenemos momentos donde no
hay residuales agricolas ni otros organicos.
Tenemos momentos de sequia. Pero pense-
mos, ;qué pudiera ser mas intermitente que
un barco cargado de petréleo? Hoy tenemos
apagones por falta de petréleo, ;no es el
petréleo intermitente?

;Podemos pasar a la acumulaciéon?
Les diré que hace solo unos meses, un

periodista que esta hoy aqui, el compa-
fiero Victor, me hizo algunas preguntas
sobre la acumulacién de energia y yo se
las respondi. Esa entrevista salié en el
namero 100 de la revista Energia y Tu. Se
la recomiendo.

—Pero profesor, independientemente que
podamos conseguir la revista y la leamos,
¢no podria usted decirnos algo ahora?

—Bueno, esta bien.

¢Por qué hace falta la acumulacion? La
acumulacion hace falta porque la necesidad
no siempre concuerda con la disponibili-
dad, ya que las dos dependen de factores
diferentes. La disponibilidad depende de la
produccion y esta de la fuente.

Para que la disponibilidad concuerde
con la necesidad se hace imprescindible
la acumulacién. Pero ya he dicho en mu-
chas oportunidades que la acumulacién
de energia no tiene por qué hacerse en
baterias eléctricas. Pudiera ser, pero no
necesariamente tiene que ser en baterias.
Siempre digo que la acumulacién debe
hacerse preferentemente lo mas cercano
a su uso final.

Me gusta poner el ejemplo del agua
porque se ve muy rapido. Por ejemplo, si
hace falta agua, se acumula a una altura
conveniente y después servirla cuando
haga falta. El agua se puede bombear con
electricidad solar o eélicay no tenemos por
qué utilizar petréleo importado, como hasta
ahora se hace.

No necesito poner mas ejemplos,
pero con agua se puede acumular agua
caliente, frio a temperaturas bajo ceroy
sobre cero, aire acondicionado e inclu-
sive hasta la propia electricidad y todo
esto partiendo de las fuentes renovables
de energia.

Pudiéramos decirtambién que la mayoria
de los portadores energéticos pueden acu-
mularse: el biogas, el bagazo, la cascara de
arroz, los residuos de la madera, asi como



otros renovables. No son acumulables el
viento y la radiacion solar.

También los no renovables como el pe-
tréleo, la hulla, los reactivos nucleares e
inclusive el gas, se pueden acumular.

Los derivados del petréleo, tanto el dié-
sely como la gasolina, se utilizan mucho en
eltransportey se acumulan en sus tanques
correspondientes. Por ejemplo, cuando voy
a Santiago o Guantanamo cargo el tanque
de gasolina del carro. Lo relleno en el
kilometro 159. Después en Camagiiey y a
veces en Bayamo. Alregreso hagoigual. Un
tanque de gasolina no es ni mas ni menos
que energia acumulada.

Pero lo mas molesto en los portadores
energéticos es la incertidumbre, principal-
mente la instantanea. Esa incertidumbre es
tipica en la radiacion solar por la nubosidad
y también en el viento.

Para eliminar la incertidumbre que da
la nubosidad en la produccion de electri-
cidad es mejor hacer varias instalaciones
fotovoltaicas pequefias que una grande y
ponerlas a determinadas distancias unas
de otras. De esta forma, cuando una nube
afecta a una instalacion, no afecta a otras
y de esta forma se compensan. Algunos
autores dicen que la potencia de los par-
ques fotovoltaicos no debe pasar en Cuba
de 5 MWp. Esto equivale a una instalacion
de 875 kW de potencia que produzca elec-
tricidad las 24 horas.

Un kilowatt-pico fotovoltaico genera
una energia que equivale a una instala-
cion de 175 W. Acuérdense, y esto lo digo
para ustedes los estudiantes, que una
potencia pico de fotovoltaica es condi-
cionada y no se puede sumar con otra

diferente. La potencia edlica también es
condicionada y tampoco se puede sumar
con otras.

Seguimos. No se ha definido la distan-
cia minima que debe estar un parque del
otro para que disminuya la incertidumbre
provocada por las nubes, pero todo eso es
calculable en dependencia de las caracte-
risticas de los municipios: sus habitantes,
su territorio; si se quiere hacer unared local
municipal o varias.

Esimportante aclarar que con elaumen-
to de la cantidad de parques fotovoltaicos
se puede disminuir la incertidumbre pero
no se aumenta ni se disminuye la energia
producida. Por eso en el Mariel se estan
haciendo parques tan grandes, porque
al inversionista lo que le interesa es la
energia eléctrica vendida y no le importa
sihayonoincertidumbre instantanea. Ese
no es su problema. Ese problema es del
municipioy actualmente de la UNE, pero lo
aceptamos. Como aceptamos el precio del
kilowatt-hora que nos venden. ;Se pueden
dar cuenta ahora hasta donde ha llegado
el bloqueo?

Sin dudas nos han tirado a matar, pero no
importa. De la misma manera que salimos
del periodo especial, saldremos ahora de
todas las medidas impuestas por los Trumps
y ratificadas por los Bidens, en plena crisis
mundial provocada por la pandemia y la
guerra en Ucrania. Seguro, pero seguro, una
vez mas triunfaremos. €3

*Académico, Presidente de Cubasolar.
E-mail: berriz@cubasolar.cu
**pPeriodista, miembro de Cubasolar.
E-mail: sol@cubasolar.cu



La hibridacion con fuentes
renovables de energiay su
importancia para Cuba (I1)

Tipos de hibridacion para Cuba

Por CONRADO MORENO FIGUEREDO*

DANDO continuidad altema de la hibridacion
y las ventajas y beneficios que esto pudiera
traer a nuestro pais, veremos ahora en qué
camposy como podria introducirse esta tec-
nologia en Cuba acorde con las condiciones
climatolégicas y el nivel de desarrollo del
pais.

Sin discusion alguna, en Cuba, de una u otra
forma, tenemos posibilidades de explotar todas
las fuentes renovables de energia, estas son:

* Llaenergiasolartérmicayfotovoltaica
e Laenergiaedlica
e Labiomasa en todas sus variantes

e La hidroeléctrica
* laenergiaoceanica o del mar
e Laenergia geotérmica

Las que mayores perspectivas y las que
se proponen en los programas de desarrollo
nacional, por su grado de madurezy desarrollo
tecnoldgico, son las cuatro primeras, digase la
energia solar en sus dos variantes, la edlica, la
biomasa fundamentalmente la de la fabrica-
cion de azlcar, y la hidroeléctrica, cada una
de ellas con sus potencialidades.

Un breve comentario sobre cada una se
presenta a continuacion.
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Energia solar

Cubarecibe unaradiacion solar promedio
de mas de 5 kWh/m?/dia, por lo que al afio
tiene, por cada metro cuadrado de superfi-
cie, 1825 kWh/m?2, con pocavariacién en todo
el pais; por tanto, la energia solar, tanto tér-
mica como fotovoltaica, no tiene discusion
en cuanto a su perspectiva.

Energia solar térmica

En lo que respecta a la energia solar
térmica, su principal aplicacion es el ca-
lentamiento de agua. También se emplean
equipos solares térmicos en aplicaciones
tales como el secado de productos agricolas
e industriales.

La poblacién cubana destina entre 529
y 791 GWh/afio (6 % de la energia eléctrica
generada) al calentamiento de agua.

En Cuba existen cientos de instalaciones
solares construidas y en explotacién, todas
disefadas e instaladas por empresas nacio-
nales, con equipamiento solar importado
o ensamblado en el pais. Se diversifica-
ron los sistemas termosifonicos en obras
sociales, en la vivienda multifamiliar y en
instalaciones turisticas, en los cuales se
aprecian sistemas con colectores solares
planos y sistemas con tubos de vidrio al
vacio. Los proyectos de sistemas solares,
conrégimen forzado de circulacién, se han
concentrado en hoteles con edificaciones
de gran porte. Aproximadamente el 85 %
de la capacidad instalada corresponde al
sector turistico.

Sistema termosifonico con colectores solares planos.

Energia solar fotovoltaica

La principal aplicacion de las instalaciones
de energia solar fotovoltaica es la produccién
de electricidad a partir de la radiacion solar.
Este tipo de aplicacion se puede generar
a gran escala en parques fotovoltaicos o a
pequeiia escala para el consumo y autocon-
sumo residencial, y en pequefias y medianas
industrias. En Cuba funciona una fabrica de
paneles solares en Pinar del Rio al oeste de la
isla, la Empresa de Componentes Electrénicos
Ernesto Che Guevara.

Actualmente hay instalados 238 MWp en
parques solares, de un potencial de 13 mil MWp,
ademas de 12 MWp en techos de industrias de
900 MWp posibles a instalar. Hay 16 mil unida-
des instaladas en techos residenciales de un
potencial de 2 millones. En cuanto al bombeo
solar se encuentran en funcionamiento 1833
sistemas de bombeo solar, de un potencial de
mas de 10 000 posibles a poner en marcha.

Parque fotovoltaico.

Energia edlica

Como bien dice el investigador Alfredo
Roque Rodriguez, del Instituto de Meteoro-
logia, en su articulo en el periédico Granma
de enero de 2022, Cuba podria generar 1100
MW de electricidad a partir del viento, aun-
que de acuerdo con los estudios realizados
por el Instituto de Meteorologiay otras insti-
tuciones, entre ellas el Centro de Estudio de
Tecnologias Energéticas Renovables (Ceter)
de la Universidad Tecnolégica de La Habana
(Cujae), se han identificado hasta estos mo-
mentos casi 2000 MW. Estudios realizados
en la primera década de este siglo y posterio-



res, avalan esta afirmacion, periodo en que
se elaboraron los mapas y atlas edlicos de
Cubayserealizaron medicionesalo largo de
todo el pais. Tres parques edlicos se explotan
en estos momentos para una potencia ins-
talada de 12,5 MW, evidentemente con muy
poca utilizacion de los 2000 MW estimados.

Aldn queda mucho para aplicar de esta
fuente de energia, pues la pequeiia edlica
(menos de 100 kW) y la mediana (menos de
1000 kW) aiin no se explotan, a pesar de
las grandes perspectivas que presentan,
basicamente en el sector turistico, en los
hoteles de la costa norte.

T

Parque eélico.

Energia hidraulica
Cuba no es un pais favorecido con gran-
des rios o cascadas, por lo que tradicio-
nalmente las instalaciones hidroeléctricas
se clasifican como pequeias centrales
hidroeléctrica (PCHE).

RN

Turbinas hidraulicas de una PCHE.

Hasta finales de 2019 habia una potencia
instalada, seglin los especialistas del Minis-
terio de Energia y Minas, de alrededor de
62,8 MW. Se prevé que hasta 2030 se instalen
alrededor de 56 MW en unas 74 PCHE en todo el
pais. La provincia con mayor cantidad de PCHE
previstas es Santiago de Cuba, con 13,3 MW,
por ser la zona mas montafiosa en el paisy
tener la mayor energia potencial disponible.

Biomasa como fuente de energia

De las fuentes renovables de energia
(FRE), la biomasa es una de las de mayores
perspectivas a mediano y largo plazos, por
ser Cuba un pais agricola con un vasto po-
tencial en varios sectores generadores de
residuos organicos. Los principales recursos
biomasicos en nuestro pais son: bagazo y
paja de cafa, lefia, serrin de madera, cascara
de arroz, residuos de café, residuos foresta-
les y otros residuos agricolas.

La cafia de azlcar es la materia prima
para la produccién de azdcar, etanol,
de numerosos derivados y alimento ani-
mal. El bagazo de la cafia de azlcar, el
residuo mas utilizado en esta industria,
juega un papel central en la satisfaccion
de su demanda energética. En cifras ge-
nerales, en una zafra por cada un millén
de toneladas de azlicar se muelen mas de
8,8 millones detoneladas de cafiay se produce
casi 2,36 millones de toneladas de bagazo. La
mayor parte de este bagazo se utiliza por la
propia industria azucarera para la produccion
devapory la electricidad que requiere su funcio-
namiento, y una pequena parte se destina como
alimento animaly la produccion de derivados.

La instalacién insigne en este sentido es la
Bioeléctrica Ciro Redondo, en la provincia Ciego
de Avila, disefiada para producir 20 MWy sincro-
nizada al Sistema Eléctrico Nacional. La planta
entregara vapor y energia eléctrica. Se prevé
que la bioeléctrica consuma a plena capacidad
2100 toneladas de bagazo en un dia en tiempo
dezafra,yde 1200 a 1500 toneladas de marabii
en el periodo de inactividad del ingenio.

11
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Agricultura

Respecto ala agricultura, son muchos los
sectores o ramas que tributan materias pri-
mas que pudieran ser usadas como fuentes
renovables de energia. A pesar del enfoque
hacia una agricultura sostenible, esta acti-
vidad es aiin alta generadora de desechos,
aunque el tratamiento de estos residuos ha
sido en muchos casos nulo o casi nulo.

Industria Pecuaria

Existen tres grandes vertientes dentrodela
rama pecuaria que concentran la mayoria del
potencial de energia aprovechable, que son, el
sector porcino, la ganaderia vacunay la avico-
la, todavia sin explotar en toda su magnitud.

Residuos Forestales

El potencial energético que existe en el
pais a partir de los residuos forestales de
todo tipo esta alin por ser explorado, tanto
en cantidad y volumen como en calidad e

instalaciones para su uso, considerando la
experiencia internacional.

Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Este es un tema que debe cambiar radi-
calmente en el pais en los préximos afos si
se piensa en lograr niveles de sostenibilidad
importante en nuestras ciudades. No solo el
reciclaje de recursos que componen los RSU,
sino también es determinante la contribucion
energética desde su fraccién organica.

Como ya se ha repetido numerosas ve-
ces en esta misma revista, ninguna fuente
renovable de energia por si sola puede
satisfacer la demanda establemente. To-
das ellas son intermitentes, unas mas que
otras, por tanto, si se quiere llegaral100 %
de la electricidad producida con energias
renovables, se tendran que combinar apro-
vechando la complementariedad de una o
de unas con otras. Y es ahi donde entra la
hibridacion.

Esquema de la diversificacion del uso de la biomasa.
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En resumen, en Cuba las principales fuen-
tes renovables de energia en explotaciony en
perspectivas se encuentran concentradas en
la biomasa (bagazo, lefia, combustibles y el
biogas), la energia solar fotovoltaica, la energia
eblica y la energia hidroeléctrica, vistas cada
una por si solas, constituyen un alto potencial
para el pais en arasde llegaral 100 % de la elec-
tricidad producida con energias renovables. No
obstante, la hibridacion renovable constituye
una solucién tecnolégica que no solo facilitaria
una manera mas eficiente de la integracion ma-
siva de las renovables en el sistema energético
cubano, prevista para los proximos afios, sino
que también permitiria disminuir los costos de
financiamiento, algo que tanto dificulta esta
integracion de las FRE en Cuba.

Clasificacion de los sistemas hibridos
Segun el tipo de conexion a la red

¢ |nstalaciones on-grid: son aquellas insta-
laciones que disponen de punto de cone-
xién através del cualvierten su produccion
a lared de transporte o distribucion.

e Instalaciones off-grid: son aquellas
instalaciones no conectadas a la red
eléctrica cuya produccion esta desti-
nada a garantizar la autosuficiencia
energética de un gran consumidor (por
ejemplo un frigorifico, un hotel en un
cayo) o de una agregacion de consumi-
dores en cayos turisticos (microrredes,
sistemas aislados y otros).

Segiin el tipo de proyecto

e Proyectos en el cual se introduce la
hibridacién a otras instalaciones ya
existentes y en operacion.

* Proyectos con disefio, instalacién y
operacién con nuevas plantas reno-
vables que seran hibridas.

Tecnologias de hibridacion renovable
La hibridacion de tecnologias renovables
tiene sentido cuando sus perfiles de genera-

cién pueden complementarse, ya sea por el
uso de los recursos renovables o por la uti-
lizacion de tecnologias 100 % gestionables
como biomasa o almacenamiento, mitigando
la variabilidad e intermitencia inherentes a
los propios recursos renovables.

Teniendo en cuenta estos elementos, es
decir, la capacidad de complementariedad
de las renovables existentes en Cuba, asi
como la potencialidad de las renovables
en Cuba, ya comentada anteriormente, las
tecnologias renovables mas prometedoras
para el pais son las siguientes:

e Hibridacion de edlica y fotovoltaica

e Hibridacion de minihidraulica y foto-
voltaica

e Hibridacion de biomasay solar (foto-
voltaica o termosolar)

e Hibridacién de tecnologiarenovabley
almacenamiento

En préximos trabajos se presentaran estas
tecnologiasy sus particularidades para Cuba.
Solo quiero adelantarles algo: se imaginan
que la primera experiencia cubana para
generar energia eléctrica, en los tiempos de
inactividad del central azucarero, estuviera
respaldada con una planta solar fotovoltaica
a partir de la biomasa careray el marab( en
la bioeléctrica Ciro Redondo. jHa pensado
usted en eso? ;Seria mas efectiva la instala-
cion? ;Existira la posibilidad de trabajar en
régimen continuo de operacién utilizando la
energia solar durante el dia y la combustién
de biomasa durante la noche? Estay otras tec-
nologias las veremos en préximo articulo. &2

*Doctor en Ciencias, Vicepresidente de Mérito de la
Asociacion Mundial de Energia Eélica (WWEA). Miembro
de la Junta Directiva Nacional Cubasolar. Profesor
de Mérito Cujae. Centro de Estudios de Tecnologias
Energéticas Renovables (Ceter), Universidad Tecnoldgica
de La Habana José A. Echeverria (Cujae).

E-mail: conradomor2o14@gmail.co



Soluciones energéticas sostenibles
en el Instituto Finlay de Vacunas

...invertir en la mejora de la salud
humana y el medioambiente

Por DOLORES CEPILLO MENDEZ*

DESARROLLAR capacidades productivas en
vacunas para la sostenibilidad del Sistema
Nacional de Salud en Cuba ha sido una
prioridad para el Estado cubano, y a su
vez un logro indiscutible dentro del sector
biofarmacéutico de la region. Es uno de los
sectores estratégicos y ejes de desarrollo
con vistas al Plan de Desarrollo Econ6mico
y Social al 2030 del pais.

Un importante rol lo ha desempefiado,
por casi 30 afos, el Instituto Finlay de Va-
cunas (IFV), institucion cientifica cubana
dedicada a la investigacion, produccién
de vacunas y suministro de varios de los
productos que hoy forman parte del cuadro
basico de medicamentos de Cuba, con su
consecuente impacto en la salud del pueblo.
Sus capacidades de potencial humano alta-



mente calificado y comprometido, procesos
tecnolégicos robustos y el trabajo conjunto
con otras instituciones cientificas cubanas
posibilitaron la creacion y produccién de las
vacunas Soberana o1, Soberana 02y Sobe-
rana Plus, de las primeras vacunas cubanas
y latinoamericanas de elevada efectividad
contra el virus SARS-CoV-2.

Invertir en el empleo de las fuentes reno-
vables de energia, la eficiencia energética
y el cuidado del medioambiente, es invertir
en la mejora de la salud humana. En la Res-
puesta integral de las Naciones Unidas a la
covid-19 se reconoce que la recuperacion
debe ir de la mano de la accion climatica.

ElInstituto, con un consumo intensivo en
energia eléctrica que supone un promedio
de 9500 MWh/afio, implementa acciones
que permiten optimizar la gestion energéti-
cay reducir los gastos en divisas. Ello pasa
por reducir elconsumo de los combustibles
y energias utilizadas en los procesos pro-
ductivos, asi como la generacion de CO..
Las acciones que el IFV realiza se centran
en el desarrollo y ejecucion de planes de
gestion energética, automatizacién, mejora
de procesos en los sistemas de produccion
y la integracién de energias renovables.

En este contexto, la Sociedad Cubana
para la Promocién de las Fuentes Reno-
vables de Energia y el Respeto Ambiental
(Cubasolar) y la ONG espaiiola Solidaridad
para el Desarrollo y la Paz (Sodepaz), con
fondos de la Agencia Espafola de Colabora-
cion Internacional para el Desarrollo (Aecid)
y la Agencia Andaluza de Colaboracion Inter-
nacional para el Desarrollo (Aacid), ejecutan
el proyecto «Fortalecimiento de capacidades
del Instituto Finlay de Vacunas (IFV) con
energia renovable en el enfrentamiento a la
pandemia de la covid-19».

El proyecto cuenta inicialmente con
dos estudios realizados por Cubasolar
para la instalacion de sistemas fotovol-
taicos de conexion a red en las cubiertas
de las edificaciones del Instituto. Uno

de ellos concebido para los inmuebles
que ocupan las Plantas de Ingredientes
Farmacéuticos Activos (IFA 1 e IFA 2) y el
Bloque de Procesamiento Aséptico, y el
otro, en el edificio del otrora Centro de
Quimica Biomolecular, conocido por los
trabajadores como CQB.

Varias sesiones de trabajo entre las
instituciones participantes posibilitaron
la realizacion de una propuesta de inter-
vencién en el CQB, la que fue presentaday
aprobada en el marco de las convocatorias
de subvenciones, en 2021, de la Aecid y la
Aacid para la realizacion de proyectos de
cooperacion.

Intercambio de Cubasolar y Sodepaz con la Direccién
del IFV.

Entendemos este proyecto como la
primera de varias fases. Considerando el
volumen de la inversion necesaria para
dotar de cierta autonomia energética al IFV,
se comienza por una primera instalacion
de paneles fotovoltaicos, que debera ser
ampliada en la medida en que se obtengan
nuevos fondos.

Estrategias de intervencion
El proyecto tiene como objetivo general,
contribuir a la mejoria de la salud en la lucha
contra la covid-19 apoyando el desarrollo de
vacunas, y como objetivo especifico, me-
jorar con fuentes renovables de energia la




sostenibilidad del IFV en el combate contra
la covid-19.

En tal sentido se han identificado cuatro
lineas de intervencion a cortoy mediano plazos:

e |Iniciar la participacion de las fuentes
renovables de energia y la eficiencia
energética en el IFV.

e Mejorar lainfraestructura del IFV para
ensayos y produccion de candidatos
vacunales contra la covid-19.

e Elevar la capacitacion de los actores
claves en elusoy mantenimiento de las
tecnologias instaladas, asi como en la
cultura energética y medioambiental.

e Desarrollar una campafia comunica-
cional vinculando la pandemia con el
cambio climatico.

Procuramos que el Instituto Finlay de Va-
cunas camine hacia la autosostenibilidad,
lo que supone mayor eficiencia, mejores
condiciones de trabajo para los cientificos
delcentroyelapoyo a lainiciativa, desde el
ambito de la cooperacion, con la experien-
cia de trabajo conjunto de casi tres décadas,
entre Sodepazy Cubasolar.

Los sistemas de conexidn a red constitu-
yen una solucién econdmica para obtener
energia eléctrica; su simple instalacién, facil
manejo y contribucién a la sostenibilidad
medioambiental, hacen de ellos una alter-
nativa cada vez mas beneficiosa, accesible
y fiable.

Finalizados el estudio y la tarea técnica,
se proyecta la instalacion de un sistema de
194,4 kWp, con una energia generada anual
de 307,69 MWh/afo, estimandose 215,4
toneladas/afo de CO, que se dejan de emi-
tir a la atmésfera 'y 76,92 toneladas/ano de
petréleo que se dejan de consumir.

Se contempla ademas la sustitucion
de tubos fluorescentes y lamparas de
mercurio del alumbrado perimetral por
ldmparas led y fotovoltaicas; también la
incorporacion de un sistema de control

y seguimiento de parametros eléctricos
que permitira aprovechar las facilidades
de monitoreo en tiempo real de equiposy
areas, brindando lainformacion necesaria
para el control de la eficiencia energética
y la toma decisiones para la intervencion
preventiva de los elementos del sistema.

Como parte de los resultados, se in-
corpora la capacitacion, a trabajadores y
directivos de la industria farmacéutica, en
las nuevas tecnologias fotovoltaicas y el
desarrollo de acciones de comunicacion y
divulgacioén, vinculando la pandemia con el
cambio climatico.

Los resultados esperados del proyecto
se insertan dentro de la Agenda 2030,
en alineacion con los ambitos de accién
de los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS). El proyecto se alinea de
manera transversal con los ODS3, salud
y bienestar; ODS7, energia asequible y
no contaminante; ODS11, ciudadesy co-
munidades sostenibles; y ODS13, accion
por el clima.

Equidad de género

Aunque la intervencién no se orienta
principalmente altema de la equidad de gé-
nero, se prevé intencionar la participacion de
mujeresy hombres en todas las actividades
y etapas del proyecto.

Muchas de las vacunas producidas por
el Instituto Finlay son enviadas a paises
empobrecidos, donde es habitual la discri-
minacion de género en el acceso a la salud.
La cooperacion médica cubana (con el
apoyo de las vacunas producidas por el IFV)
permite a mujeres y ninas de estos paises
disfrutar del acceso a la salud en igualdad
de condiciones.

En el IFV la mayoria de la fuerza laboral
es femenina (casi el 60 %); el empodera-
miento de las mujeres es esencial y han
sido reconocidas muchas de las féminas
lideres durante la lucha contra la covid-19.
A decir de los proyectos de las vacunas



Soberana, sus principales gestores son
mujeres.

No obstante, la institucion reconoce como
reto la necesidad de realizar estudios en
profundidad respecto al comportamiento y
desarrollo de variables relativas al género,
y en la medida de lo posible, coordinar
con centros especializados en diagnédstico
y estrategias de género para proyectar su
perfeccionamiento haciendo mas visible el
papel de la mujer.

Impacto deseado

El proyecto pondra en marcha una serie
de mecanismos y procesos en sectores
altamente prioritarios, la energiay la biotec-
nologia, alineandose con aspectos claves
para el desarrollo: control de la pandemia,
salud pablica, investigacion cientifica,
implementacion de energias renovables,
sustitucion de importaciones, concien-
ciacion de la sostenibilidad y resiliencia,
reduccion de emisiones contaminantes, y
lucha contra el cambio climatico. Seincide
directamente sobre diferentes niveles; a
nivel econdmico el mayor impacto esta en
la disminucién delconsumo de portadores
energéticos fosiles, que son muy conta-
minantesy de un alto costo en el mercado
internacional.

En esta primera fase se plantea disenar
e iniciar una campana de sensibilizacién
para dar a conocer, no solo la apuesta del
IFV hacia la resiliencia y sostenibilidad
energética, sino también para informar de
los efectos del cambio climatico y como
afrontarlos. Solo en una segunda etapa se
prevé hacer masivos estos contenidos y
evaluar sus impactos.

Sostenibilidad

El proyecto basa su estrategia a largo plazo,
sentando las bases para el fortalecimiento del
Instituto como empresa sostenible, introdu-
ciendo las energias renovables para mejorar
su resiliencia desde una metodologia parti-

cipativa y desde practicas y saberes de los
propios participantes. El pilar fundamental
de la estrategia de sostenibilidad es el de-
sarrollo de capacidades en la fuerza laboral
y drganos de direccién.

Reunién de trabajo del Comité Coordinador del proyecto
en el IFV.

La sostenibilidad institucional se refiere
al fortalecimiento y eficiencia del Instituto
Finlay de Vacunas, y a sus investigaciones,
produccién, sistemas y procedimientos de
administracion. La formacion y la capacita-
cién son las bases de la sostenibilidad social
de la propuesta. Se prevé la participacion
activa de los actores involucrados en el
proyecto, lo que debe continuar durante su
aplicacion, por tanto, seran los principales
garantes de la viabilidad de los resultados.
La sostenibilidad ecoldgica es la esencia de
su éxito.

Finalizado el proyecto las instituciones
pablicas participantes seran las desti-
natarias finales y responsables del man-
tenimiento y sostenibilidad del trabajo
realizado. &3

*Ingeniera en Explotacién del Transporte Maritimo.
Tesorera de la Junta Directiva Nacional de Cubasolar.
Directora cubana del proyecto «Fortalecimiento de
capacidades del Instituto Finlay de Vacunas (IFV) con
energia renovable en el enfrentamiento a la pandemia
de la covid-19».

E-mail: lolita@cubasolar.cu
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Instalacion de una planta de
biogas generadora de electricidad
conectada a la red eléctrica

nacional (I)

Consejo para el manejo del biogas

Por JOSMEL RUIZ PONCE DE LEON*

EN LA actualidad el biogas es una fuente
renovable de energia que puede emplearse
para cualquiera de las grandes aplicacio-
nes energéticas: eléctrica, térmica o como
carburante, su importancia radica no solo
en su capacidad para convertir los residuos
organicos en combustible, sino en que
dichos sistemas evitan la liberacién a la
atmosfera de gases como el metano (CHA),
que genera veintiuna veces mas efecto
invernadero que el diéxido de carbono
(CO,), ademés de su impacto ambiental y
econdémico .

Este articulo abordara sobre las experien-
ciasen lainstalacion de una planta de biogas
generadora de electricidad conectada a la
red eléctrica nacional, ubicada en la region
central de Cuba.

Consideraciones de diseio
Esta instalacion se utiliza para dos activi-
dades fundamentales: la coccion de alimen-
tos y la produccién de energia eléctrica a
través de un grupo electrogeno de biogas de
tipo conexidnared. En la Figura 1 se muestra
el esquema de instalacion.

Caseta donde se encuentran ubicados los componentes de la planta de biogas.
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Fig. 1. Esquema de la instalacion.

Se construyé un biodigestor de cubierta
plana con capacidad de 8oo m3 (Figura 2).

Se almacené el biogas en un depésito con
capacidad de 240 m3 (Figura 3).

Se cimenté un lecho de secado para ob-
tener, mediante la evaporacion del agua, el
biosol, el cual influye significativamente en
el crecimiento y desarrollo de las plantas

(Figura 4).

Fig. 2. Biodigestor de cubierta plana. Fig. 4. Lecho de secado.




Se construyeron tres lagunas de oxidacion
en las cuales se desarrolla una poblacion
compuesta por bacterias, algas unicelulares
y otros microorganismos que eliminan los pa-
t6genos de las materias organicas (Figura 5).

Fig. 5. Lagunas de oxidacién.

Para comprimir el biogas se instalaron
dos compresores de tres etapas (Figura 6).

Fig. 6. Compresores.

Se montaron dos desulfuradores que
eliminan el sulfuro de hidrégeno del biogas
para los dos grupos electrégenos de tipo
conexion a red (Figura 7).

Fig. 7. Desulfuradores.

Se colocd, a la entrada del biodigestor,
una bomba sumergible para los residuales
del efluente porcino (Figura 8).

Fig. 8. Bomba sumergible para residuales.

Se conectaron a la red eléctrica nacional
dos grupos electrogenos de biogas, marca
Stemac con una potencia nominal 96 kW
y una potencia instalada de 192 kW, que
entregan una energia diaria de 768 kWh, al
emplear cada equipo un régimen de trabajo
de 4 h al dia (Figura 9).



Fig. 9. Grupo electrégeno a biogas.

Se instalé un medidor electrénico bidi-
reccional trifasico para inyectar la energia
sobrante a la red eléctrica nacional, dando
cumplimento al Decreto Ley 345 (Figura 10).

Fig. 10. Medidor electrénico bidireccional trifasico.

Conclusiones

La generacion de electricidad a partir
de plantas de biogas, conectadas a la red
eléctrica nacional, ha ido adquiriendo
significativa importancia en nuestro pais.
El biogas se genera en medios naturales
o en dispositivos especificos para ello
por la biodegradacion de la materia or-
ganica, por lo que es importante impulsar
la construccion de estas instalaciones
para encauzar el camino hacia el ahorro
del combustible fésil, la preservacion
del ecosistema y la necesaria soberania
energética. &3

*Miembro de Cubasolar. Especialista A. Aprovechamiento
yUso Racional de la Energia. Direccion de Infraestructura
y Vivienda, La Habana, Cuba.

E-mail: josuanyponce@gmail.com



22

Mujer y energia

Mlujer y Energia

Utilidad de la virtud

...Alguien desnuda mi piel con su mirada.

Llena de ilusiones mis tristes ojos.

Alguien me hace mujer, pdjaro, nube.

Me deja simplemente asi,

con el altimo amanecer de la esperanza...
(cortesia de la entrevistada)

—¢Cuales han sido tus aportes en el
terreno de la eficiencia y sostenibilidad
energéticas?

—Creo que ha sido haber contribuido a
la formacién de los recursos humanos de

Nombres y apellidos:
Norbelis del Rosario Infante Pérez

Lugar de nacimiento:
Holguin

Estudios alcanzados:
Ingeniera Quimica.
Doctorado en Ciencias Psicolégicas

Ocupacion actual:
Jefa de Formacidn
y Desarrollo, Unién Eléctrica

la organizacion teniendo como prioridad
a los mas jovenes y, por supuesto, a las
mujeres. Siempre con muchas ganas para
fortalecer el trabajo universidad-empresa,
convencer de laimportancia de esta alianza
estratégica.

—:Como logras el balance entre tu traba-
joy la responsabilidad con la familia?

—Eso es bien complejo. El sector nuestro
tiene un alto nivel de compromiso que exige
muchas horas de trabajo. Yo diria que no, que
no se logra realmente, porque las mujeres



tenemos esa doble jornada, la del hogary la
delcentro laboral. Este sectortiene un nivel de
exigencia alto para poder lograr sus objetivos,
por tanto hace bien dificil ese equilibrio. De
todas formas, siempre tengo la ayuda de la
familia, en mi caso de mi esposo y mi hija.

—;Qué obstaculos has tenido que superar?

—Silo miro desde el punto de vista de ser
mujery de tener responsabilidades politicas
en la organizacién, soy la secretaria del
comité del partido desde hace diez anos;
los obstaculos han sido las barreras que
nos ponen los directivos, mayoritariamente
hombres, por no entender que una tiene
también, lo que hablabamos anteriormente,
de esa doble jornada. Desde la capacitacion,
ha sido un obstaculo lograr convencer,
buscar argumentos para tratar de cambiar
la manera de hacer las cosas. Es necesario
que se equilibren las responsabilidades
desde la perspectiva de género, cambiar los
modos de hacer y formas de pensar. Desde
la capacitacion es bastante dificil, esa ha
sido la barrera: ese cambio de mentalidad
que necesitamos en nuestros directivos y
que debemos continuar trabajando en ello.

—Principales satisfacciones...

—La principal satisfaccion es saber
que trabajo para aportar, aunque sea un
poquito, al pais. Me satisface trabajar,
hacer por la formacion profesional, en
especial de la mujer para su crecimiento
como ser humano. Me satisfizo mucho
lograr matricular en el curso de linieros a
una mujer, ya tenemos a nuestra primera
mujer liniera del pais. Para mi es impor-
tante apoyar a que las mujeres, como esta
joven, realicen sus sueios. Yo creo que esa
es una satisfaccion tremenda que me dala
responsabilidad que tengo.

—¢Qué te gusta hacer en casa?
—Me encanta limpiar, leer, tener la casa
en orden y disfrutar de esa limpieza y orga-

nizacion. En la casa me gusta leer, siempre
trato de leer antes de acostarme a dormir,
leer un buen libro. Eso es algo que nos enri-
quecey nos hace también mejores personas.

—Tus entretenimientos favoritos...

—Se aprende mucho cuando leer es
un entretenimiento. Ademas de leer, me
encanta bailar, pero no lo hago porque no
tengo tiempo; también me gusta escribir
poemas.

—Alguna anécdota relacionada con tu
papel de género...

—Tengo una anécdota sobre una muchacha
que hizo el curso de soldadory no la dejaban
ejercer por ser mujer. Pienso que es esencial
una gestion de recursos humanos desde el en-
foque de género. La joven insistid muchisimo
para que la dejaran capacitarse en ese curso,
finalmente la muchacha lo concluyé pero in-
creiblemente no la dejaban ocupar la plaza,
acceder a un empleo para el cual ya estaba
capacitada. Hubo que hablarvarias veces con
directivos que no concebian esto. Por eso es
necesario un nuevo enfoque en la gestion de
los recursos humanos, un cambio de menta-
lidad. Hemos recibido fuertes criticas por la
publicacion de convocatorias a cursos con
sesgos de género, por ejemplo, con la pre-
ferencia de hombres para capacitarse como
linieros, o la preferencia de mujeres para
cursos de operador. Estas experiencias nos
dicen que todavia queda mucho por hacer.

—Palabra favorita...

—Lealtad. Porque es la lealtad a los prin-
cipios que tengo, a la organizacion a la que
he dedicado 30 afios de mi vida. Lealtad
al compromiso de lograr una organizacion
equitativa, a mis valores y por supuesto, a
la Revolucién.

—Palabra que rechazas...
—Rechazo la traicién. Esa palabra es
lo contrario a la lealtad. Es traicionar los
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principios en los que creo y traicionarse a si
mismo. Traicionar no lo justifico, no lo tolero.

—Lo que mas amas...

—Lo que mas amo es a mi familia. Para mi
es el sostén que me da fuerzas para poder
hacer las cosas que quiero y vencer los obsta-
culos. Yo no paro. Llego a mitrabajo a las siete
de la mafianay me voy a las ocho de la noche
todos los dias. Para mi es vital mi familia.

—Lo que aborreces...

—Aborrezco la situacion en la que los
hombres nos miren desde arriba. Los direc-
tivos, sobre todo, que no vean en las mujeres
la posibilidad de trabajar a su lado, a su
mismo nivel, aportando juntos. Eso es algo
que no perdono.

—¢:Qué otra ocupacion hubieses querido
realizar?

—Si no hubiera sido ingeniera quimica,
creo que hubiera sido abogada. Y creo que
eso también va un poquito con estas luchas
que he tenido, con esta guerra de ayudar
a otras personas y exigir que se hagan las
cosas como hay que hacerlas.

.
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—Algin consejo...

—Un consejo no, diré dos. El primero,
es que las muchachas que hoy estan deci-
diendo su carrera, no duden en ser parte
del sector eléctrico. Por lo tanto, estudiar
carreras vinculadas seria una excelente
oportunidad, porque la energia es el futuro.
Elsegundo consejo es para las mujeres, que
trabajan aca en la organizaciény en el sector
energético del pais: que sigan luchando, so-
fiando con superarse. Para eso es necesario
capacitarse cada dia, prepararse. La capaci-
tacion es muy importantey el consejo a esas
mujeres es que estudien para que crezcan
como personas y como profesionales. &

en la defensa

del uso de las
fuentes

renovables r |
de energia




La historia del biogas
en el contexto del MUB (I)

... diferentes miradas sobre el tema...

Por JOSE ANTONIO GUARDADO CHACON*
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LA HISTORIA del biogas en el mundo y en tificandolo como el causante de los
Cubatiene distintas miradas. Por tal motivo denominados «fuegos fatuos».
existe una gran disparidad de criterios en ® Fuentes muyantiguasindican que eluso
la historia en cuanto al descubrimiento de de desechosy los «recursos renovables»
su utilidad. La literatura especializada y para el suministro de energia no son
diferentes sitios digitales que abordan el conceptos nuevos, pues ya eran cono-
asunto comentan, por ejemplo, lo siguiente: cidos y utilizados antes de Cristo. Los
inicios del biogas se han fijado en base
e Shirley fue el descubridor del biogas a hechos histéricos que indican que al-
en 1667. En aquel momento fue lla- rededor de 3000 afos a.C. ya se inferia

mado «gas de los pantanos», iden- el conocimiento del biogas.
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— internet**y en literaturas relacionadas con

e También hay otras fuentes que citan
como primer uso del biogas el ca-
lentamiento del agua, alrededor del
siglox a.C.

e Asimismo, hay datos basados en rela-
tos chinos que le atribuyen a la antigua
Bombay (actual Mumbai) el primer uso
del biogas en 1859.

Dejando a un lado los hechos mas o
menos anecdéticos y otros indicados en

la materia que nos ocupa, se puede concluir
que la ciencia del proceso de produccion
de biogas es tan vieja como puede ser la
investigacion cientifica, y tan nueva como
su generalizacion.

Recapitulando los numerosos estudios
sobre este proceso, vemos que la primera
anotacion cientifica sobre el biogas se
atribuye a Jean Baptista Van Helmont, en
la primera mitad del siglo xvi (1630), quien
determiné que de la descomposicion de la
materia organica se obtenian unos gases que
eran inflamables.

A partir de la experiencia adquirida en el
MUB (Movimiento de Usuarios del Biogas
y otras Fuentes Renovables de Energia) e
investigaciones de Gltima hora que infieren
que mientras ocurrian los sucesos expues-
tos, en Cuba los primeros intentos sobre el
uso de latecnologia del biogas se enmarcan
en la primera mitad del siglo xxy no es hasta
sus mediados que son aprovechadas sus
utilidades.

En aquel entonces, las cervecerias,
comenzadas a construir en el territorio na-
cional en la década de los cuarenta, venian
con proyectos para tratar los residuales del
proceso combinando tratamientos aerébicos
y anaerdbicos. Sin embargo, en el caso de
la cerveceria del Cotorro, se construyé sola-
mente el tratamiento aerobio por el camino
del agua. La construccion del tratamiento
anaerdbico, en aquellos tiempos, se debe a
la reclamacion de unos productores chinos

que se beneficiaban de laaguas de la canada
o actualrio San Francisco que fungiria como
receptor de los efluentes de esainstalacion.
De esa manera se introduce, en residuales
de altas cargas, la digestion anaerdbica en
nuestro pais.

Cuba fue uno de los primeros paises
de América Latina donde se introdujo la
tecnologia de digestion anaerdbica en
plantas de tratamiento de aguas negras
desde la década del veinte, y los intentos
para la captacion del biogas en 1940,
como ya fue explicado. Es decir, la histo-
ria del biogas en Cuba tiene su origen en
la primera mitad del siglo xx, seguida de
un incierto desarrollo en la década del
setenta y de un auge en los afos ochen-
ta. Posteriormente, continda con diversos
intentos caracterizados por mas fallos que
éxitos y un resurgir, a partir de un nuevo
enfoque en los afios noventa, que comien-
za a consolidarse con el proyecto Grupo
para el Desarrollo de Plantas de Biogas y
Sistemas de Tratamientos de Aguas Resi-
duales de Villa Clara (GBV), el cual adquirié
ese nombre debido al liderazgo asumido
desde las primeras acciones.

El proyecto, caracterizado por su contribu-
cion albienestar de las familiasy las comunida-
des, su creatividad en cuanto a la planificacion
y la solucién de los problemas de disefio,
que se adecuan a las caracteristicas de los
usuarios, deviene pionero en su aplicaciény
método de construccion. Ademas de atenuar
el impacto de los residuos organicos en el
medioambiente, el proyecto también logro
un nuevo enfoque de sensibilizacion con
los usuarios. Este resultado, en condiciones
econdémicas adversas (1983-2022), se ha
generalizado y posee un reconocimiento
positivo, tanto en el escenario nacional como
internacional, aunque es mucho lo que adn
falta por hacer.

El proyecto, sustentado con esfuerzos
propiosy eventuales apoyos de colaboracion
e instituciones nacionales involucradas,



incluye la transferencia de conocimientos
y tecnologias a los usuarios, lo cual ha
permitido desarrollar nuevas capacidades
y elevar a mas de quinientos el nimero de
biodigestores instalados en el pais durante
el periodo 2000-2005, a mas de setecientos
durante 2006-2010, alrededor de mil en el
2012 y mas de tres mil al cierre de 2020
(Figura 1).

El Consejo Energético Nacional, del 11
de junio de 2020, corrobora estos datos al
registrar que en Cuba se producian 674 0oo
m3 de biogas pordiay en la segunda version
del Atlas Nacional de Bioenergia, en el sector
agropecuarioy forestal se producen 615595
m3. Este avance inicial en obras de pequeno
y mediano formatos fundamentalmente,
aunque todavia insuficiente, es el resultado
de las acciones realizadas para la promocion
y rescate del biogas, y constituyen la base

para su progresiva generalizacion en el
sector rural, donde se pronostican mas de
siete mil unidades con positivos impactos
en el desarrollo local para finales de 2030.
Es decir, llegar a ese afio a mas de 10 000
unidades.

La experiencia adquirida durante estos
afios en esta tecnologia, con la coopera-
cionintegrada deinstitucionesy diferentes
sectores de la sociedad, ha permitido un
movimiento de diversos actores sociales
y econoémicos que ha contribuido a la for-
macién de valores y capital humano para
su progresivo desarrollo en Cuba, con
sus correspondientes impactos sociales,
energéticos, econdmicos y ambientales.
Estas acciones, de notable caracter par-
ticipativo y en medio de las crisis que se
inician desde la crisis energética de la
década del setenta, se han ido aplicando
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Fig. 1. Biodigestores y potencial del biogas con la participacién del MUB en Cuba.
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y generalizando en todos los territorios,
atenuandose con ello el impacto de los
residuos organicos en el medioambientey
garantizando mejores condiciones de vida
a los usuarios.

Como se infiere, es mucho mas lo que
se puede hacer que lo alcanzado hasta la
fecha en funcion del desarrollo sostenible.
Para lograr ese objetivo es necesaria una
cultura en el uso de las fuentes renovables
de energia (FRE) y la eficiencia energética,
asi como lograr verdadera integralidad
de todos los actores de la sociedad y la
economia. En esta direccion y dentro de
los acontecimientos descritos, es justo
mencionar a los sectores siguientes: Minis-
terio de Industria Basica (Minbas); Centro
de Investigacion de la Energia Solar (CIES);
la extinta Comision de Energia; Sociedad
Cubana para la Promocion de las Fuentes
Renovables de Energia y el Respeto Am-
biental (Cubasolar); Instituto de Investiga-
ciones Porcinas (IIP) del Minag; Empresa
delInvestigacionesy Proyectos Hidraulicos
(EIPH) del INRH; Cubaenergia (creada en el
2000); Estacion Experimental de Pastos y
Forrajes Indio Hatuey (EEPFIH) a través de
su proyecto internacional Biomas-Cuba
(creado en el 2008) y que comenzd sus
acciones en el 2006; y también a otros
que, en nuestro pais y debido a esfuerzos
de personas e instituciones individuales,
hayan desarrollado acciones en el contexto
de estos acontecimientos sin que se regis-
tren en nuestras estadisticas.

En el2006 comenzé la consolidacion del
Movimiento en el marco de la revolucién
energética vinculado al Grupo Nacional
de Biogas (GNB). Su fortalecimiento, en
el 2014, tuvo lugar bajo la jurisdiccién de
Cubasolar.

Durante el accionar de este Movimiento,
se hatrabajado con los gobiernos, proyectos
y con todos los actores antes menciona-
dos que trabajan el tema en el escenario
del desarrollo local. Necesario destacar a

las incipientes tentativas de formulacién
de politicas para el desarrollo del biogas
con acciones gubernamentales iniciadas a
principios de los afios ochenta, y resurgidas
desde los inicios del siglo xxi. Estos intentos
se centraron fundamentalmente en aspec-
tos ambientales dirigidos a la proteccion
del medioambiente y el uso racional de
los recursos naturales, y fueron incluidas
en el articulo 27 de la Constitucién de la
Repablica, en diciembre de 1980. Surge asi
un grupo de leyes, decretos, resolucionesy
disposiciones dirigidas a la obligatoriedad
de las entidades juridicas y no juridicas
para dar tratamiento a sus residuales con la
aplicacion de los resultados de la ciencia.
Ello ha sido reformulado en las leyes de la
nueva Constitucion.

Enlaactualidad, a partir de los anteceden-
tes expuestos, se trabaja en la integracion
de todos los actores (redes, asociaciones,
organizacionesy movimientos) que trabajan
elbiogas en Cuba. Alrespecto, la Tarea Orde-
namiento, aprobada por la maxima direccion
del pais, prevé una mayor participacion de
los actores de la sociedad cubana en los
sectores estatales y no estatales.

Para el apoyo institucional de esta tarea,
el Ministerio de Energia y Minas emitio, el
7 de abril de 2021, la Orden Ministerial 395
(OM-395), como complemento a las direc-
tivas del Ministerio de Economia y Planifi-
cacion sobre las FRE a partir de la politica
establecida en el Decreto Ley 345.

Todas estas acciones, realizadas en los
altimos anos, asi como las bondades del
biogas corroboradas cientificamente, per-
miten establecer como esquema elindicado
en la Figura 2.

En las condiciones especificas de la agri-
cultura cubana, desde el citado afloramiento
de la crisis en la década del setenta, las
costumbres de los campesinos cubanos, sus
tradiciones, las actuales actividades a corto
y mediano plazos permiten establecer como
esquema el indicado en la Figura 2.
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Fig. 2. Esquema base de las actividades principales practicadas por los usuarios en la
agricultura cubana en el contexto del segundo periodo del MUB.

Por altimoy tomando en consideracion que
elacompafnamiento a los usuarios del biogas
para desarrollar los Sistemas de Tratamiento
a Ciclo Cerrado (STCC), es un objetivo esen-
cial del movimiento, el MUB, en su segundo
periodo, los usuarios del biogas con énfasis
en el liderazgo femenino, tomaran también
como esquema base elindicado en la Figura 2.
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* Doctor en Ciencias. Miembro de la Junta Directiva de
Cubasolar. Coordinador del MUB.

E-mail: guardado@cubasolar.cu

** https://www.energiabiogas.wordpress.com; https://
wwwusfx.bo; http://ecoportal.net/ www.wilkipedia.
com; http://www.eco business.com/events; http://
biogas asia pacific forum/
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VERBO Y ENTRGIA
Como los antiguos herejes
en las hogueras ahora redivivas, gritaban
sus cortezas y los troncos calcinados...

Por JORGE SANTAMARINA GUERRA*
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Cria fama

Una pareja de curieles llegb a La Finca
Isla sin haberla solicitado, pero en tanto
obsequio no pude rechazarla. Se reprodu-
cen enseguida, me advirtio el donante, y
comencé a alimentarlos. Solo comen hierba
y en cantidades impensables para seres tan
pequeios, son una prodigiosa maquina
de comer los curieles. Pero el caso es que
no se han reproducido, al cabo de varios
meses que llevan aquiy de los quintales de
hierba digeridos, ain no han procreado. Al
traerlos, me afiadi6 que son una pareja, y mi
nulo saber sobre ellos me hace admitir que,
en efecto, lo son; sin embargo, por la causa
que fuera, han persistido hasta ahora en el
celibato. Su estado, al menos en lo externo,
es impecable: se les ve saludables, animo-
Sos —para comer, aclaro—, siempre voracesy
solo renuentes a procrear. Tal vez la explica-
cion ande por ahi: que su hambre perpetua
no les deje ningln tiempo disponible para
otros menesteres, ni de noche. A pesar de
que, para colmo, duermen sin luz.

Fuego

Del otro lado de la carretera, frente a La
Finca Isla se produjo un incendio. Por la tar-
de comenz6 a arder la maleza, aunque sin
entusiasmo, y al poco rato el fuego parecia
haberse extinguido. Fui al lugar y pensé
que el incendio no habria de revivir; solo
algn punto permanecia humeante, pero
sinllamas. En el borde delfuego miriadas de

insectos trataban de escaparyvarias garzas
estupendamente oportunistas —que me re-
cordaron a personajillos idem- rellenaban
con ellos sus buches insaciables. Lo que no
hiciera el fuego lo lograban aquellos picos
habilisimos e implacables. Sin embargo,
por la noche el incendio revivié con fuerza.
Las llamas, que por la tarde no rebasaban el
umbral de las hierbas, alcanzaban ahora a
los arbolesy trepaban por ellos reviviendo el
espectro de espantosas hogueras inquisito-
riales, aunque esta vez sin herejes adentro.
Y sin ningln Torquemada que las avivara.
Los arboles ardian uno tras otro y gri-
taban. Como los antiguos herejes en las
hogueras, ahora redivivas, gritaban sus
cortezas y los troncos calcinados. Era
también sonoro elincendio. El rojo deslum-
brante dominé la escena sobrecogedoray el
aspero olor de la vida quemada desplaz6 a
los aromas de la noche. De pronto, como en
tantas peliculas, comenz6 a llovery la fuerza
nueva delagua dominé al fuego, se apagé el
resplandor fantasmaly la negrura de la no-
che sin Luna ocup6 su lugar, aunque el olor
persisti6. Varios dias después alin persiste.
Acusa tal vez ese olor seco y rancio, incon-
fundible y de aliento matador, al iniciador
del fuego. Quienquiera que hubiese sido. €2

*Ecologistay escritor. Miembro de la Uneacy Cubasolar.
Premio David (1975). Autor de libros de cuentos, novelas
y articulos.

E-mail: santamarina@cubarte.cult.cu
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Desafios de la revista
Energia y Ta en el contexto actual

Presentacion de la revista en la
XXXI Feria Internacional del Libro de La Habana

Por MONICA CUELLAR CESPEDES*

. o

CONCEBIDA para contribuir a la formacion
de una cultura energética y de respeto am-
biental en Cubay en el mundo, Energia y T,
revista cubana de corte cientifico-popular,
merecedora en el 2000 del Premio Nacional
de Periodismo Cientificoy Gnica de su tipo en
el pais, tiene 25 afos de publicacién. Alcanzé
su nimero 100 y contin(ia avanzando en el
honroso camino del soly en suimpacto en el
plblico especializado y poblacién en general.

Las fuentes renovables de energia y sus
perspectivas para Cuba, laimpronta de la mu-
jer en las tareas energéticas y ambientales,
la soberania alimentaria, la agroecologia, la
arquitectura bioclimatica, la descentraliza-
cion de la generacion de electricidad, y el
desarrollo local sostenible, son algunos de
los temas que forman parte de la identidad
editorial de la Sociedad Cubana para la Pro-
mocién de las Fuentes Renovables de Energia
y el Respeto Ambiental (Cubasolar).

Desde su creacion, en 1997, la revista
enfrenta desafios que conjugan, por un lado,
la realidad cubana acechada por un férreo
blogueo, y por otro, el reto de atraer a un
publico cada vez mas exigente.

La diversidad de temas que aborda la
revista, si bien resultan atrayentes por su
actualidad y necesario estudio, no es garan-
tia para ampliar el mundo autoral. Ha sido
necesaria la creacion de estrategias que van
desde lainvitacién a nuevos autores a través
de convocatorias, la relacion con organiza-
ciones afines, la creacion de secciones en
la revista, la modificacion de las existentes
dotandolas de un lenguaje mas préximo



Momentos de la presentacién de la revista.

al lector, y recientemente, la invitacion al
publico adolescente y la publicacion de en-
trevistas de corte informativo y biografico,
acciones que analiza el Consejo Editorial.

Las redes sociales han resultado aliadas
en el posicionamiento de la editorial y por
tanto de la revista. El desarrollo vertiginoso
de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, acelerado por la pandemia
de la covid-19, nos impone avanzar en este
sentido. Mas el desafio consiste en sostener
un programa de publicaciones diverso, ame-
no y acorde a nuestros principios y valores
revolucionarios con personal cada vez mas
especializado en ciencias de la comunica-
cion, asi como lograr una sostenibilidad
econdmica de la editorial que nos permita
aumentar suimpactoy adecuar su estructura
de cargos al contexto actual.

No obstante, avanzamos en la moderniza-
ciony rediseno del sitio web de Cubasolar, la
actualizacion de su catalogoy digitalizacion
de su patrimonio, la presentacion de publica-
ciones en eventos y stands de las ferias del

PUBLICACIONES
SERIADAS Y

libro que nos permitan una mayor presencia,
y el seguimiento de una estrategia comuni-
cacional con el necesario acompahamiento
de la Academia de Ciencias de Cuba.

Asegurar la periodicidad de las publica-
ciones nos incentiva al estudio, actualizacion
y aplicacion de las normas para autores.
Renovar estas pautas en virtud de la ética
cientifica y la calidad en el uso adecuado
del idioma, la edicién y el disefio, resulta
necesario y constituye un reto al concursar
con la multiplicidad de tareas en un breve
espacio de tiempo.

La revista Energia y Tu vive una transfor-
macién en latipologia de sus publicaciones.
La difusion del conocimiento cientificoy la
naturaleza impredecible de las audiencias
nos impone adoptar los formatos digitales,
estudiar las ventajas del desarrollo de una
aplicacion para maviles, y experimentar
sobre el uso de pasarelas de pago.

En la actualidad, las revistas son el medio
por excelencia para transmitir conocimientos
y Energia y T juega un papel protagénico al



42

divulgar saberes propios desde una pers-
pectiva cubana y latinoamericana. Generar
el debate cientifico y popular en diversas
esferas del quehacerambientaly energético,
que incentive la investigacion, el desarrollo
desde lalocalidad y promueva mejoras en la
calidad de vida de la poblacion, constituye
un propésito editorial permanente.

Por todo ello agradecemos al Consejo
Editorial, autores, editores, disefiadory co-
laboradores. También a las organizaciones

—— delacolaboracioninternacional: Solidaridad

Intervencion del Ing. Josmel Ruiz Ponce de Leén.
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Intervencion del Dr. C. Conrado Moreno Figueredo.

para el Desarrolloy la Paz (Sodepaz), Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacional para
el Desarrollo (Aecid), Slow Food Internatio-
nal, Luxemburgo-Cuba, entre otras. A las
instituciones cubanas: Centro de Gestion
de la Informacién y Desarrollo de la Energia
(Cubaenergia), Centro de Desarrollo Local
y Comunitario (Cedel), Centro de Estudios
de Tecnologias Energéticas Renovables
(Ceter), Union Eléctrica (UNE), Oficina Na-
cional para el Control del Uso Racional de
la Energia (Onure), Ministerio de Energia
y Minas (Minem), Centro Memorial Martin
Luther King, Estacién Experimental de Pas-
tos y Forrajes Indio Hatuey con su proyecto
Biomas-Cuba, Movimiento de Alimentacion
Sostenible (MAS), Movimiento de Usuarios
del Biogas y otras Fuentes Renovables de
Energia (MUB)y muchos mas, cuyaimpronta
se aprecia a lo largo de toda la etapa.

Muy en particular, a Hans Bergman, de
Suecia, cuyo altruismo motivo un importante
donativo para la impresion de los dltimos
nameros de la revista.

A ustedes, también, por la atencion re-
cibida.

iMuchas gracias! &2

* Licenciada en Estudios Socioculturales. Especialista
editorial de Cubasolar.
E-mail: monica@cubasolar.cu



La Finca del Medio

Elogio a la sostenibilidad

Por PAOLA MARIELA RICHMOND VARGAS Y ANDRES ALVARO RIVAS MONGE*

CUESTA imaginar que un modo de vida
centrado en el pequefio campesinado sea
el camino mas precisoy eficiente para cons-
truir una vida digna. Sin embargo, la Finca
del Medio no deja duda alguna de que asi
es. Con su enorme aporte a la agricultura
cubana y latinoamericana demuestra que
el trabajo, profundo y disefiado con la tierra
y desde ella, es capaz de ofrecer una sobe-
rania alimentaria que nunca construira el
monstruo de la agroindustria, que inunda
a la alimentacién con agrotéxicos daninos
para la salud, haciendo dependiente a la
economia agricola y pecuaria de enormes
transnacionales, convirtiendo parcelas en
desiertos verdes de monocultivos.

El modelo de monocultivo es obsoleto
y torpe frente al ejemplo que da esta finca
en Sancti Spiritus, Cuba. Productos como
leche, huevos, malanga, yuca, platano, papa,
arroz, café, carne de cerdo y frijoles, por solo
mencionar algunos, son producidos sin caras
tecnologias importadas, con semillas, recur-
sosy energia propios. Algo que se pensaria
como un nivel de independencia utépico, lo
hacen real todos los dias.

Mileidy y Chavely son el corazén de la
cocina. Desde muy temprano alistan el café
para que llevemos la jarrita a Lorenzo y to-
memos un capuchino con leche recién orde-
fiada de las vacas de la finca. Alli ni el fogdn
descansa. A las seis de la mafana, o quiza
antes, ya esta encendida la lefia que cocina-
ra la comida del dia y secara los productos
que seran convertidos en harinas, mieles o
aceites; constantemente nos damos cuenta
de que no hay desperdicio en el proceso de
produccién agricola.

W"'"n



Casimiro padre nos ret6. Cuando le
preguntamos sobre el modelo de so-
berania alimentaria de la familia, nos
propuso que las ideas que tenemos en
la huerta las llevemos a la mesa: poner
la produccién al servicio de las ideas,
mezclar la agricultura con producciones
de valor agregado, disefiar maquinas
que hagan eficiente el trabajo a peque-
fia escala, sacar el maximo alcance y el
mayor disfrute.

La comida que se comparte en la finca
es (nica; la preparacion es colaborati-
va; ayudan quienes tienen el tiempo, la
disposicion y la posibilidad de hacerlo;
ponemos la mesa y comemos todos jun-
tos al mediodia y en la noche. La cocina
gourmet guajira es cero kildmetros, asi
la [laman por su cercania a la cosecha. El
proceso de elaboraciény conservacion de
las alimentos va mas alla de la cantidad
de nutrientes, proteinas y carbohidratos;
cruza el placer al decidir qué se come, de
qué formay de donde viene.




La finca es una escuela de la esperan-
za: Amanda, José Alberto y Dario fueron
nuestros guias, nos llevaron a pescar
al embalse, a cosechar moras, siempre
atentos a cerrar la cerca para que no se
escape el ganado. Van ala escuela porla
mafana y en la tarde reciben lecciones
en la finca. Cada uno tiene tareas espe-
cificas acordes a su edad y capacidades,
desde pequeiios tienen un vinculo con
los animales y, por supuesto, con las
tareas diarias de la tierra; la autonomia
se hace notar en la forma de ejecutar su
parte del trabajo.

Esa seleccion de lo que mas funciona, de
lo que mas se adapta a una finca en términos
biolégicosy culturales, solo es posible porque
hay un campesinado viviendo en su tierra,
perfeccionando cada dia mas su propia forma
devida, de produciralimentos, de escoger los
cultivos, animalesy formas de trabajo propias
de su territorio y de su concepcién de finca.
Esa prueba y error a lo largo de los afios, la
observacion y reflexiéon constantes, permite
construir esa toma de decisiones y planifica-
cidn estratégica necesarias para erigir una
resiliencia frente a la situacién del cambio
climatico, las crisis y vaivenes del mercado.

Agradecemos el trabajo de 30 afios que
hace de la finca un ejemplo de sostenibili-
dad, saber campesino, pensamiento situado
en la tierra, criticidad dentro del contexto
politico del paisy posibilidades de construir
horizontes disfrutables en el propio campo.
Familia Casimiro-Rodriguez: José Antonio,
Mileidy, Leidy, Chavely, José hijo, Lizandra,
Giraldo, José Alberto, Lore, Dario y Amanda.
iGracias por la escuelita desde la tierra! &2

A nosotros, personas que visitamos la fin-
ca, nos dan completa libertad para aprender
lo que a cada uno le interesa del proyecto.
Disefiaron con sus propias manos y cons-
truyeron una arquitectura de clpulas como
espacio para dormir. Esta forma del espacio
la estudiaron y comprobaron que es la me-
jor contra los ciclones que constantemente
azotan a esta zona geografica.

* Costarricenses. Seguidores en las redes de la Finca
del Medio.



Educacion alimentaria

Dedcubrr (e vainille

Apuntes valiosos sobre
una especia universal

Por MADELAINE VAZQUEZ GALVEZ*

LAS ESPECIAS ocupan un lugar preponderante
en la cultura alimentaria de los pueblos. La
lucha por su tenencia provocé conflictos que
marcaron momentos importantes en la historia
de la humanidad. Es muy probable que el em-
pleo de las especias haya comenzado a partir
del descubrimiento del fuego por su uso gas-
tronémico; ademas, han sido aprovechadas en
la medicina, como cosméticos, conservantes e
incluso como moneda de pago.

Especial atencién presenta la vainilla, cuya
utilidad en una cocina mas sofisticada convoca
a una indagacién mas profunda. Se reconoce
a la vainilla como una de las especias mas
empleadas en el mundo. Pertenece al género
delas orquideas con alrededor de 110 especies
distribuidas por todas las regiones tropicales

y subtropicales de América, Asiay Africa Occi-
dental. La especie mas conocida es la Vanilla
planifolia, de la que se extrae la vainilla.

Los aztecas la reverenciaban por sus pro-
piedades estimulantes y digestivas. En estos
pueblos la vainilla era utilizada como aromati-
zante, amodo de ofrenday como medicina por
sus propiedades antibacterianas. En particular
la utilizaban para aromatizar licores e incluso al
cacao, que bebian los noblesy guerreros desde
mucho antes de la llegada de los europeos al
continente. Hernan Cortés la llevo a Europa
para beberla mezclada con el chocolate y en
poco tiempo se popularizé en el Viejo Conti-
nente como un aromatizante excepcional.

Por su aroma exquisito y sabor inconfun-
dible se ha convertido en un elemento muy



preciado en la gastronomia, pero también
en la industria del perfume. Es uno de los
productos mas utilizados para dar sabor a
las preparaciones culinarias, especialmente
a los postres como helados, galletasy paste-
les. En el mercado se encuentra en diferentes
formatos (liquida, en polvo, al natural o en
esencia).

Contiene heterésidos como la glucovai-
nillina, que al hidrolizarse se convierte en
glucosa y vainillina, dos compuestos de
alto sabor dulce. Contiene también aceite
esencial con eugenol, zingeronay limoneno,
alcoholesvanilicoy anisico, cumarinas, y aci-
dos salicilico y nonanoico. Se debe diferen-
ciar la vainilla natural, obtenida de la vaina
de esta preciada planta, del aromatizante
artificial o de sintesis, utilizado frecuente-
mente en alimentacion, que se suele obtener
de mezclas de sacarosay hullay al que, de
forma incorrecta, se le denomina también
vainilla. La vainilla poco tiene que ver con
esos aromatizantes artificiales.

Origen y difusion

El origen de la vainilla esta asociado a una
especie de orquidea nativa de México, carac-
terizada por ser hermafroditay la nica de la
cual se obtiene un fruto en forma de pequeias
vainas conocidas con el nombre de «vainilla».
Esta denominacion se atribuye a los coloni-
zadores, quienes decidieron llamarla asi por
la forma tan especial del fruto. Sin embargo,
ya era conocida por los antiguos totonacas
con el nombre de Xahanat o flor negra 'y por
los aztecas con el nombre de Tlixotlil. En la
mayoria de las lenguas se designa a la vai-
nilla por nombres fonéticamente parecidos:
vanilla en inglés, wanilia en polaco, vanilj
en sueco, vanil en ruso y vanille en francés.

Inicialmente, la especie de orquidea de la
que se obtiene la vainilla solo crecia en Méxi-
co. Cuando los europeos intentaron cultivarla,
se percataron que las plantas daban flores
pero no frutos. Ello se debia a que la poliniza-
cion requeria de una especie de abeja oriunda

de México, lo que motivé el uso de métodos
artificiales que simularan este proceso.
Hasta principios del siglo xix, Gnicamente
se cultivaba en México y en el norte de
Centroamérica (Guatemala y Honduras). A
partir de entonces, su cultivo se empez6 a
extender a lugares tan diversos y distantes
como laisla Reunién, a donde fue llevada por
los franceses, Madagascar, islas del Pacifico

MAJARETE A LAVAINILLA

Ingredientes para 10 raciones:

Maiz tierno 9208 2 tazas
Agua 500 mL 2tazas
Leche 750 mL 2 tazas
Azlicar moreno 3308 1Y2tazas
Canela 2g 1ramita
Cascarade limén 128 1unidad
Sal 2,58 1/, cucharadita
Vainilla 1,758 Y4 cucharadita
Canela 6g 15 cucharadita

PROCEDIMIENTO:

1. Mezclar el maiz con el aguay la leche. Co-
lar. 2. Colocarlo en una cazuela con el azdcar,
la rajita de canela, la cascara de limény la
sal. 3. Cocinar revolviendo continuamente,
hasta que espese. 4. Retirar del calory anadir
la vainilla. 5. Servir en fuente apropiada y
polvorear con la canela.

o
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FLAN DE CALABAZA

Ingredientes para 8 raciones:

PROCEDIMIENTO:

Huevo 2508 5 unidades

Leche condensada 1taza

3268

Puré de calabaza 2008 1taza
Sal 2,58 Y4 cucharadita
Vainilla 3,5 mL 1/ cucharadita

1. Batir los huevos. 2. Colocar todos los in-
gredientes en la batidoray mezclar. 3. Poner
la mezcla en molde acarameladoy cocinar el
flan hasta que al introducir un palillo salga
seco. 4. Enfriary desmoldar.

Nota: Se debe seleccionar una calabaza
preferiblemente panuda o de consistencia
sélida, y que esté madura. Si se cocina en
olla tradicional, la coccién dura una hora;
en olla de presion 25 minutos. Para acara-
melar el molde se utilizan 5-6 cucharadas
de azlcar.

(Polinesia), las Comoras, las Seychelles,
China, Turquia y Brasil.

Sin embargo, se debe destacar que su
obtencién requiere de esfuerzos adicionales;
su recoleccion es nicamente manual y el

periodo de tiempo necesario para obtener
el fruto varia entre 13 y 15 meses. Por esta
razon, se considera a la vainilla una de las
especias mas costosas del mundo, casi a la
par de otra de gran valor, el azafran.

Lezama Lima y la vainilla

El escritor y poeta José Lezama Lima en su
obra Paradiso, recrea, en uno de los capitu-
los, la cocina de Juan Izquierdo, el cocinero
de la casa de Dona Augusta, permitiéndonos
degustar, a través de la lectura, la fineza de
esta especiay de otra notable, la canela. Por
su valor literario se cita:

«Preguntaba qué barco habia traido la
canela, la suspendia largo tiempo delante de
su nariz, recorria con la yema de los dedos
su superficie, como quien comprueba la an-
tigiiedad de un pergamino, no por la fecha
de laobra que ocultaba, sino por suanchura,
por los atrevimientos del diente de jabali que
habia laminado aquella superficie. Con la
vainilla se demoraba adn mas, no la abria di-
rectamente en elfrasco, sino la dejaba gotear
en su panuelo, y después por ciclos irrever-
sibles de tiempo que ella media, iba oliendo
de nuevo, hasta que los envios de aquella
esencia mareante se fueran extinguiendo, y
era entonces cuando dictaminaba sobre si
era una esencia sabia, que podia participar
en la mezcla de un dulce de su elaboracion,
o tiraba el frasquito abierto entre la yerba
deljardin, declarandolo tosco e inservible».

Descubrir la vainilla nos adentra en el
magico mundo de las especias y nos recuer-
da que su historia es la que ha ayudado a
difundir este cultivo, presente en la mayor
parte de las pluvisilvas del planeta. &

*Ingeniera Tecn6loga en la especialidad de Tecnologia
y Organizacién de la Alimentacién Social. Master en
Ciencias de la Educacién Superior. Arbitro de Slow Food
Internacional, Cuba.

E-mail: madelaine@cubasolar.cu



El sueno
verde

Una sola accién no podra
salvar a los bosques
del mundo, pero sia uno

Por ANDREA DIAZ EZQUERRA*

COMO cada noche, Arturo se sent6 en la
cama que compartia con su mujer, y tras ase-
gurarse de que su hija dormia placidamente,
se acostd y cerr6 los ojos.

Pensé en lo que habia acontecido durante
dia: su jefe habia aceptado el trabajo de una
compaiiia extranjera paratalar el bosque cer-
cano y construir una nueva sede. Se habian
discutido temas como el precio de la labor,
las demandas que podria presentar la co-
munidad, la fecha de inicio... A pesar de las
negaciones de algunos de sus compaieros
de trabajo, alegando algo relacionado con
la disminucion de las areas verdes, ya todo
habia sido acordado: mafana, a primera
hora, del afiejo bosque no quedaria absolu-
tamente nada.

Arturo no estaba a favor ni en contra del
trabajo. No sabia mucho sobre aquello del
medioambiente (él mismo lo reconocia); y
decidi6o no opinar sobre el asunto. Pensando
y pensando no advirtié que a su alrededor
desaparecian los cuadros, la mesita de
noche, la cuna y el estante con libros de
cocina. De repente sinti6 que el colchén era
sustituido por la tierra himeda, y abri6 los
ojos de par en par para ver que su cuarto
se habia transformado en un bosque: jen el
bosque que pronto desapareceria!

—;Hola? ;Hay alguien aqui? —pregunté
alarmado. No recibié respuesta.— ;Qué ha
pasado? ;Donde esta mi familia?

—No temas, Arbol Andante —dijo una voz
profunda en un susurro.

—;Quién esta ahi? ;Quién eres?

—Soy la maga de este lugar; me cifo a la
tierra con mi largo vestido y bailo al compas
del viento sin tener pies. Cobijo a las cria-
turas del bosque, una familia diversa de la
que eres parte. Si, si, Arbol Andante, estoy
justo frente a ti.

Arturo no comprendié al inicio, pero una
idea extrafia acerca de quién podria ser
aquella voz cruzé su mente.

—;LaYagruma?

—Asi es —contesto.

—;Y para qué quiere hablar conmigo una
yagruma? —pregunté Arturo cruzandose de
brazos.

—Esanoes la pregunta, Arbol Andante. La
verdadera pregunta es, ;por qué un bosque

T
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de arboles andantes quiere eliminar a otro
bosque?

—No comprenderias td, Yagruma —res-
pondid Arturo algo nervioso.

—iQuizas ella no! jPero nosotros si!
—Corearon varias voces. Aparecieron enton-
ces, como por arte de magia, un sinfin de
aves, lagartijas, ardillas, lechuzas, y hasta
un perro jibaro. ELhombre se asust6 al ver a
tantos animales juntos.

—;Pero qué es esto? ;Qué quieren de mi?

—Queremos seguirviviendo en armonia —
dijo una lagartija— Las hormigas, que estan
en todas partes, nos contaron del plan para
talar nuestro hogar. Ustedes piensan que
un bosque, que es una comunidad mucho
mas pacifica que la suya, es inservible, y
por eso quieren cortar todos los arboles de
este lugar. Pero lo que td no sabes, bipedo
ignorante, es lo importantes que son los
espacios verdes para los de tu especie.

—;Ah, si? ;Y por qué? —preguntd Arturo
algo enojado.

—Como debiste haber aprendido cuando
eras un pichén, los arboles purifican el aire que
las industrias contaminan. Contribuyen a que
los seres vivos gocen de pulmones limpios y
los mercados humanos estén llenos de frutas.
En los bosques, ademas, vivimos muchos ani-
males, y de ser destruidos nuestros hogares,
desapareceriamos —explic6 una lechuza.

—En eso que dices hay razén —penso en
voz alta Arturo— pero eso no es suficiente
para impedir que talemos el bosque. Digo
eso porque hay otros bosques. ;No podrian
mudarse a otro lugar?

—:;Y qué hariamos los arboles? —dijo la
Yagruma molesta— Nosotros no tenemos
pies como ustedes. Por mentalidades como
la tuya, muchos bosques mueren a diarioy se
extinguen muchas especies. Si los bosques
desaparecen, dime, ;de donde obtendrias los
alimentos que llevas a tu boca? ; Qué sombrilla
naturaltendrian los arboles andantes que en el
monte trabajan?Y respéndeme, Arbol Andante,
;en qué mundo vivird tu hija, si no hay unverde
frescoy colorido? ;No has pensado en eso?

Y entonces Arturo comenz6 a reflexionar.
Ahora pensaba que un mundo sin bosques,
sinarboles, no seria lo mismo. jQué triste se
pondria su hija alver bosques en los librosy
no poder visitar uno, por pequeno que fuera!

—;Qué puedo hacer para evitar esto?

Vio entonces que la Yagruma sonreia
mientras volvia a hablar.

—Pues aportar tu granito de arena. Una
sola accién no podra salvar a los bosques
del mundo, pero si a uno. jCuento contigo
para que tu familia nos visite y nos cuide!

Poco a poco laYagrumay los animales se
fueron haciendo cada vez mas borrosos. Al
fin despertd de ese sueiio verde, y sinimpor-
tarle que fueran las dos de la mafana decidi6
hablar con su jefe sobre la tala del bosque.
Le explicaria todo lo que habia sofiado, claro,
sin decirle quién se lo habia dicho.

iY lo cierto es que el bosque sobrevivid!

*Estudiante de 8.° grado de la Secundaria Basica Marta
Abreu, municipio Playa.
E-mail: geraldineezquerrag@gmail.com




CONVOCATORIA

LA SOCIEDAD Cubana para la Promocion
de las Fuentes Renovables de Energia y
el Respeto Ambiental (Cubasolar) invita a
profesionales de universidades, centros
de investigacion y entidades afines, a
publicar en las revistas Energia y Tiy Eco-
solar. Se evaluaran ademas propuestas
de textos para publicaciones no peridodi-
cas. Las obras deberan ser inéditas y sin
compromisos con otros sellos editoriales.

Diversos temas especializados han pa-
sado a formar parte de nuestra identidad
editorial, siempre desde la perspectiva de
Cuba y América Latina, en cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble de la ONU. Entre ellos: la soberania
alimentaria, la educacién nutricionaly la
agricultura familiar sostenible, el estado
del arte de las energias fotovoltaica y
eélicay sus perspectivas en nuestro pais,
el desarrollo del biogas como fuente reno-
vable de energia, la educacion ambiental,
la impronta de la mujer en las tareas
energéticas y ambientales, el papel de
territorios y localidades en el desarrollo
sostenible, la arquitectura bioclimatica, y
el respeto ambiental, entre otros.

Las contribuciones para las revistas se
presentaran en espafol y el resumen
también en inglés. Se evaluaran, prefe-
riblemente, articulos, aunque podran
ser analizados otros tipos de textos
relacionados con nuestras tematicas,
como entrevistas y guias para el manejo
de tecnologias. Los interesados enviaran
sunombre, centro laboral, contactosy un
resumen de la obra. &2
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Declaracion de la Asociacion Cubana
de las Naciones Unidas (ACNU)

La Asociacion Cubana de las Naciones Unidas condena
la inclusion de Cuba en la unilateral
lista de Estados Patrocinadores del Terrorismo
que elabora el gobierno de los Estados Unidos
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ASOCIACION CUBANA
DE LA NACIONES UNIDAS

LA ASOCIACION Cubana de las Naciones
Unidas (ACNU) expresa su mas enérgica con-
denaalainclusion de Cuba, unavez mas, en
la llamada lista de «Estados Patrocinadores
del Terrorismo», que de manera arbitraria 'y

unilateral elabora cada afo el Gobierno de
los Estados Unidos de América.

La inclusiéon de Cuba en este listado es
injusta, infundada, absurday refleja el des-
precio de la administracion estadounidense
ante el reclamo creciente de la comunidad
internacional, incluso dentro de los Esta-
dos Unidos, que exigen al Gobierno de ese
pais que Cuba sea retirada de esta lista. La
Asociacion Cubana de las Naciones Unidas
agradece esa posicion que ratifica el compro-
miso de muchos gobiernos, organizaciones
no gubernamentales y otros actores de la
sociedad civil, con el derecho internacional.

La ilegitimidad e hipocresia del gobierno
de EE.UU. al abordar la tematica del terro-
rismo, asi como su falta de cooperacion y
compromiso con la necesariay mancomuna-
da lucha contra este flagelo a nivel mundial,
son evidentes.

Lainclusién de Cuba en esta impudica lis-
ta no es un mero hecho formal o burocratico
de la administracion estadounidense. Por
el contrario, ratifica su inalterable politica
de estrangulamiento econémico hacia la
nacion. Constituye un acto deliberado para
generar mayores restricciones financieras



internacionales y limitar ain mas la capaci-
dad de Cubay sus instituciones de realizar
operaciones, pagos y transacciones, con
impacto directo en la economia, el comercio,
y por ende en el desarrollo del pais.

Esta lista unilateral es una conocida he-
rramienta del Gobierno estadounidense para
justificary continuar recrudeciendo a niveles
extremos el criminal bloqueo que afecta de
manera transversal a toda la vida econémica
y social del pais y constituye una flagrante
violacion a la realizacién de los derechos
humanos del pueblo cubano. Con esta de-
cision, el gobierno de los Estados Unidos
lacera sensiblemente a la familia cubana, a
la vez que incrementa el desgaste, el dolor
y las pérdidas de nuestra nacion.

La sociedad civil cubana agrupada en la
ACNU denuncia los dobles raserosy la hipo-
cresia de la administracién estadounidense
altratar el terrorismo, a la vez que se enorgu-
llece del limpio historial de la nacién cubana
en esta esfera. Es bien conocido que Cuba no
ha cometido, patrocinado ni apoyado jamas
ninguna accién terrorista. Al contrario, su
pueblo ha sufrido este flagelo que ha cau-
sado la pérdida de 3478 cubanosy discapa-
cidades a otros 2099, asi como cuantiosos
danos psicolégicos, econdmicosy materiales
a su pueblo durante generaciones.

Nos enorgullece la permanente solidari-
dad practicada por el gobiernoy el pueblo cu-
banosy sus esfuerzos por promover la pazy
eldesarrollo de muchas naciones hermanas.

Rechazamos y denunciamos, en nombre
de la sociedad civil cubana, el contubernio de
las autoridades estadounidenses con conno-
tadas organizaciones e individuos terroristas
y delincuentes que reciben refugio seguroy
actdan libremente desde ese pais en contra
de la nacién cubana. Reprobamos enérgi-
camente la connivencia de las autoridades
estadounidenses con los promotores del te-
rrorismo mediatico, que se aplica contra toda
l[a nacidn, asi como contra organizacionesy
actores de la sociedad civil cubana.

Reiteramos junto al resto de la poblacion
cubana, la decision de seguir construyendo
una nacion soberana, sostenible e inde-
pendiente, a la vez que ratificamos nuestra
categorica condena a la manipulacién de
un asunto tan sensible como el enfrenta-
miento al terrorismo, con fines politicos y
hegemoénicos.

Exhortamos a la sociedad civil interna-
cional y estadounidense, a denunciar esta
decision unilateral y arbitraria y a reforzar
el reclamo cada vez mas universal, de que
se excluya a Cuba de esa apacrifa e intimi-
datoria lista que vulnera los propésitos y
principios consagrados de la Carta de las
Naciones Unidas. Pedimos, asimismo, que
intensifiquen su demanda a favor del cese
de la criminal politica del bloqueo y por el
derecho de la familia cubanay de todo nues-
tro pueblo, de vivir sin ese cerco genocida. &2

LA HABANA, 2 DE MARZO DE 2023
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Por MADELAINE VAZQUEZ GALVEZ

HORIZONTALES

1. Planta que genera electricidad a partir de fuentes renovables, subproductos industriales y pasivos am-
bientales y sus procesos de digestion anaerdbicos. 12. Clase o conjunto de prendas que cubren el pie y
tienen suela. 18. Atomo o agrupacion de atomos que por pérdida o ganancia de uno o mas electrones
adquiere carga eléctrica. 19. Indagar. 20. Bévido extinto muy parecido al toro. 21. Conjunto de sistemas
informaticos interconectados. 22. Instruir. 24. Fiel. 25. Gas obtenido por la degradacién anaerobia de resi-
duos organicos, utilizable como combustible. 27. Pronombre personal atono. 28. Arrasar. 30. Deuda (inv.).
32. Nombre de mujer de origen griego procedente de Eirene. 34. Moralista. 35. Por poco. 37. Undécima.
39. Pieza rigida que contiene y protege un dispositivo o mecanismo. 41. Nuevo, ajeno. 42. Sitio con vegetacion
y a veces con manantiales en los desiertos. 43. Rio de Italia. 44. De roer (inv.). 45. Fruto del cidro. 47. Nota
musical (inv.). 48. Pintura opaca o transparente de singular brillo y tersura (inv.). 50. Planta anual de la familia
de las umbeliferas que posee semillas aromaticas. 52. Trabajoso. 53. Moderado, escaso, limitado. 55. Afirmacion.
56. Acompaiiar o embellecer con coros una composicion musical. 58. Verticilo externo de las flores. 59. Simbolo
quimico del cobre (inv.). 60. Ocultacion transitoria total o parcial de un astro por interposicion de otro cuerpo ce-
leste. 61. Sitio poblado de arboles y arbustos. 63. Instrumento musical de forma ovoide con ocho agujeros. 66. Rio
de Cuba. 67. Ganso doméstico. 68. Lugar seco en donde se guarda el trigo. 69. De poco valor y mucha apariencia.

VERTICALES

1. En las maquinas, barra que sirve para transformar el movimiento. 2. Yodo. 3. Organizacion de las Naciones
Unidas. 4. Dicho de un periodo geoldgico. 5. Realizar el enroque. 6. Consonantes de caqui. 7. Nombre por
el que también se conoce a Gertrudis Gomez de Avellaneda. 8. Rambla. 9. Célera. 10. Planta umbelifera
muy aromatica. 11. Terminacion verbal. 12. Mamifero artiodactilo paquidermo. 13. Anillo. 14. Método.
15. Elemento quimico usado en la elaboracion de venenos. 16. De dar. 17. Cuero para contener liquidos.
23. Lechos. 25. Significa dos. 26. Hogarefa (inv.). 29. Articulo determinado. 31. Peso de mercancia que
se rebaja en la pesada total. 33. Arte de pesca. 34. Vocales de pera. 36. Yoduros (pl.). 38. Del norte de
Europa. 39. Relativo al cono. 43. Apdcope de papa. 46. Caminadas. 47. Dios del viento. 49. Perteneciente
a un territorio, una comarca o un pais. 51. Tierra rodeada de agua. 52. Sustancia sélida que segregan las
abejas (inv.). 53. Apocope de mama. 54. Hacer subir algo que esta colgado. 56. Consonantes de copa.
57. Plantigrado. 58. Crucifera. 59. Union Eléctrica. 60. Infusion (inv.). 62. Pronombre personal tonico de la
segunda persona del singular. 64. Decimoséptima letra del alfabeto griego. 65. 3,14 (inv.).



EEEEEEEER TALLER g
INTERNACIONAL " %@

cubasolar

LA SOCIEDAD Cubana para la Promoci6n
de las Fuentes Renovables de Energia y el
Respeto Ambiental (Cubasolar) ya esta orga-
nizando su XV Taller Internacional Cubasolar
2024, arealizarse del 18 al 22 de noviembre
de ese aifio. El evento tendra como objetivos
avanzar hacia la construccién de un sistema
energético sostenible basado en fuentes
renovables de energia (FRE); propiciar la
cooperaciony transferencia de tecnologias;
y promover el intercambio de experienciasy
buenas practicas entre especialistas e inte-
resados en las tematicas de energia, agua,
alimentaciony desarrollo humano resiliente
e inclusivo.
Sus principales tematicas son:

e Fuentes renovables de energia,
medioambiente y desarrollo local
sostenible.

e Elabasto de aguay las fuentes reno-
vables de energia.

* lasoberaniaalimentariay las fuentes
renovables de energia.

e Educacién, cultura y comunicacion
energéticas.

e Fuentes renovables de energia, cien-
cia, tecnologia e innovacion.

e Avances y desafios de la economia
energética cubana en el ambito local.
Nuevos actores econdmicos.

* Medioambiente construidoy desarrollo
sustentable.

Energia, desarrollo humano, sobera-

niay equidad social.

e (olaboracioninternacionaly desarrollo
energético sostenible.

e Movimientos y redes sociales para

la transicion energética justa en el

contexto de Latinoaméricay el Caribe.

Comité Organizador
Dr. C. Luis Bérriz Pérez,
presidente de Honor
M. Sc. Madelaine Vazquez
Galvez, presidente
Ing. Dolores Cepillo Méndez
Ing. Otto Escalona Pérez
Ing. Miguel Gonzalez Royo
Dr. C. José A. Guardado Chacén
M. Sc. Alois Arencibia Aruca

Ul
(%)

Convocatoria

Comité Cientifico
Dr. C. Conrado Moreno Figueredo
Dra. C. Leidy Casimiro Rodriguez
Dra. Cs. Dania Gonzalez Couret
Dr. C. José Antonio Guardado Chacon
Dr. C. Joel Morales Salas
Dr. C. Guillermo Saura Gonzalez
Dr. C. Roberto Sosa Caceres

El Comité Organizador les reitera la invi-

tacion con la certeza de que lograremos los
objetivos comunes en un clima de amistad
y solidaridad. Esperamos contar con su
presencia.

Contactos
Madelaine Vazquez Galvez;
madelaine@cubasolar.cu
Otto Escalona Pérez; otto@cubasolar.cu
+53 72062061
(de lunes aviernes, de 9 a.m. a1 p.m.)
www.cubasolar.cu
@Cubasolar2030 (Twitter)
Cubasolar.Redsolar (Facebook)
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nuevos saberes.

Sin mas, acompafenos cada siete dias para dialogar sobre respeto

Nota

informativa
sobre espacio

radial de

Cubasolar

LA SOCIEDAD Cubana para la Promocion de las Fuentes Renovables de
Energiay el Respeto Ambiental (Cubasolar) tiene el placer de invitarlos
a su espacio radial los miércoles a las 10 a.m. en la revista Novedades
de Radio Metropolitana, la radio de casa, bajo la direccion de Félix Le6n.
Nos podra escuchar en las frecuencias 98.3 FMy 910 AM, y la retransmi-
sion sera los jueves en la revista Temprano de Radio Taino (de 7a 9 a.m.
en la 93.3 MHz). Sera un espacio de 10 minutos de duracién, que nos
permitira dialogar con nuestros autores, acercarnos al pablico a través
de los temas de la revista cientifico-popular Energia y Tii e incentivar

ambiental, fuentes renovables de energia y desarrollo sostenible.
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