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Editorial | N

La energia
ha sido vy es
un instrumento

de poder

UNA DE LAS PRIMERAS medidas del gobierno
de Estados Unidos para destruir la revolucion
cubana y mantener subyugado al pueblo
cubano, fue cortar el suministro de petréleo
a Cuba. Una de las primeras manifestaciones
de lo que posteriormente fuera el «bloqueo
de los Estados Unidos de América a Cuba».
Cubasolar aboga por lograr la indepen-
dencia energética por medio de los recursos
energéticos propios que, en cualquier lugar,
existen en cuantia superior a las necesidades
para, sin provocar el cambio climaticoy con
la proteccion del medioambiente, garantizar
el desarrollo sostenible.

Cubasolar forma parte activa de las orga-
nizaciones de la sociedad civil cubana que
combaten el bloqueo, las cuales, unidas, han
firmado la declaracién siguiente:

Declaracion Final del XlIl Foro de Organiza-
ciones de la Sociedad Civil Cubana contra el
bloqueo: El bloqueo daiia al pueblo de Cuba.

Los representantes de organizaciones
de la sociedad civil cubana, con el apoyo de
entidades regionales e internacionales con
sede en Cuba, de actores y organizaciones
sociales, de instituciones religiosas, fra-
ternales y de nacionales, reunidos en el XIlI
Foro de Organizaciones de la Sociedad Civil
Cubana contra el bloqueo, acordamos:

1. Reiterar la demanda contra el gobierno
de los Estados Unidos de América por el
mantenimiento del bloqueo econémico,
financieroy comercialimpuesto a nuestro
pais, que ha ocasionado considerables
dafios humanos y econémicos al pueblo
de Cuba, cuantificados, segin calculos
conservadores, en mas de 125 mil 873
millones de délares a precios corrientes,
en los mas de 50 afos de su aplicacion.

2. Apoyar la posicion del gobierno de Cuba
de que el bloqueo debe ser levantado
por el gobierno de los Estados Unidos de
forma unilateral eincondicional, respetan-
do las normas del Derecho Internacionaly
los principios de la Carta de las Naciones
Unidas.

3. Reconocer que el bloqueo persiste como
una clara violacién masiva, flagrante y
sistematica de los derechos humanos del
pueblo cubano, y califica como un acto
de genocidio, segln lo establecido en la
Convencion de Ginebra para la Preven-
ciony Sancion del Delito de Genocidio de
1948y que es un acto de guerra, confor-
me a la Convencién de Londres de 1905.

4. Reiterar que las medidas ejecutivas apro-

badas por el presidente Barack Obama

han sido insuficientes, limitadasy no im-

plican de modo directo el levantamiento

totaly definitivo del bloqueo.




5. Instar al presidente Obama, asi como a

la pr6xima administracion de los Estados
Unidos, a utilizar las amplias facultades
ejecutivas que adn posee, que le permi-
tirian desmantelar la politica de bloqueo
de forma real. Asimismo, pedimos al
Congreso estadounidense que adopte
una ley que posibilite el levantamiento
del bloqueo a Cuba.

. Expresar, una vez mas, que el bloqueo
constituye una limitaciéon sustantiva
del derecho al desarrollo del pueblo
de Cuba, que genera carencias y su-
frimientos a las familias cubanas, con
un sensible impacto humanitario, y
atenta contra el acceso a medicamen-
tos, equipos médicos, tecnologias y
tratamientos terapéuticos de dltima
generacion que alivian y curan nume-
rosas enfermedades.

. Exigir que cese la persecucion de las rela-
ciones econdmicas internacionales cuba-
nas con entidades en terceros paises, lo
que evidencia el caracter extraterritorial
de la politica de bloqueo.

. Rechazar la marcada intencionalidad
de las medidas aprobadas por Obama,
al limitar las exportaciones de bienes
y servicios de Estados Unidos al sector
de las telecomunicacionesy al sector no
estatal de la economia cubana.

. Solicitara los ciudadanos estadouniden-
ses, y a nuestras organizaciones homo-
logas en Estados Unidos, a
que se sumen al reclamo
del pueblo cubano para
que su gobierno ponga
fin a esta politica obsole-
ta, hostil e injusta contra
Cuba, que repercute con-
tra el normal desarrollo
de las relaciones entre
nuestros pueblos y go-
biernos.

10.

11.

12.

Agradecer la solidaridad que siempre
nos ha acompanado desde todas las re-
giones del mundo, incluidos numerosos
actores del pueblo norteamericano, en la
denuncia al bloqueo.

Respaldar la presentacion, en el marco
de la Asamblea General de las Naciones
Unidas, del proyecto de resolucion
(A/71/L.3) «Necesidad de poner fin al
bloqueo econémico, comercial y finan-
ciero impuesto por los Estados Unidos
de América contra Cubay, y solicitar el
apoyo de lacomunidad internacional con
esta noble causa.

Reafirmar el derecho a la libre determi-
nacion del pueblo cubano para construir
su propio sistema politico, econémico
y social, sin injerencias externas, y
reiterar nuestra decision a continuar la
construccion de una patria socialista,
independiente y soberana.
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BIOGAS FAESDA: un poligono por la
conciencia energética y respeto ambiental

Metas superiores en la aplicacion de la tecnologia del biogds en Cuba

Por JOSE ANTONIO GUARDADO CHACON*, ANIA BUSTIO RAMOS**
y JORGE LUIS DEL MONTE MARTINEZ**

BAJO EL PRINCIPIO DE QUE UN gran problema
puede serresuelto con una gran cantidad de so-
luciones pequenas, unavez mas abordaremos
el biogas con conciencia energética y respeto
ambiental, en esta ocasion en la Finca Agroeco-
l6gica Sostenible Dona Amalia (Faesda).

No lejos de la ciudad de Pinar del Rio, a
solo dos kilometros y medio del centro de
la urbe yendo hacia el poblado de Luis Lazo
y perteneciente al Consejo Popular Cuba
Libre, se encuentra la Finca Doila Amalia.
Cubierta de plantas, flores y una fauna que
hacen del amanecer no solo el comienzo del
dia, sino ademas un espectaculo de cantos
y colores. Es este el lugar donde el sinsonte
asume por voluntad propia ser duefio del
silencio, donde las flores saben seducir, y la
luz, el aire suave y la sombra de los portales
hacen del mediodia un particular momento
de tranquilidad; donde la noche no es oscura
porque de ello se ocupan las estrellas. Asi es

Faesda, una Finca Agroecolégica Sostenible,
en la cual se ejecutan diversos sistemas de
produccion y donde la componente humana
es constituida mayoritariamente por perso-
nas de la misma familia dotadas del intelecto,
la voluntad y la experiencia campesina que
caracteriza a la occidental provincia. En la
figura1se describen los simbolos auténticos
del proyecto Faesda.

La Finca Agroecoldgica Sostenible Dofa
Amalia, pretende convertirse, entre otros
propdsitos, en una finca didactica, una par-
cela agricola que acoge en su proceso pro-
ductivo-integral a la escuelay la comunidad,
con el objetivo de lograr una comunicacion
directa entre el agricultor y la ciudadania,
comenzando por las generaciones mas
jovenes por ser el eslabon decisivo para la
continuidad del desarrollo. Abre las puertas
alaescuelaylacomunidad con una 6pticade
multifuncionalidad, de enlace continuo con



el maestro e involucrando activamente a los
ninosy jovenes con el fin de lograr el vinculo
necesario entre la escuela y la comunidad.
Para ello se han creado los circulos de interés
«Vengo del Sol y al Sol voy», cuyo objetivo
fundamental se centra en el desarrollo
de la conciencia ambiental y energética en
alumnos y miembros de la comunidad, sobre
la base de un modelo pedagégico interactivo
que permita potenciar el autoaprendizaje, la
construccion colectiva del conocimientoy la
capacidad comunicativa, lo que se traduce
posteriormente en formacion de nuevos
valores, fortalecimiento de actitudes y la
posibilidad de retroalimentacién de la infor-
macion y la comunicacion.

Entre los principales objetivos del pro-
yecto Faesda, en lo tocante a su dimensidn
energético ambiental, se encuentran:

e Aprender in situ lo que significa res-
petar el ambiente, y los principios
fundamentales de la cultura ambiental
energética.

e Destacar a partir de actividades practi-
cas laimportancia de las fuentes renova-
bles de energia para mantener el planeta
saludable.

e Lograr que los nifos puedan estar en
contacto directo con las nuevas tecno-
logias vinculadas a las energias renova-
bles, como el caso de la planta de biogas
Faesda.

¢ Difundir entre las nuevas generaciones
y la comunidad en general, la importan-
cia de la cultura ambiental energética y
las potencialidades de cada individuo y
escenario para desarrollarla.

Faesda permite la difusion de experien-
cias y conocimientos a través de talleres
didacticos con alumnos de las escuelas
primarias de la zona, los cuales usan sus es-
tructuras productivasy aplican el método de
aprender-haciendo. De este modo, Faesda
se convierte en un lugarrico de ensefianzas
y estimulo indispensable para vivir en pri-
mera persona experiencias de amplio valor
educativo y en la cual se integran activida-
des dedicadas al desarrollo de la conciencia

ambiental energética y el conocimiento de
las diferentes fuentes renovables de energia
y su importancia para el desarrollo social.
Teniendo en cuenta que la realidad socio
ambiental que vive hoy el planeta nos obliga
a buscar cada diay con mayor urgencia solu-
ciones a los disimiles problemas resultantes
del uso irracional de los recursos naturales
y la desmedida contaminacién ambiental
que sufrimos hoy en gran parte del mundo,
Faesda se suma a la politica del paisy de la
provincia con relacién al respeto ambientaly
el uso de las fuentes renovables de energia,
generando un proyecto que dé solucién al
tratamiento eficiente de los residuales agro-
pecuarios y que sirva ademas de referencia
para el resto de los productores de la zona.
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Fig. 1. La familia, el arboly la casa que simbolizan
al proyecto Faesda.

Los antecedentes expuestos y los nobles
objetivos del proyecto Faesda, resultan
coincidentes con diversas acciones que se
desarrollan en el contexto del Movimiento
de Usuarios del Biogas (MUB), tales como:

e Promover alternativas para la apli-
cacion y uso sostenible del biogas
como portador de fuente renovable
de energia, bioabono para los cultivos
y seguridad alimentaria en una agri-
cultura organica en armonia con el
medioambiente.



e Dar a conocer los fundamentos concep-
tuales, técnicos y éticos que sustentan
al biogas en el desarrollo local y sus
impactos.

e Demostrar la viabilidad del biogas inte-
grado a procesos productivos integrales,
mediante el conocimiento de buenas
practicas en fincas de pequeiios produc-
toresy fincas familiares, como es el caso
que nos ocupa.

El aspecto didactico recibe una parti-
cular atencion en el proyecto Faesda. En
virtud de ello, la concepcién del poligono
en dicha finca contribuye a la promociény
al desarrollo de una cultura integral de la
actividad del biogas, y lleva implicita esa
funcién didactica en el uso de todos los
productos finales de la tecnologia. Para
esto, se ha venido aplicando la metodolo-
gia GBV (con la accion participativa de los
usuarios), que persigue establecer un sis-
tema a ciclo cerrado y un manejo eficiente
de los residuos organicos que se generan
en la finca.

La construccion de una planta de biogas
en Faesda obedece también a la necesidad
de resolver, atenuar o favorecer:

1. La acumulacion excesiva de las excretas
de los animales.

2. Elalto costo delrecibo de la electricidad
por su uso en la cocina.

3. La carencia de los fertilizantes organicos
para lograr producciones sanas.

4. Lainestabilidad de las condiciones higié-
nico-sanitarias en el medio circundante.

5. La existencia de pocaaguay mala calidad
de los suelos en la finca.

6. Elmejoramiento de las condiciones devida
de la familia y trabajadores en la finca.

La finca tiene una extension de dos hecta-
reas. En la misma se ha construido un médulo
pecuario con una cochiquera con capacidad
para diez cerdos y una nave para estabular
dos bueyes, una vaca, un ternero y diez ca-
bezas de ganado caprino y ovino. Dispone
ademas, de conejeras con treinta conejos.

Existe un area para aves de cria no intensiva
con diez patos, treinta gallinas y cinco ocas.
Como se puede deducir, se dispone de una
masa animal que de no manejarse adecuada-
mente y no tener las condiciones necesarias
para su habitat, pudiera convertirse en un
serio problema para la salud ambiental de
la finca. A continuacién se expone el analisis
efectuado:

En conformidad con lo recogido en el
Material de Herramientas, de José A. Guar-
dado, que contiene la metodologia GBV
para determinar la cantidad de excretas
de una masa animal, segln su especie, la
descrita para la finca agroecolégica Dona
Amalia con los correspondientes tiempos
de estabulacién a la que sera sometida,
producira un volumen total de excreta
Gtil (que se puede recoger diariamente
para introducir al digestor) de 32,4 kg.
Si asumimos que por cada kg de excreta
mezclada se obtienen 0,04m3 de biogas,
la produccién de biogas a obtener es de
1,3 m3 diario, aproximadamente.

La demanda de biogas para efectuar la
coccion de los alimentos para dos perso-
nas, segln la norma (desayuno, almuerzoy
comida), es de 1,0 m3/dia. Lo que significa
que la produccion de biogas cubre esa de-
manda (1.3 >1,0) y la requerida para los fines
didacticos previstos. Conocido el volumen
de excreta, se define la cantidad de agua
paradiluirla (1:2,5), para obtener la cantidad
del licor mezclado (0,12 m3/dia). Este valor
por el tiempo de retencion (4o dias), daria un
volumen de capacidad de digestion igual a
4,8m3/dia. Si asumimos 25% para la capaci-
dad de almacenaje del biodigestor, elvolumen
total del biodigestor Faesda, sera de 6 m3.

Lo expuesto hasta aqui y el diagnéstico
efectuado, en visitas de campo, para cono-
cer las caracteristicas del lugar y el usuario,
permiti6é conocer el volumen de excretas Qtil
para utilizar en el biogas, la capacidad de
digestion, el volumen total del digestor y la
cantidad de biogas que genera. De igual ma-
nera, establecer las dimensiones de los otros
tipos de biodigestores que conformarian el
poligono con fines didacticos (ver Fig. 2).
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Fig. 2. Areas del poligono de biogas con los diferentes objetos de obra y tipos de biodigestores concebidos para Faesda.

También se pudieron identificar las La informacion base de las actividades
areas avincular con los productos finales  vinculantes y el esquema propuesto para
de la tecnologia del biogas, y establecer el ciclo cerrado a utilizar, se ilustran en
la cadena a ciclo cerrado entre ellas. lafigura 3.

Fig.3. Areas vinculantes con los productos finales de la tecnologia del biogas para establecer
la cadena a ciclo cerrado en Faesda.



En la fase actual se construye la planta de
biogas del tipo clpula fija, compuesta por un
mezclador con paleta, el registro de entrada
con el tubo de carga al biodigestor que a su
vez esta compuesto por tres tanques de 500
galones cada uno, conectados entre si por
ventanas internas; el Gltimo de estos tanques
esta conectado al tanque de compensacion,
en el cual se habilitara una campana mavil,

de tal manera que cumpla una doble funcién.
De este saldra el efluente que sera utilizado
como abono y fertilizante de los frutales,
cultivos varios y semilleros. El sobrenadante
retenido en el poligono de biogas, producto de
la digestion anaerobia, aligual que el efluente,
también podra ser utilizado en la lombricultura
y piscicultura conforme esta planteado en el
esquema a ciclo cerrado para Faesda (Fig. 4).
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Fig.4 Esquema a ciclo cerrado para el tratamiento y manejo de los residuos organicos en Faesda.

En la figura 5 se ilustran los diferentes ob-
jetos de obras construidos para el poligono de
biogas en Faesda, con unavista longitudinal de
los biodigestores de clpula fija construidos, al
momento en que se escribe este articulo.

Las principales ideas y requerimientos
aportados por los usuarios, para la realiza-
cion practica del poligono de biogas, han
contado con elrespaldo de un trabajo grupal,
que se realiz6 durante un Taller Provincial
de Usuarios del Biogas, desarrollado en la
propia finca en mayo de 2016, que contd con
63 personas en representacion de todos los
municipios de la provincia, excepto Minas de
Matahambre. Entre los participantes se en-
cuentran productores porcinos, funcionarios
relacionados con el funcionamiento de las

plantas de biogas en el paisy en la provin-
cia, especialistas del Citma, Universidad de
Pinar del Rio, y Economia y planificacion.
Se encuentran ademas Enrico Turrini y
Gabriela Turrini, Miembros de Honor de
Cubasolar, Yeney Martinez de Cubaenergia,
Francisco Lorenzo Gonzalez (presidente de
Cubasolar en Pinar del Rio), Jesis Valdés
(Vicepresidente del Gobierno Provincial),
Jesis Gorgoy, asesor de proyectos del
gobierno provincial y en representacion
de Plataforma Articulada para el Desarrollo
Integral Territorial (Padit), y José Antonio
Guardado Chacén, quien tuvo a su cargo
una presentacion acerca del surgimientoy
desarrollo del biogas y su vinculo con los
principales problemas que inciden en la sa-



lud ambiental. El especialista de Cubasolar
también orient6 el desarrollo de la actividad
practica del Taller, donde se conformaron

los equipos que finalmente intervinieron y
enriquecieron los aspectos que originaron
el proyecto de biogas en Faesda.
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Fig. 5. Objetos de obras construidos en el poligono de biogas en Faesda y una vista

longitudinal de los biodigestores.

También, la proyeccion del poligono de
biogas en Faesda fue objeto de estudio por
uno de los cuatro equipos en el curso «Trata-
miento de las aguas residuales, saneamiento
ambiental, seguridad alimentaria y energia
renovable», que tuvo lugar en mayo de 2016,
en la Universidad de Pinar del Rio Hermanos
Saiz Montes de Oca. El ejercicio que desa-
rroll6 el referido equipo encabezado por los
usuarios, bajo el fundamento educativo de
la finca y del MUB, de aprender haciendo,
brindé adecuada respuesta a la pregunta
siguiente:

;Como establecer la metodologia GVB en
eldisefio de un sistema a ciclo cerrado (STAR
con biogas), a partir de las caracteristicas
y posibilidades que arroje el diagnéstico

previsto en la visita de campo que el equipo
efectuara al respecto?

Conscientes de que sin laaccion participativa
de los usuariosy los gobiernos locales no se po-
dra alcanzar el verdadero desarrollo sostenible
en la produccién y uso del biogas, los autores
de este trabajo han propiciado la participacién
detodos los actoresinvolucrados delterritorio, y
tenido en cuenta sus resultados en las acciones
expuestas para el planteamiento del poligono
Biogas Faesda. Un poligono por la conciencia
energéticay el respeto ambiental. &

* Doctor en Ciencias Técnicas. Miembro de la Junta
Directiva Nacional de Cubasolar.

** Especialistas del Proyecto.

E-mail: gcubasol@enet.cu



El diametro y la potencia

de las turbinas eolicas:

las turbinas eodlicas mas
grandes del mundo

Desarrollo creciente
de la industria edlica

Por CONRADO MORENO FIGUEREDO*

CUANDO EN UN PAISAJE SE observa una ma-
quina edlica lo primero que llama la atencién
es el rotory su diametro. La logica indica que
a mayor diametro mayor sera la potencia que
podra tener el rotor, y asi es ciertamente. La
potencia es proporcional al diametro del ro-
tor elevado al cuadrado. Las turbinas edlicas
comerciales han ido evolucionando a través
del tiempo y con esto han ido creciendo en
cuanto a su diametro. Las turbinas edlicas de
los Gltimos afios son mas de treinta veces ma-
yores que las que se empleaban en los afios
80, cuando empez6 el despegue tecnolédgico
de los aerogeneradores.

Eldiametro 6ptimo para una potencia deter-
minada debe ser tal que produzca la maxima
energia por unidad de area del rotor, teniendo

en cuenta las caracteristicas

del viento del sitio para el

cual es disefiada la maquina.

Debido a esto, cuando la

velocidad media del sitio de

emplazamiento donde sevaa
instalar es baja, ello implica un incremento
del diametro del rotor. Por esto, muchos
fabricantes ofertan turbinas eélicas de rotor
grande para emplazamientos con recurso
eélico débil, y rotor corto en emplazamientos
con mayor potencial edlico.

Para tener una idea, un molino multipala
americano tradicional, de esos que vemos
con frecuencia en nuestros campos y que
se producen en el pais, de 3 m de diametro
(12 pies), produce una potencia nominal de
alrededor de 0,2 kW, y uno de 5 m (16 pies)
genera una potencia de o,5 kW. Como la l6gi-
ca indica, el primero se emplea en sitios con
mayores velocidades medias que el segundo.
Un pequeiio aerogenerador de 5 m de dia-
metro, hecho para alimentar de electricidad
una vivienda, puede entregar una potencia
nominal de 5-6 kW.

También el diametro del rotor ha ido cre-
ciendo en la misma medida en que la tecno-
logia haido evolucionandoy se ha convertido
en una tecnologia mas maduray fiable.



En la tabla se puede observar este de-
sarrollo tecnolégico.

Tabla. Evolucion del diametro del rotor

Potencia
nominal

Diametro
del rotor (m)
aproximado

Periodo (kW)

ET(OUEGE

Finales de los 70 12,5 40

Mediados de los 80 18 100
Principios de los 90 35 400

Finales de los 90 50 750

Mediados de los 2000 80

2000

La figura siguiente indica la relacion apro-
ximada entre el diametroy la potencia de los
rotores de las turbinas edlicasy su desarrollo
histérico.
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Fig. 1. Comportamiento de larelacién entre el diametroy
la potencia de los rotores de las turbinas eélicas.

Aunque no hay una regla general y cada
fabricante dimensiona su rotor en funcion de
diferentes criterios de disefo y resistencia a
losvientos, de acuerdo con los estudios esta-
disticos realizados con los aerogeneradores
que se fabrican actualmente, una relacion

aproximada entre la potencia nominal P,
en kW y el diametro del rotor en metros es
la siguiente:

P,=aD>#
Donde a = 0,06 — 0,07

Esta formula es aproximada y se cumple
aceptablemente en el rango de diametros
entre 40y 70 metros y potencias nominales
entre 400 y 1500 kW. Esto permite tener
rapidamente una idea del orden de magni-
tud de la potencia nominal que es posible
alcanzar con una turbina eélica de un tamafio
determinado.

En el caso de los pequefios aerogenera-
dores (potencia menor de 100 kW), la falta
de sistematicidad entre estos dos parame-
tros es tal que no se puede plantear una
relacion entre ambos como en la anterior.
Claro, esta tecnologia es menos madura y
desarrollada y cada fabricante produce su
maquina con criterios propiosy con dominio
del mercado.

Turbinas multimegawatts

La mayoria de las turbinas edlicas que
se instalan actualmente en los parques te-
rrestres es mayor de 1 MW (1000 kW), y en
los parques maritimos, las que se utilizan
son de 5 MW o mas. Estas son las llamadas
turbinas mult+, aunque esa situacién es
cambiante. Muchos de los principales fabri-
cantes de turbinas de viento estan tratando
deirmasalla, creando turbinas que se pue-
den denominar como gigantes. Una de las
ventajas de estas turbinas de gran tamano
son los costos de construccion. Una gran
parte del costo de un parque e6lico marino
proviene de las cimentaciones submarinas
que apoyan las turbinas, por lo que conviene
generar mas energia en una sola turbina
y asi reducir la cantidad de turbinas que
se necesitan. Ademas, permite una facil
expansion por la produccion de energia de
parques edlicos mediante la adicion de un
pequeno nimero de grandes turbinas, en
lugar de una gran cantidad de pequenas. Los
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aerogeneradores actuales son altamente
confiables, con niveles de disponibilidad de
98 %, sostenidos durante largos periodos.
Ninguna otra tecnologia de generacion de
energia eléctrica tiene un nivel de dispo-
nibilidad mas alto. La tendencia creciente
deinstalarinmensos parques edlicos costa
afuera (off shore), sobre todo en Europa,
es ahora el mayor factor impulsor para el
desarrollo de aerogeneradores de gran
potencia unitaria. La inversiéon en cimen-
taciones y conexiones a la red eléctrica se
incrementa hasta en 200 %, dependiendo
del sitio, y los costos de mantenimiento
también son mayores; se espera que ello
se compense en parte a corto plazo con
el uso de aerogeneradores mas potentes,
instalados en parques eélicos de mayores
dimensiones, y en parte a largo plazo con
los vientos de mayor velocidad y menor
turbulencia disponibles en grandes areas
libres de obstaculos. Estos parques eélicos
costa afuera podrian llegar a generar una
parte importante de la electricidad reque-
rida por Europa, Asiay Norteamérica en los
préximos anos.

Las turbinas edlicas mas grandes del
mundo y la relacion potencia-diametro
Las 10 turbinas edlicas mas grandes del

mundo, registradas en el 2014 y clasificadas
principalmente seglin parametros de poten-
cia nominal, son las siguientes:

1. Sea Titan 10 MW

Disefiada por la empresa estadouniden-
se AMSC, la turbina eélica Sea Titan de 10
MW es actualmente la mayor del mundo.
Concretamente, se trata de una turbina de
accionamiento directo, con un diametro de
rotor de 190 m, una capacidad de potencia
nominal de 10 MW y una altura de buje de
125 m (Fig.1).

2. Sway ST10
La turbina eélica marina ST10, disenada
por la compaifiia noruega Sway, es el segun-
do aerogenerador mayor del mundo. Dispo-
ne de una potencia de 10 MW, un diametro

de rotor de 164 m, unavelocidad nominal de
2 rpm y una longitud de palas de 67 m. La
turbina fue desarrollada entre 2005y 2012
con una inversion total de 20 millones de
euros, siendo compatible tanto para insta-
laciones fijas como flotantes (Fig. 2).

3. Areva 8 MW:

Presentada por primera vez en noviem-
bre de 2013 por la compaiiia francesa Areva,
sunueva turbina eédlica de 8 MW se posicio-
na como la tercera mas grande del mundo
por capacidad nominal. Las tres palas de la
turbina cuentan con un diametro de rotor
de 180 m y una caja de cambios hibrida de
velocidad media, capaces de producir hasta
8 MW de potencia con unavelocidad de viento
media de 12 m/s (Fig. 3).

4. Vestas V164-8.0 MW

El aerogenerador Vestas V164-8.0 MW,
con una potencia nominal de 8 MW y un
diametro de rotor de 164 m, es actualmente
la cuarta mayor turbina eélica del mundo.
Disefiada especificamente para operar en
alta mar, ofrece un area de barrido de mas
de 21 000 m2 a través de sus tres palas que
alcanzan los 8o m de largo cada una con
un peso de 35 t, permitiendo una velocidad
nominal del rotor de 10,5 rpm (Fig. 4).

5. Enercon E-126/7.5 MW

El aerogenerador Enercon E-126/7.5 MW,
puesto en marcha por la empresa alemana
Enercon en 2007, es la quinta turbina edlica
mas grande del mundo. Cuenta con una al-
tura de buje de 135 m, un diametro de rotor
de 127 my un area de barrido de 12 668 m2,
permitiendo alcanzar una potencia nominal
de 7,5 MW.

6. Samsung S7.0-171:

El aerogenerador Samsung S7.0-171,
desarrollado Samsung Heavy Industries, es
la sexta turbina edlica mayor del mundo.
Cuenta con un diametro de rotor de 171 m,
un area de barrido de 23 020 m2y la altura
de buje de 110 m, permitiendo alcanzar una
potencia nominal de 7 MW.



Fig. 1. AE SeaTitan
10 MW

Fig. 2. AE Sway ST1o0.

Fig. 3. AE Areva 8 MW.

Fig. 4. Vestas V164-8.0 MW.

7. REpower 6.2M152 / REpower 6.2M126

Las turbinas eélicas 6.2M126 y 6.2M152,
desarrolladas por la empresa REpower per-
teneciente al Grupo Suzlon, son las séptimas
mayores. Se tratan por tanto de los mas re-
cientes modelos de la serie 6.XM de REpower,
los cuales disponen de un diametro de rotor
de 152 my 126 m, respectivamente, asi como
una potencia nominal de 6,2 MW.

8. Siemens SWT-6.0-154

La turbina eélica marina sin engranajes
SWT-6.0-154, desarrollada por Siemens, se
sitGla como el octavo aerogenerador en nues-
tra clasificacion. La turbina dispone de una
longitud de pala de 75 my un diametro de rotor
de 154 m, proporcionando un area de barrido
de 18 600 m2y una potencia nominalde 6 MW.

9. Haliade 150-6MW

Los aerogeneradores Haliade 150-6 MW dise-
fiados por Alstom, cuentan con un diametro
derotorde 150 my una capacidad de 6 MW de
potencia nominal, situdndose en el noveno
puesto de la clasificacion. En lineas genera-
les la longitud de la pala de la turbina es de
73,5 m, que proporciona un area de barrido
de 17 860 m2, contando con una velocidad
de rotor que oscila entre 4 y 11,5 rpm, lo que
la hace adecuada para operar tanto en tierra
como en mar con unavelocidad de referencia
del viento de 5o m/s.

10. Sinovel SL6000

El mayor fabricante de turbinas de China,
Sinovel, ha disefiadoy desarrollado el décimo
mayor aerogenerador del mundo, el SL6ooo0.
La turbina edlica marina de 6 MW cuenta con
un diametro de rotor de 128 m y ofrece un
area de barrido de 12 868 m2. Se trata de la
primera turbina eélica de 6 MW de China en
serdesarrollada de manera independiente por
una empresa nacional. &

* Doctor en Ciencias Técnicas. Vicepresidente de la
Asociacién Mundial de Energia E6lica (WWEA). Profesor
Titular del Centro de Estudio de Tecnologias Energéticas
Renovables (Ceter), La Habana, Cuba.

E-mail: conrado@ceter.cujae.edu.cu



:Qué se conoce del sistema solar? |3

Dimensiones del Sistema Solar
y distancias entre sus componentes

No perder de vista el cardcter
espacio temporal del Universo

Por BRUNO HENRIQUEZ PEREZ*

ELSISTEMA AL QUE pertenece nuestro plane-
tay que tiene como astro centralal Sol, recibe
por esta causa el nombre de sistema solar.

En afos recientes y debido al gran pro-
greso de la ciencia y la tecnologia se han
realizado numerosos descubrimientos acer-
ca del entorno espacial y las componentes
del sistema solar. Estos se han sumado
a la cultura humana y han ampliado los
conocimientos clasicos que la astronomia
nos brindaba a través de miles de anos de
observacion. Por eso se hace necesaria una
actualizacién acerca de lo que se conoce y
lo que se supone del ambito c6smico en
qgue vivimos.

Este es el primer trabajo de una seccion
dedicada a actualizar los conocimientos
disponibles hoy acerca del sistema solar y
sus componentes.

Muchas veces en la prensa, al hablar de
los fendmenos astrondmicos, no se hace una
referencia clara a las distancias, y aunque
se sabe que son muy grandes encontramos
que hay confusién en cuanto a lo que se
encuentra a una distancia interplanetaria,
en los confines del sistema solar, a escala
interestelar, y ain mas si algin fendémeno
esta dentro o fuera de nuestra galaxia.

También se oye hablar de diversas dis-
tancias astronémicas medidas en anos luzy



parsecs, y pocas veces reflexionamos acerca
de las distancias a que se refieren estas
unidades.

Como esta seccion se refiere al sistema
solar, un aspecto importante lo constituye su
tamafo, por eso comienza con una primera
aproximacion a las dimensiones espaciales
del sistema solar y las distancias a las que
nos enfrentamos al hablar de sus compo-
nentes.

Se debe recordar que el sistema solar
se encuentra en constante movimiento, por
eso las distancias entre sus componentes
no son fijas y las referencias en general se
hacen a las distancias orbitales, mientras
las distancias puntuales entre planetas,
cometas o cualquier otro componente se
refieren a momentos especificos y a fechas
determinadas. En astronomia, debido a la
dinamica del movimiento de los astros, las
referencias son tomadas en el espacio tiem-
po y no solo con respecto a las distancias
espaciales, aunque es importante conocer
las distancias; no se debe perder de vista el
caracter espacio temporal que caracteriza
al Universo.

Una de las unidades de distancia utilizada
en las mediciones astrondmicas es el ano
luz; se puede comenzar tratando de inter-
pretarla y ver si se ajusta a las dimensiones
del sistema solar.

Recordemos que un afio luz es una unidad
de distancia no de tiempo, a veces se menciona
como sifuera una unidad de tiempo, pero no, es
dedistanciayequivale aproximadamentea 9,4
6 x 1012 km =9 460 730 472 580,8 km, 0 sea,
en forma literal: nueve billones cuatrocien-
tos sesenta mil setecientos treinta millones
cuatrocientos setenta y dos mil quinientos
ochenta coma ocho kilémetros. Se designa por
las siglas ly, correspondientes a light year, o
ano luz en inglés.

Se define el ano luz como la distancia
que recorre la luz en un ano. Mas especi-
ficamente, un ano luz es la distancia que
recorreria un fotén en el vacio durante un

s e

afio juliano (365,25 dias de 86 400 s) a
la velocidad de la luz (299 792 458 m/s),
lejos de cualquier campo gravitacional o
magnético para que su desplazamiento no
sea perturbado.

En astronomia, un afno juliano (simbolo:
a) es la unidad de medida de tiempo de-
finido como exactamente 365,25 dias de
86 400 segundos cada uno, para un total
de 31 557 600 segundos. El ano juliano
es el valor medio del afio en el calendario
juliano usado por las sociedades occi-
dentales en la Antigiiedad, y da nombre
a esa unidad de medida. Este se usa para
designar duraciéon y no fecha, es una re-
ferencia astron6mica y no corresponde a
los afios del Calendario Juliano o cualquier
otro calendario.

La unidad astronémica

Dentro del sistema solar, el afio luz es
una medida muy grande y los kildometros
son unidades muy pequeiias, por eso, para
medir distancias en él se acostumbra a usar
la llamada unidad astronémica que corres-
ponde al valor del radio medio de la érbita
terrestre, aproximadamente 150 millones de
kilometros.

La definicién oficial de unidad astronémica:

La unidad astron6mica (abreviada ua, au,
UA o AU) es una unidad de longitud igual, por
definicion, a 149 597 870 700 m, y que equi-
vale aproximadamente a la distancia media
entre el planeta Tierray el Sol. Esta definicion
esta en vigor desde la asamblea general de
la Union Astron6mica Internacionaldel 31 de
agosto de 2012, en la cual se dejo sin efecto
la definicion anterior usada desde 1976,

En unidades astronémicas, el valor de un
ano luz es 63 241,07 ua.

La unidad astronémica fue usada por Ni-
colas Copérnico para describir su sistema he-
liocéntrico en el siglo XVI. En eltomo V de su
libro De Revolutionibus Orbium Coelestium
(1543), calculd, utilizando trigonometria, las
distancias relativas entre los planetas cono-

¢Qué se conoce del sistema solar? |G
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cidos entoncesy el Sol, teniendo como base
la distancia entre la Tierray el Sol (Fig. 1).

Fig. 1. Elastronomo polaco Nicolas Copérnico desarrollé
su teoria heliocéntrica y determiné las distancias a los
planetas del sistema solar, conocidos entonces, a partir
de la unidad astronémica.

Tres puntos siempre forman un trianguloy
como la tierra da vueltas a una distancia fija
alrededor del Sol, al observar otros cuerpos
celestes es posible obtener por trigonome-
tria la distancia Sol-planeta en funcién del
lado del triangulo formado por la distancia
Sol-Tierra, o sea, representado en unidades
astronémicas.

Esta fue una de las demostraciones
usadas por Copérnico para probar su teo-
ria heliocéntrica en la que los planetas,
incluida laTierra, giraban alrededor del Sol,
y no que la Tierra era el centro alrededor
del cual giraban los planetas y el Sol. De
esa forma Copérnico estableci6 la primera
escala relativa del Sistema Solar utilizando
como patron la distancia entre la Tierra y el
Sol (Fig. 2).

Pero en aquel momento no se sabia
cuanto valia la unidad astronémica. Cuando
Nicolas Copérnico midi6 las distancias a los
planetas conocidos del sistema solar, por
su método de triangulacién trigonométrica
expresoé las distancias medidas en funcion

de la distancia media de la Tierra al Sol. Al
comparar estas distancias medidas por Co-
pérnico y las actuales, se ve que el error es
del orden de las milésimas.

La determinacion de la distancia de la
Tierra al Sol se determiné mucho mas tarde,
y entonces se pudo conocer una cifra mas
precisa de las distancias en el sistema solar
y las dimensiones, de lo que se conocia en
esa época.

Muchos astronomos trabajaron en aras
de conocer con exactitud las distancias
astronémicas y en especial entre los cuer-
pos del sistema solar. La obra del célebre
astronomo aleman Johannes Kepler es de
gran importancia en la blsqueda de este
conocimiento; él enunci6 en 1609 las leyes
del movimiento planetario, que hoy llevan
su nombre, basandose en las cuidadosas
mediciones que habiarealizado elastronomo
danés Tycho Brahe antes de que se inventara
el telescopio.
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Fig. 2. Modelo heliocéntrico de Copérnico.

Leyes de Kepler

Primera ley: Todos los planetas se despla-
zan alrededor del Sol describiendo drbitas
elipticas. El Sol se encuentra en uno de los
focos de la elipse.

Segunda ley: El radio vector que une un
planetay el Sol barre areas iguales en tiem-
pos iguales.



Tercera ley: Para cualquier planeta, el
cuadrado de su periodo orbital es directa-
mente proporcionalal cubo de la longitud del
semieje mayor de su Orbita eliptica.

La tercera ley de Kepler relaciona la dis-
tancia de cada planeta al Sol con su periodo
orbital, o sea, con el tiempo que tarda en
recorrer su orbita, lo que es equivalente al
ano del planeta, y con esto introduce una
escalarelativa mejorada para las distancias
dentro del sistema solar: al medir, por
ejemplo, cuantos anos tarda un planeta
como Saturno o Japiter en orbitar el Sol se
puede calcular cual es la distancia de ellos
al Sol, expresada en unidades astron6mi-
cas. De esta forma Kepler estim6 con muy
buena precision los tamanos de las 6rbitas
planetarias.

Las leyes de Kepler brindaban la posi-
bilidad, en caso de conocer la distancia a
cualquier planeta, de determinar el valor de
la unidad astronémica.

Ya desde épocas anteriores a Kepler
se conocia el método de la paralaje para
medir distancias a cualquier punto lejano,
basandose en las mediciones angulares
desde dos puntos separados entre si una
distancia conocida (Fig. 3). Si dos personas
situadas en puntos alejados en la superfi-
ciede laTierra observan simultaneamente
la posicion de un planeta en el cielo en re-
lacion a las estrellas de fondo, esto da una
pequena diferencia angular, la misma que
presentarian ambos puntos observados
desde el planeta; el triangulo asi formado
tendria tres elementos conocidos, los dos
angulosy la distancia entre los puntos de
observacion, lo que permitiria conocer
la distancia al planeta. Pero para que la
medicion tuviera la precision adecuada
los puntos sobre la Tierra deberian estar
muy alejados, las mediciones ser simulta-
neasy los angulos determinados con alta
precision.

Estas mediciones no pudieron realizarse
hasta 1672 cuando dos equipos de astré-

s e

nomos franceses dirigidos por Jean Richer
midieron la posicion del planeta Marte des-
de Paris en Franciay Cayena en la Guayana
francesa. Esto se logré gracias al aumento
de la precision en la determinacion del
tiempo, de las distancias sobre la superficie
delaTierray de la medicion de los angulos.
En esa primera ocasion se estim6 la unidad
astrondmica en ciento cuarenta millones de
kilometros.

Luego se desarrollaron métodos mas
precisosy confiables como el del transito de
los planetas Mercurio y Venus por el disco
solar, usado por Edmund Halley (el mismo
del famoso cometa) y las nuevas técnicas
de radary laser. Estas han dado unvalor de
149 597 870 km, con un error del orden de
kilometros. En la literatura popular, y a los
efectos de la divulgacién, se menciona como
ciento cincuenta millones de km.

Fig. 3. Determinacion de la unidad astronémica por el
método de la paralaje.

Distancias en el sistema solar

Al mencionar las distancias dentro del
sistema solar en unidades astronémicas
podremos ver una aproximacion de su
tamano; recordemos que una unidad
astronémica equivale a 150 millones de
kilometros y que mencionaré, entre otros,
algunos componentes del sistema solar con
los que quizas el lector de Energia y Tii no
esté familiarizado.

¢Qué se conoce del sistema solar? |Q
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En la tabla que se muestra se presentan  para medir las distancias entre planetas ya
los radios medios de las 6rbitas de los pla- que se refiere a la distancia orbital y no a
netas, o sea, la distancia media del planeta la posiciéon que ocupa cada planeta en un
o cuerpo al Sol, pero no puede ser utilizada momento dado.

Tabla. Distancias orbitales respecto al Sol de diferentes
objetos del sistema solar

Millones de km
aproximado

Distancia en ua

Planetas interiores

Mercurio 0,39 58

Tierra 1 150

Cinturén de asteroides 2-4 300 - 600
Ceres 2,5-2,9 375-435
Gigantes gaseosos 5-30 750 - 4500
Japiter 5,20 780

Urano 19,19 2980

Disco disperso. Inclinado fuera

Cinturdon de Kuiper 30-100 4500 - 150 000

de la ecliptica 4500 - 150 000

Planetas

transneptunianos

Eris * 38-98 5700 — 14700

Pluton* 29,67- 48,83 5922 -7324,5

Heliopausa 110-160 16 500 - 24 000

Sedna 509 76 350

2000- %62 000 ua

Nube de Oort -)
SREEE S casi1ly (afio luz 63 241 ua) 300000-29300000

* Tienen 6rbitas marcadamente elipticas.



Limites exteriores del sistema solar

LaVoyager 1 es actualmente el objeto hecho
porelhombre mas alejado de laTierra; lanzada
en 1977, se encuentra a unas 17 horas-luz de la
Tierra,amasde 120 ua, y se calcula que se aleja
a una velocidad de 3,59 ua por afo. Su rumbo
ya solo puede llevarla hacia otras estrellas,
aunque deberan transcurrir muchos miles de
anos antes de que pase relativamente cerca
de una de ellas.

En 2013, la NASA informé que la Voyager
| se habia convertido en el primer objeto

creado por el hombre en alcanzar el espacio
interestelar, aunque no en abandonar el sis-
tema solar, pues este se extiende hasta mas
alla de la Nube de Oort, que comienza alre-
dedor de 2000 ua del Sol, aproximadamente
12 dias luz.

En noviembre de 2013 la nave atraveso la
heliopausa, que es la frontera de accién del
plasma solar, pero alin sigue dentro de la Nube
de Oort, componente mas lejana del sistema
solar que se supone tenga una forma esféricay
sea, entre otras cosas, la cuna de los cometas.

o3

02

L4 0

1 4

Tierra Junio 12

Tierra Enero 12

¢Como saber a qué distancias se encuentran los planetas, cometas y otros cuerpos del
sistema solar? Al hablar de las distancias a los planetas no basta con conocer las distan-
cias orbitales, hay que saber también la fecha de interés, porque el sistema solar esta en

constante movimiento.

La atmésfera del Sol se expande debido a
su alta temperatura, formando lo que se llama
viento solar. Segiin el viento solar se expande
por el espacio, crea una burbuja magnetizada
de plasma caliente alrededor del Sol, llamada
la heliosfera. Este viento solar en expansion
mas alla de Plutén se encuentra con las particu-
las cargadasy el campo magnético del plasma
interestelar. La frontera creada entre el viento
solary el plasma interestelar recibe el nombre
de heliopausa; la forma y localizacion de la
heliopausa no se conoce con exactitud, pero
probablemente se parece a la magnetosfera
terrestrey el frente de choque probablemente
se encuentra a unas 110 - 160 ua del Sol. Las

sondas espaciales Voyager y Pioneer llegaran
a la heliopausa dentro de la préxima década.

En la segunda parte de esta serie dedi-
cada al sistema solar, comentaré acerca
de una magnitud de interés para quienes
trabajamos la energia solar, y es el valor
de la constante solar a la distancia de los
diferentes componentes del sistema solar,
con lo que sabremos, entre otras cosas,
cuan efectiva puede ser esta energia para
alimentar las naves espaciales que viajan
dentro del sistema solar.

* Miembro de la Junta Directiva Nacional de Cubasolar.
E-mail: bruno@cubasolar.cu &
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Desarrollo y perspectivas de la
energia fotovoltaica en Cuba

Hacia una etapa superior en las energias

renovables

Por NILO LEDON DIiAZ* y CARLOS IVAN CABRERA ORTEGA**

EN SU DESARROLLO energético Cuba ha
tenido en cuenta también la utilizacién
de la fotovoltaica basada en las experien-
cias acumuladas a lo largo de mas de 20
anos, cuando se instalaron mas de 8000
sistemas en escuelas, salas de television,
consultorios médicos, circulos sociales y
otros objetivos econémicosy sociales, todos
ellos en zonas donde no llega el Sistema
Eletroenergético Nacional (SEN). A partir
de los altimos anos, con el desarrollo de
las industrias productoras de sistemas foto-
voltaicos y el decrecimiento de los precios,
nuestro pais ha continuado la instalacion de
sistemas aislados auténomos, y ha comen-

zado lainstalacion de sistemas fotovoltaicos
conectados a la red en techos con sistemas
de hasta 100 kWp, y de campos solares de
hasta 5 MWp , en todas las provincias y la
Isla de la Juventud.

Para ello se han seguido importando
modulos fotovoltaicos y su electrénica, se
ha aprovechado al maximo la produccion de
toda la capacidad instalada en el pais y se
continda su ampliacién.

Enlafigura 1se puede apreciarcomo ha
sido la produccion de nuestra fabrica de
paneles solares, que ya en 2015 alcanzé
una produccién de mas de 15 MWp. No
obstante, esto no satisface la demanda



creciente planificada hasta el 2030, que
es llegar a 700 MWp de potencia instala-
da, sin contar la granja solar de 500 MWp

que se instalara en la zona del Mariel por
empresas inglesas, en colaboracién con la
Unién Eléctrica de Cuba.
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Fig. 1. Comportamiento de la produccién de paneles solares en Cuba.

Para ello el pais se propone la insta-
lacion de una nueva fabrica de paneles
solares que debe comenzar a producir a
partir del 2020 una potencia de 50 MWp
en cada ano. Solo asi se podra satisfacer
la demanda de sistemas de conexién a red
y otros aislados.

La proyeccion del pais de instalar 700 MWp
en sistemas fotovoltaicos interconectados
a la red nacional para el 2030 exige una
demanda de médulos fotovoltaicos muy
superior a la produccién actual de la
industria nacional existente. Por esto es
necesario proyectar con tecnologia de
avanzada una nueva fabricayalcanzar una
produccién anual mayor a los 65 MWp ,
asi como el desarrollo de nuevos disefos
de médulos fotovoltaicos y aplicaciones
para sistemas aislados e interconectados
a la red, estos altimos con el empleo de
microinversores (Fig. 2).

La nueva fabrica permitira una produccion
anualde un minimo 200 ooo médulos solares
de 250 Wp, para una potencia de 5o MWp.
Esta fabrica procesara médulos con 48,60y
72 celdas que cumplan con los voltajes que
mas se usan en el mercado, y sera capaz de

producirtodos los componentes que necesita
la fabricacion de los médulos, y ademas los
controladores de carga de 12y 24 V, y de
20y 30 A., con tecnologia MPPT y PWM, asi
como los inversores para los sistemas de
conexion a red.
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Fig. 2. Produccién de médulos solares hasta 2030.

Con los avances tecnolégicos previstos
para esta fabrica se podran ensamblar cel-
das de 180 micrones de espesory alcanzar
eficiencias de los médulos de hasta 18 %,
producir paneles solares con inversores in-
corporados de 250 Wp y salida de corriente

21



22

alterna para ser conectados a la red (Fig.3,
ver tabla). Ya estos estan siendo probados.
También se produciran armarios confor-
mados (Fig.4), que cuenten con inversor,
regulador, baterias, desconectivos y tomas,
de manera que solo se necesite conectarlos
al panel solaryalas cargas que abasteceran
sistemas pequenos idoneos para potencias
de hasta 1 kWp, para trabajar en zonas aisla-
das donde no llega el SEN.

En su desarrollo con la nueva tecnologia
esta prevista la produccion de médulos foto-
voltaicos mas resistentes a la humedad, altas
temperaturas, altos indices de radiacion ultra
violeta, alta salinidad, resistencia al pandeo,
larga vida atil (hasta 30 afios) y mayor voltaje
DC(1500V). Esto se lograra con la produccién
de un médulo en el cual las celdas estén en-
capsuladas con vidrio por ambas partes, lo
que se llama «médulo vidrio-vidrio».

Los sistemas fotovoltaicos interconecta-
dos a la red con el empleo de microinverso-

res, o también, como se les conoce, modulos
fotovoltaicos de corriente alterna, tienen las
caracteristicas siguientes:

1. Son sistemas que pueden ser desde un
modulo a varios médulos.

2. Muy faciles de desplegar e instalar.

3. Un inversor por médulo permite que
cualquier nimero de mddulos puedan
instalarse con diferentes orientaciones,
si asi se requiere.

4. No existe el cableado de CC, ya que el
inversor se conecta directamente a la
caja de interconexiéon del médulo foto-
voltaico.

5. Los microinversores ofrecen una alta
confiabilidad por su grado de protec-
cion IP67, especialmente disefados
para soportar altas temperaturas y alta
humedad relativa.

6. Se garantizan por 25 afios de explo-

tacion.
Tabla. Datos de los médulos fotovoltaicos
Maximo voltaje del médulo
. 60
fotovoltaico, V
Maxima corriente del médulo
. 12
fotovoltaico, A
Precision del seguimiento
.. . 99,5 %
del punto de maxima potencia
Rango de seguimiento
P . 22-55
del punto de maxima potencia, V
Maxima corriente de cortocircuito s
del maédulo fotovoltaico, A 4
Voltaje nominal de lared,V 110
Factor de potencia 0,99 %
Frecuencia nominal, Hz 60
Eficiencia, % 95
Grado de proteccion IP67
Dimensiones, LxWxH, mm 230X138 X35
Peso, Kg 2

Fig. 3. Caracteristicas del mddulo de 250 Wp con salida de AC.
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Fig. 4. Caracteristicas del armario conformado para sistemas aislados.

Ademas de todo esto que se esta propo-
niendo el pais, en el Combinado de Compo-
nentes Electronicos de Pinar del Rio se estan
contratando con diferentes proveedores siste-
mas fotovoltaicos de 1 kWp de potencia para
conectar a la red. Esta previsto que estos sis-
temas comiencen a llegar al pais en este afio,
los cuales seran vendidos a la poblacion en
moneda nacional; sus propietarios, ademas
de disminuir su consumo de la red nacional,
recibiran el pago mensual de los kWh que
genere dicho sistema.

£ DoLAR

REVISTA CIENTIFICA
DE LAS FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA

Como en Cuba la tarifa eléctrica es progre-
siva, es decir los kWh cuestan mas a medida
gue se consume mas, Se espera que en un
nicleo familiar que consuma por encimade los
300 kWh mensuales, la recuperacién de ese
sistema sea entre 2 a 3 afos. &

*Especialista de Eco Sol Energia.

E-mail: nilo@energia.copextel.com.cu

**Master en Ciencias; Empresa de Componentes
Electrénicos de Pinar del Rio.

E-mail: civan@ccepr.co.cu

Visitenos en: http://www.cubasolar.cu/biblioteca/ecosolar.html



Verbo y energia

Por JORGE SANTAMARINA GUERRA

Condicion

:QUE PASARAEN La Fincalsla con el tiempo?
Lo mismo que desde el nacer de la Tierra ha
venido sucediendo, caeran los arboles mas
robustos y otros ocuparan sus espacios, los
bejucos volveran a trepar los troncos, nue-
vas hierbas y otras y otras mas brotaran con
cada lluvia y el Sol volvera a recalentar las
mismas piedras. Todo permanecera siendo
absolutamente igual y todo sera también
absolutamente diferente. Si no lo alteramos
nosotros, y parece que si.

Zorzales
Al recoger unos mangos que estaban a
punto, en una horqueta del arbol divisé un
nido. Su rusticidad me hizo suponer que era
de ratones y de un tirén lo lancé al suelo,
para arrepentirme: en su interior, inmoviles

y apretados uno contra el otro, dos pichones
de zorzales exhibian los cafioncitos de sus
plumas incipientes. Por fortuna el nido no
se deshizo en la caida ni sus jovenes ocu-
pantes tampoco se salieron de la cajuela
vegetal. Entretanto, sus padres revoloteaban
en derredor con justificada enemistad. Con
cuidado tomé el nido, le restitui los ramajes
amedio desprendery lo volvia colocar en su
horqueta. Me alejé rapido con la duda de si
sus padres los volverian a aceptar luego del
accidente, sobre todo por si a los pichones o
alnido se les hubieraimpregnado algo de mi
olor, sefial de peligro para ellos. En los dias
posteriores los observé de lejos y con alivio
comprobé que la familia zorzal continuaba
sus empenos hacia la vida. Nada habia su-
cedido. A veces las apariencias nos inducen
a cometer errores, hasta con los nidos. &



Energia desde el espacio:

OBSERVANDO ATENTAMENTE, durante una
noche serena, podra verse en el firmamento
—de cuando en cuando— un punto brillante,
parecido en su aspecto a las estrellas, pero
que en lugar de permanecer fijo como estas,
se mueve a gran velocidad, dejando tras de
si una estela luminosa, hasta desaparecer
por completo. Estos puntos luminosos y
movedizos son llamados frecuentemente
estrellas errantes o fugaces, pero no son
estrellas o soles del espacio, sino frag-
mentos de materia interplanetaria. Con
un diametro que varia desde menos de un
centimetro hasta cientos de kilémetros,
estos fragmentos irregulares que vagan por
el espacioreciben elnombre de asteroides.
Al penetrar accidentalmente dentro de la at-
moésfera terrestre, como suvelocidad es muy
elevada se ponenincandescentes, y a causa
del elevado calor que produce su intenso
roce con el aire pueden volatilizarse por
completo. Pero algunas veces atraviesan la
atmésfera, caen atierra, y entonces reciben
el nombre de meteoritos, aunque corriente-
mente se considera que un meteorito es un
fragmento de asteroide, con diez metros de
diametro o menos (Fig. 1).

Debido a la gran velocidad con que lle-
gan —astronomos la han promediado en
20 km/s—, producen un ruido caracteristico
y adquieren gran visibilidad a causa de su
elevada temperatura, que produce una bri-
llante incandescencia, y aquellos que logran

Impactos de meteoritos

en Cuba

Cuerpos extraterrestres
en tierra cubana

Por ING. YASMANI CEBALLOS IZQUIERDO*

alcanzar la superficie terrestre, antes de
llegar al suelo dejan oir generalmente una
detonacidn, esparciéndose en ocasiones
en fragmentos, como si el bélido formase
un conjunto de cuerpos independientes, de
los cuales algunos en ocasiones se hunden
profundamente en la tierra o caen sobre la
misma, dando senales de fusién superficial.
La fuerte detonacion que acompana el paso
de un meteorito proviene de la intensa onda
balistica que acompaiia a estos proyectiles,
cuya velocidad es superior a la del sonido.
Cuando esta onda alcanza el timpano audi-
tivo, produce el mismo efecto que una onda
procedente de la repentina dilatacion de los
gases en una explosion.

Fig. 1. Ejemplo de meteorito (Canyon Diablo, hallado en
Arizona, EE.UU.). Los meteoritos se nombran a menudo
por el lugar donde fueron encontrados o por alguna ca-
racteristica geografica. Foto: Dr. Manuel Iturralde-Vinent,
cortesia del Museo Smithsonian (USNM).
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La energia cinética (Ec) de un asteroide
en curso de colision puede calcularse como
1amv?, donde m es la masay vlavelocidad;y
la masa puede calcularse a suvez en funcion
de la densidad (p) y volumen (V) del objeto.
Entonces la colisiéon de una roca de 10 km
de diametro —como la que ocurrié al final
del Cretacico— podria liberar una energia
millones de veces mas grande que la bom-
ba atémica lanzada en Hiroshima. En Cuba
existe evidencia geolégica de aquel choque
que marco el Limite Cretacico/Terciario (LKT)
y también, en las Gltimas décadas, se han
podido recuperar pequefios meteoritos.
Algunos de estos tienen confirmada su
naturaleza c6smica por una caracteristica
especial de los meteoritos ferruginosos, y
es que muestran unas rayas entrecruzadas
llamadas figuras de Widmannstdtten, que
aparecen en su superficie cuando después
de pulimentados se la corroe por medio de
un acido.

¢Meteoritos en Cuba?

El primer meteorito cubano del que se
tiene constancia se hallé en 1871 en la parte
oriental de lalslayactualmente se encuentra
en el Museo de Ciencias Naturales de Madrid
(Fig. 2). Segln el niGmero 37 de la revista
Meteoritics & Planetary Science (publicada
en 2002), el ejemplar cubano —compuesto
por dos fragmentos— esta catalogado en el
museo madrilefio como el No.17294, y es un
octaedrito de 1200,6 gramos.

El segundo hallazgo documentado —un
siderito de la subclase de los octaedritos—
ocurriéo en 1938 en la localidad de Mango
Jobo, municipio San Cristobal (provincia
de Artemisa) y consiste en tres fragmen-
tos de 1099, 344 y 162 gramos de peso,
respectivamente. Estos objetos fueron
hallados por el desaparecido arqueélogo
y naturalista cubano Dr. René Herrera
Fritot, y se encuentran en el Planetario de
La Habana Vieja. Su origen extraterrestre
se corrobord cuando el fragmento mayor
manifestd las famosas figuras de Wid-
mannstdtten al aplicarsele acido nitrico
concentrado.

Fig. 2. Meteoritos cubanos, en cada caso aparece al-
giin objeto de escala. Arriba: Meteorito No.17294 (Foto
cortesia del Museo de Ciencias Naturales de Madrid),
Centro: Meteorito Gamez (cortesia del Dr. Efrén Jaimez
Salgado), Abajo: Siderolito encontrado por el Grupo
Borras (cortesia del Dr. Efrén Jaimez Salgado).

Décadas después, el gedlogoy petrografo
cubano Rafael Segura-Soto reportd en el
primer nimero del Boletin de la Sociedad
Cubana de Geologia el hallazgo insélito de
un meteorito en la playa de Bacuranao. El
ejemplar —que exhibia huellas de intensa
friccion atmosférica— se lo habian entre-
gado el Ing. Arnaldo Correa y el Dr. Manuel
Iturralde-Vinent, procedente de una pesquisa
submarina efectuada en agosto de 1974,
dentro de un lecho arenoso de entre 6y 8 m
de profundidad y a unos 40 m de la costa.



Segiin Segura-Soto, la pieza de 8,4 cm de
longitud y 7,0 cm de maxima transversal, te-
nia forma elipsoidal muy grosera, con seccién
transversal casi cuadrangulary color general
negro o lustre submetalico, a veces craso o
resinoso. Cuando se analiz6 la composicion
mineralégica y se traté con acido nitrico,
este ejemplar —al igual que el meteorito de
Herrera Fritot— mostr6 figuras de Widmanns-
tatten, por lo que también se catalogé como
un octaedrito. Segin lturralde-Vinent, este
meteorito estuvo un tiempo en exhibicién en
el Museo Nacional de Historia Natural de La
Habana, pero se extravio.

El10 dejunio de 1994, otro objeto espacial
—conocido como el meteorito de Lajas— cay6
ante los ojos aténitos de unos campesinos
que trabajaban latierra en la finca Palmarito,
provincia de Cienfuegos. El meteorito caido
(de 5 x 12 cm) debi6 ser un siderolito y pes6
aproximadamente unos 400 gramos. Entre
los ejemplares que se han registrado hasta el
presente, este es el (inico que se havisto caer
en pleno dia, aunque desafortunadamente se
desconoce su paradero.

Dos afios mas tarde, en febrero de 1996, se
produjo el hallazgo de dos pequenos fragmen-
tos metalicos de intenso brilloy con abundan-
tes regmaglyptos, encontrados por miembros
del grupo espeleoldgico Pedro Borras de la
Sociedad Espeleolégica de Cuba, cuando se
dirigian hacia la Cueva del Indio, municipio
Boyeros, La Habana, segln datos aportados
por el Dr. Efrén Jaimez Salgado, investigador
del Instituto de Geofisica y Astronomia del
Citma (Fig. 2). El mayor de ellos pes6 117,5
gramos y el menor 14,9 gramos, y cuando
fueron investigados con un difractometro
de rayos X en el Centro de Investigaciones y
Proyectos de la Industria Basica (CIPINB) de
La Habana, mostraron que estaban constitui-
dos basicamente por mineral Perryita (FeSi ),
el cual no existe de forma natural en rocas
y minerales terrestres. Bajo el microscopio
mostraron claramente las lineas de Neymanm,
propias de sideritos y siderolitos pertenecien-
tes a la subclase hexaederitos.

Un pequeiio fragmento casiidéntico a este
de 1996, pero de solo 3,5 gramos de pesoy

dimensiones de apenas 0,8 x 1,5 X 2,2 cm,
fue hallado en 2001 en el barrio Balcon de
La Lisa, por un miembro del grupo tematico
Cosmos (aficionados a la Astronomia).

Otro objeto algo parecido a los anteriores,
con un peso neto al momento de hallarse de
194,9 gramos y solo ligeras diferencias en
cuanto a su estructura externa, fue encon-
trado por un aficionado y a la vez buscador
de tesoros escondidos, que con auxilio de un
detector de metales lo hall6 enterrado a unos
20 cm de profundidad, dentro de un campo
arado en un suelo rojo de Giiira de Melena,
actual provincia de Artemisa, también en 2001
(Fig. 2). El mismo fue nombrado como
«meteorito Gamez» en homenaje al joven
astronomo que lo trajo al Instituto de Geofi-
sicay Astronomia del Citma.

Con posterioridad, un conjunto de peque-
fios fragmentos metalicos muy magnéticos,
con peso neto total de aproximadamente
200 gramos, fue hallado en terreno de lo que
otrora fuera el Centro Nacional de Hidrologia
y Calidad del Agua (Cenhica), en el municipio
Boyeros, en el afho 2006. A estos interesan-
tes fragmentos se les aplicé acido nitrico
concentrado sobre una de sus superficies
previamente pulimentada, la cual mostré
alternancia de manchas herrumbrosas (co-
rroidas por el acido) y manchas grandes de
brillo metalico muy intenso, aspecto tipico de
los sideritos de la subclase de los ataxitos,
con contenidos de mas de 13 % de niquel.
Sin embargo, este tipo de ensayo quimico
no es conclusivo con respecto a su posible
origen césmico.

Un reporte muchisimo mas reciente data
delas 2y 45 minutos de la madrugada del 31
de marzo de 2013, cuando un pequefio bo-
lido impacté la cubierta de una vivienda del
reparto Las 79 Viviendas del Giiirito, ubicada
en la ciudad de Gibara, provincia de Holguin.
Este espécimen con forma ovaladairregular,
color rojizo-negruzco, superficie porosa y
medianamente pesada, fue rapidamente
trasladado al Centro de Investigaciones y
Servicios Ambientalesy Tecnolégicos (Cisat)
de la delegacion del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente en la ciudad
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de Holguin, donde varios especialistas se-
nalaron, tentativamente, que se trataba de
un meteorito. La identificacion se basaba en
una alta concentracion de mineral de hierroy
el pulido de la superficie, asi como también
en el hecho de que en la region de Gibara,
carsica por excelencia, lo Gnico que abunda
es material calizo. El pedrusco supuesta-
mente extraterrestre pesé 114 gramos con
dimensiones de 5,5 cm de largo por 3,6 de
ancho maximoy un espesor de 3,3 cm, segln
sefialé el presidente de la filial holguinera de
la Sociedad Espeleoldgica de Cuba, Juan José
Guarch Rodriguez, complementado por eltam-
bién investigador gibarefo José (Joselin) Co-
rella —portador del posible meteorito (Fig. 3).

Sin embargo, a decir verdad, ninguno
de estos ha sido el primer meteorito que
impacta en el Caribe o que deja su rastro en
lalsla, pues el primero fue el gran asteroide
causante de la extincion de los grandes rep-
tiles, en lo altimo del Cretacico.

Fig. 3. Meteorito de Gibara (Foto: Internet).

Antiguos desastres: Cubay el
meteorito de la extincion

Hace 65 millones de aifios Cuba no estaba
aln formada y algunas de las rocas que se
encuentran hoy dia en el subsuelo del pais,
constituian el fondo del Mar Caribe primi-
tivo, frente a las costas de la peninsula de
Yucatan. Aquel mar estaba habitado por una
notable variedad de organismos incluyendo
foraminiferos, algas, rudistas, cefalépodos
(ammonites), erizos, tiburonesy gigantescos
reptiles marinos llamados mosasaurios. Este
antiguo ecosistema —donde proliferaba la
vida marina— fue testigo del suceso y uno

de los primeros en sentir los efectos del
choque del planeta con una enorme roca
extraterrestre de mas de 10 km de diametro.
Elimpacto del asteroide ocurrié al norte de
la actual peninsula de Yucatan, creando un
enorme crater que yace a casi un kilometro
de profundidad, denominado «crater de
Chicxulub» por el nombre de esa localidad
en lengua maya, ocasionando maremotos
que empujaron desde alli material sedimen-
tario, restos geoldgicos y microfauna hasta
donde hoy se yerguen algunas formaciones
geolégicas cubanas que evidencian aquella
catastrofe.

Como resultado delimpacto se desenca-
denaron enormes trenes de olas que azota-
ron el proto-Caribe, y debido a la cercania
dellugar con el sitio de la colision, esta area
fue una de las primeras receptoras de los
sedimentos esparcidos, los cuales fueron
depositandose durante largos periodos de
tiempo. Los derrumbes arrojaron hacia el
fondo del mar acumulaciones de lodo mez-
clado con enormes pedazos de rocas. Asi lo
corroboran capas que alcanzan hasta 300 m
de espesor en la Sierra del Rosario (Pinar
delRio) y entre Cabanasy Cidra (Matanzas).
Grandes tsunamis prehistéricos lavaron
las costas y revolvieron los fondos marinos
de aguas poco profundas, arrastrando
consigo enormes cantidades de lodo que
enturbiaron el mar hasta que —en el lapso
de algln tiempo— el fango se decantara
hacia el fondo. Las marejadas esparcieron
sedimentos, microestratos y organismos
que en su avance quedaron varados en la
region hasta estratificarse o fosilizarse.
Los depésitos asi formados, ahora conver-
tidos en rocas, incluyen microfauna que fue
pasando o extinguiéndose de un periodo
a otro, concentrada y fosilizada en el LKT,
como si fuese un coctel hecho de fosiles de
diferentes etapas y revueltos en una copa.
Una de las evidencias de que en Cuba hay
rocas vinculadas al impacto de un cuerpo
extraterrestre, es la presencia de una capa
con alto contenido de iridio —un elemento
mas abundante c6smicamente que en la
corteza de la Tierra—. Por todo lo anterior,



Cuba ofrece una oportunidad casi (inica para
investigar el LKT, porque exhibe las mejores
exposiciones de rocas formadas como con-
secuencia de aquel impacto.

En el resto del planeta esa catastrofe
desencadend una multitud de eventos am-
bientales, pues los asteroides de mas de
un kilometro de diametro originan cambio
climatico global si impactan en el planeta,
mientras que los de menos de 1 km originan
cambios regionales. El polvo, hollin y sulfatos
«noquearon» la atmdsfera y recortaron la luz
delSol, causando un colapso de la fotosintesis
en las plantas durante muchos afos. Es obvio
que la vida en el planeta se vio muy afectada
por esta crisis ambiental global, como con-
secuencia de la cual muchos organismos
marinos y terrestres murieron, y una gran
cantidad de ellos —como los dinosaurios y
otros reptiles gigantes— se extinguieron para
siempre. Sin embargo, sobrevivieron otros

To KM

organismos que evolucionaron, se expandie-
rony diversificaron por todos los rincones del
planeta, ocupando los lugares dejados por los
desaparecidosy creando nuevos ecosistemas,
legitimando la ley natural que asevera que
inclusive de catastrofes tan enormes como
aquella, la vida se recupera.

Algunas personas se preguntan por qué
se invierten esfuerzos y recursos en inves-
tigar hechos que ocurrieron en un pasado
tan remoto. La respuesta es sencilla: esos
mismos eventos pueden tener lugar en el
futuro y conociéndolos bien es como (nico
se puede estar preparado para enfrentarlos.
Por ejemplo, hoy en dia muchos astronomos
observan el cielo en busca de cuerpos c6s-
micos que pudieran, eventualmente, chocar
con la Tierra. Es probable que la humanidad
no tenga que enfrentar el reto de prepararse
para sobrevivir a un evento asi, pero, si llegara
a ocurrir, ya se conocen las consecuencias.

Mapa sefialando con circulos donde se han registrado meteoritos caidos (A) en el mundo y (B)

en Cuba.

De todos modos, al contemplar un meteo-
rito no deja de causar una profunda emocion
pensar que quizas ha recorrido el espacio
durante millones o hasta billones de afnos,
a fantasticas velocidades de varias decenas
de kilémetros por segundo, para caer final-
mente sobre la Tierra, después de haber tal

vez formado parte de un mundo ya destruido,
en la inmensidad del Universo. &

*Ingeniero en Ciencias Informaticas. Autor del libro
Reptiles gigantes del Caribe primitivo, y varios articulos
de promocién de las geociencias, Cuba.

E-mail: yasmani.ceballo@nauta.cu
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Mujer y energia

Utilidad de la virtud

YANDIRA GONZALEZ MEJIAS
Prov. Las Tunas
Ing. Agronoma, M.Sc. en Desarrollo Regional
Presidenta de Cubasolar en Las Tunas

i
i

y Especialista del Grupo de Peligro,

Vulnerabilidad y Riesgo del Citma,
Las Tunas

REyT: ;Cudles han sido tus aportes en el
campo de las fuentes renovables de energia
y el respeto ambiental?

YGM: Como presidenta de Cubasolar en el
territorio he impulsado el trabajo sobre fuen-
tes renovables de energia, primeramente en
su divulgacion mediante los medios de difu-
sion masiva, asi como la capacitacion a los
productores, acciones que han conllevado a
la instalacion de diferentes fuentes, funda-
mentalmente biogasy calentadores solares.
Ademas, trabajo en proyectos, logrando la
aprobacion de uno sobre paneles solares
fotovoltaicos de inyeccion a red en el Jardin
Botanico, y se encuentrarealizado el estudio
del Citma, en espera de su aprobacion en el
plan econémico.

Tengo unvinculo muy estrecho con la Uni-
versidad de Las Tunas, en la cual he aseso-
rado varias tesis de grado y de maestria vin-
culadas altema de las energias renovablesy
gestion de la innovacién, formando a varios
ingenierosy master, ademas de participaren
tribunales y oponencias de tesis.

Fui destacada en el Forum de Ciencia 'y
Técnica con el trabajo titulado: Uso de la
energia solar en la produccion de vitroplan-
tas y el tratamiento térmico para el secado
de la semilla, asi como obtuve Premio Citma
como coautora al trabajo titulado: Plan de
accion para mitigar los efectos negativos

del flujo migratorio del capitalhumanoen la
empresa agropecuaria Perd, del municipio
Jobabo.

REyT: ;Como logras el balance entre tu
trabajo y la responsabilidad con la familia?

YGM: Con mucha comprension, funda-
mentalmente de mi esposo, que ha sido
incondicional ante las tareas y los retos en
cuanto a las energias renovables; siempre
escucho de él «Dale, que td puedes lograr-
lo», y eso me llena de mucha satisfaccion y
deseos de seguir con mis proyectos actuales.

REyT: ;Qué obstdculos has tenido que
superar?

YGM: Obstaculos, jmuchos! Fundamen-
talmente la falta de recursos para lograr
resultados, principalmente para hacer las
visitas a comunidades, pero no he dejado
de trabajar y tener resultados gracias a la
integracion que hemos logrado con dife-
rentes organismos, y a las amistades, eso
vale mucho.

REyT: Principales satisfacciones...

YGM: Mi principal satisfaccion es formar
parte de Cubasolar y trabajar con los pro-
ductoresy futuras generaciones, que al final
son las personas que mas agradecen aplicar
y usar las fuentes renovables de energia,



porque lo hacen con el corazén y eso me
satisface.

REyT: ;Qué te gusta hacer en casa relacio-
nado con las labores domésticas?

YGM: Primeramente me encanta estar en mi
casa junto a mi esposo, y disfrutar de lo que
hemos construido juntos, eso lo disfruto mu-
cho, y lo otro que mas me gusta es la costura,
sentarme en lamaquina de coser me encanta.

REyT: ; Tus entretenimientos favoritos?

YGM: Son muchos, pero lo que mas me
gusta es compartir con mis amistades, escu-
chando masica salsay bailando, jme encanta
la diversion!

REyT: Alguna anécdota relacionada con tu
papel de género...

YGM: Como saben, en Las Tunas se cons-
truye el mayor parque eélico del pais, se
tienen previstos tres parques en total, cada
uno con una generacion de 51 MW, y me
dijeron: Yandira hay que ir al terreno a ver
donde sevaa montar el segundo parquey dar
nuestras opiniones al respecto, y fuimos un
grupo de diferentes organismos, casi todas
mujeres. Pues bien, salimos en una Transtur,
pero cuando llegamos al municipio Manati
dejamos la Transtur y nos montamos en un
tractor con carreta a las 9 a.m.; ahi comenzé
la travesia maritima, y llegamos al punto de

Evite usar la plancha
eléctrica para una
sola prenda

medicién del viento; después nos perdimos
entre el mar y el monte, estuvimos dando
vueltas hasta las 6 p.m. que encontramos el
camino, ya saben, al soly sin almorzar; pero
esa no es la peor parte, sino que no encon-
tramos los puntos donde se iba a montar el
parque, imaginen qué dia tan terrible. Esta
es una de las anécdotas que jamas olvidaré.

REyT: Palabra favorita...
YGM: Amor.

REyT: Palabra que rechazas...
YGM: Hipocresia.

REyT: Lo que mds amas...
YGM: La familia.

REyT: Lo que mds odias...
YGM: Las mentiras.

REyT: ;Qué otra ocupacién hubieses que-
rido realizar?

YGM: Me hubiese gustado estudiar me-
dicina, si me dieran la oportunidad lo haria.

REyT: Algiin consejo...

YGM: Trabajemos en equipo, que es clave
para que una organizacion tenga éxito. «Tra-
bajar en equipo divide el trabajo y multiplica
los resultados». &#

pues calentara la resistencia
sin aprovechar la ocasion
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INDICE TEMATICO:

arquitectura de bajo consumo
de energia

En el presente nimero se relacionan los articulos publicados
en Energia y Ti, referidos a la arquitectura de bajo consumo
de energia, muy vinculada con la Arquitectura bioclimatica.
Definida esta desde el siglo xx como el conjunto de soluciones
arquitectonicas que optimiza las relaciones hombre-clima y
hombre-naturaleza, y que también incorpora nuevos conteni-
dosy conceptos como arquitectura bioecolégica, arquitectura
verde, arquitectura sustentable o ecoarquitectura, por consi-
derar no solo la relacién con el clima y el uso de las fuentes
renovables de energia, sino por incluir el aprovechamiento
de otros recursos renovables, el reuso y reciclaje de los «resi-
duos», elanalisis del ciclo de vida, los materialesy técnicas de
construccion, la produccién de alimentos y otras ecotécnicas.

GonzaLez Couret, DaniA. Mds ideas para ahorrar energia en la vivienda. (3): 6-11,
jul.-sep., 1998.

GonzALez Couret, DANIA. Las ventanas y la energia.(4): 19-24, oct.-dic., 1998.
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GonzALez Couret, DANIA. ; Puede una ciudad ser sustentable? (10): 17-20, abr.-jun., 2000.
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(11): 15-19, jul.-sep., 2000.
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abr.-jun., 2003.
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GonzaLez Couret, Dania. Adecuacion climdtica en la
vivienda cubana. (42): 7-11, abr.-jun., 2008.
GonzaLez Couret, Dania. Para ventilar viviendas en cen-
tros urbanos compactos. (47): 18-22, jul.-sep., 2009.
GonzALez Couret, DaNIA. Ciudades y edificios neutra-
les. (55): 4-6, jul.-sep., 2011.

GonzALEz CoureT, DaNIA. lluminacion natural en edificios
de vivienda. (57): 21-24, ene.-mar., 2012.

PErez GoNzALEz, GuILLERMO. ; COmMo construir un techo
verde? (59): 12-15, jul.-sep., 2012.

VieGo Feuipe, Percy; ApriAN CamBrA Diaz, Rocio Cortiza
SARDINAS Y TANAYI MARTINEZ HERNANDEZ. Edlificios inteli-
gentes. (60): 29-32, oct.-dic., 2012.

GonzALez Couret, DaniA. ;jCOmo secar la ropa en edi-
ficios de apartamentos? (61): 4-6, ene.-mar., 2013.
Meneénpez CasTELLANOS, MANUEL. Hoteles ecoldgicos.
(64): 4-7, oct.-dic., 2013.
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techo verde? (66): 12-16, abr.-jun., 2014.
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(67): 17-20, jul.-sep., 2014.

GALLARDO NoNELL, GEMA B. Construccion y desarrollo
energético. (68): 37-40, oct.-dic., 2014.
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Proteccion solar para edificios en Cuba. (69): 4-7,
ene.-mar., 2015.
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Higiene comunaly sociedad

Una ciudad merece
amor y cultura de la convivencia

Por JORGE SANTAMARINA GUERRA*
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COMPRENDO QUE, a primera
vista, este tema pudiera re-
sultar, acaso, un tanto innece-
sario, ya que aparece con fre-
cuencia en nuestros medios, lo
cual por delante aplaudo. No
obstante esa desventaja ini-
cial, confioen que el sensibley
asiduo lector de nuestrarevista
no se sienta motivado a pasar
la pagina. De la higiene de la
ciudad o higiene comunal, de
eso se trata, en este caso abor-
dado con una vision social.
Alasomarnos a este asun-
to deinmediato pensamos en
Servicios Comunales, y con
razon. Sin embargo, el tema
lo desborda, y al menos en
estas modestas lineas asi
pretendemos reflejarlo. Pero
ya que esa importante acti-
vidad socioecondmica fue
mencionada, le apuntaremos
algunos trazos. Primero que
todo, valoro en muy alto gra-
do el trabajo indispensable,
cotidiano y considero que
socialmente poco reconocido
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de esa tropa de trabajadores
que componen los Servicios
Comunales en todo el pais.
De forma categéricay sin exa-
geracion alguna enfatizamos
que nuestros ambitos ur-
banos serian sencillamente
invivibles sin el aporte higie-
nizador y social que emana
de su trabajo esforzado, y un
tanto subvalorado.

Con la triste excepcion de
nuestra querida capital, La
Habana, todas las ciudades
de Cuba, todas, exhiben una
limpieza e higiene comunal
que mucho contenta y salta
a la vista. Mencionarlas es
innecesario, y solo valdria
anadir que tal condicion fa-
vorable no es privativa solo
de las capitales provinciales
y otras ciudades mayores,
sino de cualesquiera pueblos
o hasta bateyes. ;Por qué
La Habana es la excepcion?
Intentemos un acercamiento.

Ante todo, una aclaracion,
ya que en lo tocante a este
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tema también hay grados,
es decir, no toda la capital
es muestrario y victima de
similar situacién higiénico-
comunal deplorable. Hay
zonas decorosamente lim-
pias y cuidadas, pero no
abundany son por lo general
puntuales, tanto, que en una
panoramica generalizadora
no logran contrarrestar el
mal efecto que provocan los
innGmeros lugares insalu-
bres que afectan, y afean,
nuestro entramado citadino.
Desdichadamente, el balance
global es desfavorable.

Las limitaciones econé-
micas y materiales son co-
nocidasy afectan a Servicios
Comunales, y a casi todo,
incluyendo hasta al pro-
pio ciudadano en su ambito
doméstico, pero limitara esa
arista carencial la posible
explicacion del problema
seria una simplificacion, o
una esquiva. De manera muy
personal considero que con



la excepcion —otra vez— de
La Habana, los habitantes de
cualesquiera otras ciudades,
pueblos y bateyes de nues-
tro Archipiélago poseen un
sentido de pertenencia por
su terrufio, que de entrada
marca una diferencia signi-
ficativa. Un valioso atributo
social, sin duda. Con fre-
cuencia, inclusive, muchos
enarbolan su orgullo luga-
refio, y eso vale mucho, mu-
chisimo, en lo tocante a este
asunto. Con toda intencion
omito mencionar nombres de
ciudadesy lugares, pero estoy
seguro de que cualesquiera
lectores pudieran hacer sus
listados.

En nuestra querida capital,
ese sentido de pertenencia,
cuando menos, se ha debi-
litado, o acaso, tristemente
desvanecido. ;Sera quizas
porque somos muchos,
unos dos millones, o porque
los habaneros de cuna he-
mos pasado a ser minoria?,
ello pudiera influir, pero
;hasta qué punto? Como se
dice hoy, o se suele abusar,
el asunto es multifactorial.
Los transportes de carga,
los depésitos contenedores
y otros recursos son insufi-
cientes, los salarios idem
y el reconocimiento social
es nulo, o casi, a la tropa de
Servicios Comunales; a lo
que se agregan frecuentes
salideros y encharcamientos
de agua, y peor, de albanales,
calles y aceras en mal estado,
basureros por doquier, todo
eso esta ahi a la vista, y mas,
mucho mas, y no cabe duda
de que sus efectos tienen una
incidenciatremenda en el pro-

blema. Pero este timido asomo
altemainsiste en colocar, en
primerisimo lugar, el sentido
de pertenencia, es decir, en
el caso del poblador haba-
nero, la debilidad o hasta la
ausencia de dicho atributo
social.

Lo verdaderamente per-
nicioso, lo que considero
peor de todo, es que nos
acostumbremos a coexistir
con esa insalubridad gene-
ralizaday cotidiana, que nos
insensibilicemos ante ella en
grado tal, que lleguemos aca-
so hasta no verla. Ni sufrirla.

Hace aiios lei, en paginas
de novela, algo asi como: Silos
habitantes de cada casa man-
tienen el frente de su casa lim-
pia, la ciudad estara siempre
limpia. Olvidé la novela, pero
no la cita. En efecto, considero
que si todas las casas dan a la
calle, el aforismo vale; sin em-
bargo, si los habitantes de un
apartamento interior, digamos
por caso, de un edificio multi-
familiar, se empefian en man-
tener su partecita limpia, ;pu-
diera eso beneficiar en algo a
lalimpieza delaciudad? Enese
caso seria diferente la lectura,
aunque también considero
que en elfondo mantendria su
cuota devigencia, porque esas
personasviven en uninmueble
que «da a la calle», y hacia esa
calle de todos también tienen
un grado de responsabilidad y
deber social. Tenemos.

Me resisto a admitir que
uno de esos «provincianos»
orgullosos, velador de su te-
rrufio e incapaz de echar un
desperdicio en plena calle
alla, venga a hacerlo aqui, en
tanto esté de visita 0 como

habanero ya implantado. No
acuso, meramente especulo,
y menos ain deseo lastimar,
sino motivar, modestamente,
la reflexion. O provocarla.

El asunto es ciertamente,
en el orden sicosocial, muy
complejo, porque si un nifio
nacey crece en un barrio insa-
lubre puede incorporar de por
vida esa referencia iniciatica
adversa, e inconsciente y des-
dichadamente cargar con esa
rémora deformadora que, de
alguna manera, pudiera lastrar
su conducta en lo adelante.
Solo el conocimiento, la edu-
cacion, la cultura, puede gene-
rarle a esa persona una nueva
y positiva conciencia sobre ese
asunto, y con ella sustituir su
malformacion de origen.

Las limitaciones y ca-
rencias tangibles existen y
durante cierto tiempo per-
sistiran, y por supuesto no
aminoro su influencia en el
problema, pero con todo vigor
insisto en la conciencia y el
deber social, en la educacion
y la cultura social, en el sen-
tido de pertenencia de cada
cual, seamoslo por cuna o por
implante. Para que en lo que
a cada uno nos corresponda,
en lo que cada cual podamos
sery debamos hacer, pues lo
seamos y hagamos, y que en
igual medida reaccionemos
ante lo improcedente o hasta
perjudicial que no debamos
hacer. Parece un juego de
palabras, pero no lo es. &

* Ecologista y escritor. Miembro

de la Uneacy Cubasolar. Premio
David (1975). Autor de varios libros
de cuentos, novelas y articulos.
e-mail: santamarina@cubarte.cult.cu
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Valor alimentario
de las legumbres

En el Afno Internacional
de las Legumbres

Por MADELAINE VAZQUEZ GALVEZ*

LAS LEGUMBRES pertenecen al gran grupo
de las plantas leguminosas y presentan
numerosas especies, aunque las utilizadas
para la alimentacion humana y el ganado
son relativamente pocas. Entre las mas
comunes estan la alfalfa, chicharos, judias,
frijoles, garbanzos, habas, lentejas, mani o
cacahuete, soyay habichuelas, entre otras.

El nidmero total de especies es de casi
20 000. Su enorme variabilidad de formas y
estrategias naturales adoptadas, ha permitido
a sus especies adaptarse a las condiciones
ecolégicas mas diversas, que van desde los
trépicos de Africa, Asia y América, a zonas
templadas e inclusive frias. La familia Legumi-
nosae presente en zonas aridas tiene también
especies acuaticas; sus representantes se en-
cuentran tanto en altitudes con temperaturas
inferiores a cero grado, como en lugares casi
inaccesibles de los Andes, lo que las coloca en
la categoria de alimentos universales.

Valor alimentario y salud

Las legumbres han sido cultivadas durante
milenios por una gran variedad de culturasy
son alimentos nutricionalmente recomenda-
bles teniendo en cuenta su composicién en
proteinas, hidratos de carbono, lipidos, fibra
vegetal, minerales y vitaminas. El elevado
contenido proteico en el grano de algunas
especies de leguminosas, hace de esta familia
una fuente importante de proteinavegetal. En
la mayoria de los casos las legumbres poseen
entre 20 % y 25 % de su peso en proteinas;
cantidad que es mas alta en el maniy en la
soya, llegando hasta 38 %. Contienen una
buena proporciéon de aminoacidos esenciales,
yaunque no todas las proporcionan en similar

cantidad (suelen ser escasas en metionina),
su espectro aminoacidico se complementa
mediante la combinacion con otros alimentos,
fundamentalmente con los cereales que son
deficientes en lisina.

Las legumbres son alimentos ricos en
hidratos de carbono, que contienen polisaca-
ridos o azlicares complejos como el almidén,
azlcares simples como la sacarosa, gluco-
sa, fructosa, galactosa, rafinosay la estaquio-
sa, y oligosacaridos a menudo presentes en
las paredes celulares, que les proporcionan
sus especiales caracteristicas de textura. La
idea de que las legumbres se digieren mal es
relativamente incierta, ya que su proceso de
digestion se realiza en condiciones normales
en individuos sanos, con la gran ventaja de
que son carbohidratos de lenta asimilacion. La
causa de esta opinion puede estar originada
en ciertos sintomas que se presentan en el
intestino grueso, con formacion de gasesy di-
latacion. Ello se debe a la fermentacion de los
azlcares no digeribles (hidratos de carbono
complejos y fibra), que en personas con tras-
tornos gastrointestinales pueden acentuarse.
Por otra parte, el contenido en acido drico y
purinas de los frijoles es relativamente alto,
por lo que no se aconseja su consumo en
exceso en individuos que padecen de gota,
artritis y otras dolencias afines. Muchos de
estos factores antinutricionales desaparecen
con la coccion o la germinacion.

Las legumbres poseen entre 11y 25 % de
fibra dietética y son, junto con los cereales,
su principal fuente. Gracias a su aporte de
fibras, las legumbres actllan como protectoras
del estrenimiento, hemorroides, apendicitis,
diverticulos y varices; ello se debe a la pre-
sencia de pectina, fibra soluble que también
protege al organismo de compuestos toxicos
como metales carcinégenos y radiaciones.
Racionadas adecuadamente, las legumbres
«no engordan»; lo que provoca esta fama
adversa es que habitualmente se les ahaden
ingredientes de alto valor en calorias.

Las legumbres poseen cantidades importan-
tes de hierro, cobre, carotenoides, vitamina B1,
niacina, y constituyen una fuente importante de
acidofdlico. Diversos estudios e investigaciones



indican que la ingesta de alimentos ricos en fo-
latos puede prevenir las enfermedades corona-
rias. Sin embargo, las legumbres no presentan
cantidades apreciables de vitamina C, excepto
cuando germinan o estan verdes.

El consumo de legumbres aporta muchos
beneficios a la salud y previene enfermedades
crénicas como la diabetes, las enfermedades
cardiovasculares o la obesidad; también produ-
cen beneficios protectores o restauradores para
contrarrestar la osteoporosis. Muchas de estas
propiedades se explican porque las legumino-
sas posibilitan laabsorcién lenta de la glucosa,
e ingeridas con prudencia son recomendables
para las personas que padecen de diabetes.
También son pobres en grasas, por lo que son
beneficiosas para la hiperlipidemia, ademas
de reducir la concentracién de colesterol en
sangre. En tal sentido sonricas en lecitina, fos-
folipido fundamental para la funcién cerebral.

Frijoles agridulces
Ingredientes para 4 raciones:

Frijoles 4808 2 tazas (cocidos)
Aceite 348 2 cucharadas
Cebolla 1008 1mediana
Vinagre 60 mL 4 cucharadas
Miel de abejas 60g 3 cucharadas
Vino seco 3omL 2 cucharadas
Jengibre 25g 1rodaja

Sal 58 > cucharadita

PROCEDIMIENTO:
1. Disponer los frijoles cocidos. 2. Saltear en el aceite
la cebolla cortada en dados. 3. Adicionar los frijoles y
revolver. 4. Aiadir el vinagre, la miel de abejas, el vino
secoy el jengibre. 5. Dejar reducir. 6. Rectificar la sal.

Cultivos ecocompatibles
La capacidad de muchas leguminosas de
establecer unarelacién simbidtica con microor-
ganismos capaces de fijar el nitrégeno atmos-
férico y transformarlo de forma asimilable por

las plantas, permite el mejoramiento natural de
los suelos y sus producciones. La actual crisis
energética provoca la vuelta a los sistemas cla-
sicos de alternancia de cultivos, que incluyen
las leguminosas como recursos valiosos para la
aplicacion de una agricultura organica y soste-
nible. Su bajo costo de produccion las convierte
en alimentos eminentemente eficientes.

Por otra parte, vale citar a la destacada
investigadora Laurie Stone Guevara, cuando
seiala: « (...) Pero muchas personas estan ol-
vidando una parte importante de la ecuacion,
y esa es nuestra dieta. La mayoria del grano
producido en Estados Unidos no va a alimen-
tar a las personas, o a poner en marcha los
carros de norteamericanos o de ciudadanos de
otros paises. Va a alimentar a los animales. El
ganado consume 90 % de la cosecha de soya
en ese pais, ademas de 80 % de su maizy
70 % de su grano. David Pimentel, profesor de
Entomologia en Cornell, senala que “si todo el
grano que actualmente alimenta al ganado en
Estados Unidos fuera consumido directamente
por personas, el nimero de estas que pudieran
ser alimentadas ascenderia a 800 millones”».

Sin duda, la desigualdad creciente en la
distribucién de lariquezay el aumento de la
poblacion humana permiten prever que el
consumo de carne no se sustituira, ni a corto
ni a mediano plazos, por el suministro de
proteinas vegetales en la dieta. Una posible
solucion seria la de evitar la transformacién
de la proteina vegetal en animal, utilizando
directamente aquella en la alimentacién
humana. Las leguminosas figuran entre los
principales candidatos a ocupar dicho papel,
dado su notable contenido en proteinas.

Consumo en Cuba

En Cuba es notable el consumo de frijoles,
los cuales constituyen uno de los alimentos ba-
sicos de la dieta cubana. De las cuatro especies
domesticadas en Mesoameérica, la Phaseolus
vulgaris o frijol comdn es la mas cultivada, y
comprende numerosas variedades, distintivas
por su color, tamaiio y otras cualidades de los
granos. Su combinacion con el arroz permite el
logro de una formula de gran valor nutricional.
Ademas del consumo de frijoles negros, ba-
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yos, colorados, caballero y carita, también se
incorporan a nuestro men( otras leguminosas,
como garbanzos, judias, chicharos y lentejas.

Moros y cristianos con aderezo
Ingredientes para 4 raciones:

Frijoles negros 165g 3/, taza
Pimiento 85g 1unidad mediana
Aceite 348 2 cucharadas
Cebolla 2008 1 unidad grande
Ajo 12g 6 dientes
Arroz 3458 1Y tazas

Sal 108 1 cucharadas
Jengibre 25¢g 1rodaja

Sal 58 15 cucharadita

PROCEDIMIENTO:

1. Ablandar los frijoles. Reservar elagua de coccion. 2. Cortar
elpimientoy la cebolla en dados. Picar el ajo fino. 3. Colocar
los frijoles ablandadosy el arroz en un recipiente apropiado.
4. Adicionar una taza y media del agua de coccién de los
frijoles, y la mitad de la sal. 5. Cocinar el arroz con los frijoles.
6. Aparte, verter el aceite en una sartén, y sofreir el pimiento,
la cebollay el ajo. 7. Afiadir las especias y rehogar durante
un minuto. Rectificar el punto de sal. 8. Agregar el aderezo
alarroz con frijoles y revolver. Dejar reposar.

Nota: Los frijoles se ablandan sin sobrecocinarlos. Si lo
desea puede anadir el aderezo justo antes de servir el
arroz. También se puede asar el pimiento, en lugar de
saltearlo, o afiadir aji cachucha.

Desde el punto de vista culinario se consu-
men en potajes, refritos, molidos para pastas
y como germinados. Su consumo en forma de
potajes es el mas difundido en Cuba, y existe
unatecnologia de elaboracién muy propia para
cada grano. Por ejemplo, en la zona oriental se
agregan malanga y productos carnicos a los
frijoles negros, mientras que en el occidente
solo se adiciona una gran variedad de ele-
mentos saborizantes (ajo, cebolla, aji, comino,
laurel, orégano, vino seco, ocasionalmente una
cucharada de azdicary nunca puré de tomate).

Para obtener resultados favorables en el
consumo de las legumbres, es conveniente
cumplir las recomendaciones siguientes:

1. Los frijoles, excepto los chicharos y las
lentejas, se dejan en remojo unas doce
horas, para reducir el tiempo de coccion.

2. Losfrijoles cultivados sin fertilizantes qui-
micos poseen una cualidad biolégica su-
perior, y se ablandan con mayor facilidad.

3. Se deben comer bien cocinados, para
propiciar una buena digestion.

4. Paraaumentar la absorcion del hierro con-
tenido en los frijoles, se deben consumir
con verduras y frutas ricas en vitamina C.

5. Se deben combinar con cereales (princi-
palmente arroz), pues se complementan
entre si desde el punto de vista nutricional.

6. Cuando se consumen frijoles en la co-
mida, se deben dejar pasar unas horas
antes de dormir.

7. En el caso de personas con problemas de
digestion, los frijoles se deben colar (elimi-
nando la cascara)y comer en forma de puré.

8. Se debe anadir la sal solamente al final
de la coccidn, para propiciar su ablanda-
miento y evitar que se despellejen.

9. Para aliviar el efecto flatulento (acumu-
lacion de gases) se deben cocinar con
plantas carminativas, como el comino.

10. No adicionar bicarbonato en la coccion
de los frijoles, porque se afecta su con-
tenido vitaminico.

Por la importancia del consumo de las
legumbres, este 2016 ha sido declarado por
Naciones Unidas como Afio Internacional de
las Legumbres, bajo el lema «Semillas nutri-
tivas para un futuro sostenible».

Sin duda, los maltiples argumentos en
favor del consumo de las legumbres nos
convocan a su inclusiéon permanente en
nuestro mend y valorarlas como alimentos
de hoyy del futuro. &

* Ingeniera Tecnéloga en la especialidad de Tecnologia
y Organizacion de la Alimentacion Social. Master en
Ciencias de la Educacién Superior, Cuba.

e-mail: madelaine@cubasolar.cu



Como curan
las plantas

Por LAURA AGUILAR VELOZ*

Nombre comiin: Jengibre (dulce, amargo).

Nombre cientifico: Zingiber officinale Rose (jengibre dulce)

y Zingiber zerumbet (jengibre amargo).

Aspectos culturales
EL JENGIBRE o kiones es originario de las
zonas tropicales del sureste asiatico, de
India y China, paises que constituyen sus
principales paises productores, junto con Sri
Lanka, Thailandia, Jamaica, Australia, Hawai e
Indias Occidentales. Las variedades mas caras
por su calidad proceden de Australia, India'y
Jamaica, mientras las mas comercializadas se
cultivan en Chinay Perd. Su nombre proviene
delvocablo indoeuropeo: singavera, que sig-
nifica «cuerpo de cuerno». Fue la primera de
las especias en llegar a Europay es una de las
plantas mas populares en la medicina tradi-
cional china. Sus propiedades también fueron
reconocidas desde la antigiiedad por los
griegos, quienes aseguraban que el jengibre
despierta elalmayaviva la inspiracion. Segin
los galenos Galeno y Avicena, la raiz podia ser
usada para corregir los defectos del cuerpo,
en tratamientos de paralisis y como un afrodi-
siaco, beneficioso para enfrentar la debilidad
sexual. De igual manera fue considerado por
la cultura arabe, por lo que se utilizaba en las
comidas como forma de enamorar a la pareja.

Descripcion botanica
El jengibre es una planta de la familia de
las Zingiberaceas, perenne, cuyo tallo sub-
terraneo es un rizoma horizontal, con nudos

de color blanco grisaceo, muy apreciado por
su aroma y sabor picante, a partir del cual
crecen las raices y otros tallos verticales. En
general la planta puede llegar a tener hasta
mas de un metro de altura, y largas hojas de
20 cm y mas; sus tallos son de color verde
rojizo y con hojas lanceoladas, y sus flores,
medio blancas o moradas, se disponen en
forma de espigas, caracteristicas que varian
en dependencia de las dos especies: jengibre
dulce o comln y jengibre amargo silvestre.

Requerimientos de la siembra

Existen diferentes formas de cultivo de
esta planta, segln la especie. En el caso
del jengibre dulce se recomienda realizar
la siembra a distancia de 90 cm x 30 c¢m,
y en los meses de marzo-mayo; mientras
que el jengibre amargo se debe sembrar
a una distancia de 10 cm x 10 ¢cm, en un
periodo mas extenso, preferentemente de
abril-julio.

Propiedades medicinales
La valoracion del jengibre por sus propie-
dades curativas se remonta a varios siglos
atras, en paises asiaticos, siendo nombrado
por algunos como la «raiz milagro». Entre
sus componentes basicos se incluyen una
gran variedad de acidos organicos, aceites



esenciales, sustancias antioxidantes, ami-
noacidos, minerales y vitaminas.

Se plantea que la planta posee marcadas
propiedades antirreumaticas, fortalece
el sistema inmunolégico, y sirve para tra-
tamientos externos de traumatismos. La
decoccion de rizomas se usa para tratar
afecciones gastrointestinales (c6licos, dia-
rrea, inapetencia, indigestion, flatulencia,
nausea). Se cree que los compuestos del
jengibre estimulan la produccion de los
jugos gastricos, fortalecen los mdsculos
intestinales e incrementan las contracciones
musculares en el estdbmago, lo que ayuda
al movimiento de los alimentos con mayor
facilidad. Ademas de favorecer la diges-
tion, contribuye a la mejor absorcion de
nutrientesy la eliminacién de desechos del
organismo, lo que evita elaumento de peso.

El hecho de que el té de jengibre favo-
rezca el control y la pérdida de peso, se
justifica, segln algunas investigaciones, a
que incrementa los niveles de serotonina,
neurotransmisor que controla el apetito, por
lo que su consumo causa una sensacion de
saciedad, que evita la ingestion adicional
de alimentos. En este sentido se afirma
que el gingerol y el shogaol, componentes
presentes en el jengibre, mejoran el meta-
bolismo al estimular elincremento del gasto
de energiay la oxidacion de las grasas.

El jengibre es de uno de los remedios
naturales mas eficaces en caso de cefaleas,
jaquecas y migrafas. Su consumo habitual
moderado permite disminuir la ocurrencia de
enfermedades cardiacas, evitando trombosis
y ataques cardiacos, por constituir un ténico
circulatorio con efecto vasodilatador, ideal
para mejorar el riego sanguineo, limpiar las
arterias de colesteroly evitar que se adhieran
las plaquetas; contribuye a eliminar calculos
en los rifones de forma rapida e indolora,
y contrarresta diversas enfermedades res-
piratorias (amigdalitis, asma, bronquitis,
ronquera, resfriados, gripe y pulmonia) y
otras tales como malaria, gotay dismenorrea.
Se plantea ademas, que es estimulante del
sistema nervioso central y del sistema ner-
vioso auténomo.

Comoresultado de investigaciones médicas
se hacomprobado que laraizde jengibre esun
efectivo remedio contra las nduseas, posible-
mente por la presencia del gingerol. Hasta el
momento no se le conoce efecto teratogénico,
no obstante, no se recomienda su ingestion
durante los procesos de gestacion y lactancia,
ni para personas con problemas de coagulacién
sanguinea. Esimportante conocer que elabuso
de su consumo puede debilitar la vision y en
algunos pacientes tratados con analgésicos
antiinflamatorios, agravar la gastritis.

De forma topica se aplican cataplasmasy
ungiientos delrizoma para tratar menstruacio-
nes dificiles y cefalea, dolor de muelas, infla-
maciones, dolores articulares, tumores, etc.

En general al jengibre se le atribuye un
amplio espectro de propiedades: afrodisiaca,
analgésica, antiinflamatoria, antihistami-
nica, antiséptica, antitusiva, aperitiva, aro-
matica, astringente, carminativa, digestiva,
esti-mulante, espasmolitica, expectorante,
rubefaciente, sudorifica y ténica.

Uso culinario

El jengibre tiene un sabor muy propio,
dulzén, picante, con un toque amargo, so-
bre todo el seco, mientras que su aroma es
dulce, amaderado, pero fresco a la vez, por
lo que constituye un alimento muy apreciado
desde hace miles de afos en la gastronomia
internacional a partir de las tradiciones de la
cocina asiatica, con miltiples aplicaciones.




Una de las formas mas popularesy suaves de
consumir esta raiz, es el té de jengibre.

Los rizomas tiernos, jugososy carnosos,
con un fuerte sabor dulce e intensamente
aromatico se conservan en vinagre como
aperitivo, o se anaden a diferentes platos.
Por su parte, las raices maduras, fibrosas y
secas, ofrecen un jugo extremadamente pi-
cante, que a menudo se utiliza como especia
en la cocina china para contrarrestar otros
aromas y sabores mas fuertes, como el de
los mariscos y la carne de cordero.

En general el jengibre se consume de
muchas formas, en calidad de condimentoy
saborizante, como ingrediente en diferentes
comidas: salsas (soya o curry), aderezos,
sopas, cremas, diferentes carnes, pesca-
dos y derivados como el sushi, mariscos y
hortalizas. En la cocina occidental, seco o
en polvo, se restringe tradicionalmente a
la preparacion de alimentos dulces: cara-
melos, pan de jengibre, pasteles, galletas
y gaseosa de jengibre o ginger ale, bebida
dulce, carbonataday sin alcohol. El jengibre
se puede adquirir fresco, seco, en conservay
hasta recubierto de chocolate; puede usarse
molido, cristalizado (trozos de rizoma seco,

escarchadosy recubiertos de az(car), corta-
do en lonjas o en palitos.

Té de jengibre.

Entre otros productos derivados de esta
milagrosa raiz, se incluyen vinos con pro-
piedades medicinales, con cuya produccion
ya contamos en nuestro pais, gracias a la
iniciativa de productores independientes.

Con vistas a evitar el deterioro de sus
propiedades organolépticas (olor, aroma
y sabor) y medicinales, es importante ase-
gurar una buena conservacion, para lo que
se guarda en recipientes herméticosy se al-
macena en un lugar frescoy seco. Elrizoma
puede mantenerse en el frigorifico durante
tres semanas sin pelar, hasta el momento
de su consumo o congelarse por meses.

Dosificacion

Los productos derivados del jengibre se
aplican de forma oral o externa (para dar friccio-
nes), hastatresveces al dia. A partirde la planta
(fresca o seca) y de su raiz se preparany comer-
cializan productos obtenidos por decoccién en
formade jarabe, extracto fluido o tintura, poma-
das, aceitesy capsulas. En Cuba es empleado en
la elaboracion de jarabes estimulantes, segin la
Guia Terapéutica Dispensarial de Fitofarmacos
y Apifarmacos (Minsap, 1992). &

* M. Sc. Quimicas. Museo Nacional de Historia Natural
de Cuba.
E-mail: laura@mnhnc.inf.cu



Educacion solidaria que llega de Luxemburgo

Fructifero intercambio para el cumplimiento de suenos
y metas de la delegacion de Cubasolar Holguin

Por ALEXANDER LEYVA VALDESPINO*

ALNO SER UN ESCRITOR de articulos, quizas
sea un atrevimiento iniciar con la palabra
«gracias» estas lineas que pretendemos
presentar a los lectores de Energia y Ti, que
encierran un amor profundo por mi Cuba,
por las fuentes renovables de energia (FRE)
y por amigos como los de la ONG Solidaridad
Luxemburgo—Cuba, que hacen posible este
suefo.

Recapitulemos

La delegacion provincial de Cubasolar
en Holguin inicia sus trabajos con los diag-
ndsticos y levantamiento de consultorios
médicos de la familia, escuelas y circulos
sociales, logrando posteriormente, a través
de un proyecto nacional, la energizacion de
todos estos centros de alto impacto para el
paisy la sociedad. Sin embargo, al finalizar
este programa nuestra Delegacion se limita
a desarrollar un programa protagonizado
por el profesor y miembro de Cubasolar,
Juan Amaro Guerra, basado en la prepara-
cién de estudiantes de la ensefianza media

y técnico profesional en
la fabricacion de lampa-
ras fotovoltaicas para su
distribucién a profesores
de todo el pais, al que
carinosamente [lamamos
Aladino por su «lampara
maravillosa».

Con la participacién
de nuestra delegacidnal
X Taller Internacional Cu-
basolar 2012, con sede
en la provincia Santiago
de Cuba, presentamos un
primer proyecto interna-
cional, siendo de interés

para Sodepaz, organizacion
qgue nos permitié mejorar esta idea de pro-
yecto, cuyo objetivo principal es la capaci-
tacion y formacion de estudiantes en temas
de fuentes renovables de energia, dando asi
continuidad al trabajo desarrollado durante
anos por el profesor Amaro y que tributa a
las directivas de trabajo de nuestra organi-
zacion.

En 2014 recibimos la visita de la presiden-
ciadelaONG Solidaridad Luxemburgo—-Cuba,
junto al Lic. Eliseo Gavilan, vicepresidente de
Cubasolar; en el encuentro se realiz6 la pre-
sentacion del proyectoy deciden financiarlo,
es asi que en noviembre de 2015 da inicio
oficial al proyecto «Empleo de las Fuentes
Renovables de Energia en el marco de acti-
vidades educativas desarrolladas por la ONG
Cubasolar en la provincia de Holguin», que
resultd ser nuestro primer proyecto.

Su objetivo general: Contribuir a la ca-
pacitacion y empoderamiento en el empleo
de las fuentes renovables de energia de
estudiantes de carreras técnicas y universi-



tarias de la provincia de Holguin; se formula
para dar continuidad al trabajo realizado
por el profesor Amaro, y se materializa con
la instalacion de una planta de biogas en la
Finca de Autoconsumo de Educacion Urbano
Noris, el restablecimiento del suministro de
agua caliente para uso sanitario y la coccion
de alimentos con el empleo de calentadores
solares en cuatro circulos infantiles de tres
municipios y cuatro casas de nifios y nifas
sin amparo filial de la provincia Holguin. El
proyecto comprende, ademas, el suministro
de dos sistemas FV; uno, primero de su tipo
en la provincia, de inyeccion a red, y otro au-
tonomo para los institutos politécnicos Luis
de Feria Garayalde y Guillermén Moncada,
de los municipios Urbano Noris y Holguin,
respectivamente.

Al mismo tiempo, el proyecto permite
cumplimentar su objetivo especifico: El
apoyo a la actualizacion del modelo eco-
noémico cubano, contribuyendo a la segu-
ridad climatica, el desarrollo sostenible,
el desarrollo econémico y la capacidad
institucional de las entidades de Educacion
en la provincia.

Para llevar a cabo tales objetivos, activi-
dades y resultados, el proyecto Luxemburgo
y Cubasolar ha garantizado y elaborado los
programas del curso de entrenamiento basico,
que junto a los materiales didacticos constitu-
yen herramientas docentes para el desarrollo
de las actividades de capacitacion realizadas
para la formacién de brigadas de estudiantes
mediante el desarrollo de talleres teéricos y
practicos que permiten, en los procesos de
montaje de las tecnologias propuestas, impar-
tir los conocimientos basicos necesarios para
que los nifos, nifias, jdvenesy sus profesores
y profesoras, aprendan y comprendan como
se seleccionan, operan y mantienen estas
FRE en el sector de educacion. Con ello se les
demuestra, a todas las empresas y organis-
mos de la provincia, que la cooperacién entre
las energias limpias es un proceso natural,
mediante la coexistencia armodnica de sus di-
versas aplicacionesy siempre con un marcado
respeto al medioambiente, a la naturalezaya
nosotros mismos.

El Proyecto Luxemburgo, como todos lo
nombramos en Holguin, aunque en su con-
cepcion inicial posee objetivos y resultados
al igual que otros proyectos, ha logrado dar
inicio a un programa de capacitacion en to-
dos los niveles de ensefianza, al convertirse,
cadauno de los lugares donde se ejecuta, en
poligonos demostrativos de FRE.

El cumplimiento de las actividades pla-
nificadas ha propiciado los resultados
siguientes:

e La construccién y puesta en marcha de
la planta de biogas, logrando el restable-
cimientoy limpieza del area destinada a
los residuales; gas metano utilizado en el
periodo: 5oo m3; residual liquido gene-
rado y destinado a la finca (fertirriego):
1,5 m3, y mejoradas las condiciones de
coccion de los alimentos al eliminar el
fogdn a base de lefa.

e El restablecimiento, con el montaje de
baterias de 10 calentadores solares, de
la linea de agua caliente de los circulos
infantiles Ismaelillo y Pequefios Pineri-
tos, de los municipios Holguin y Mayari,
respectivamente, beneficiando de forma
directa a unos 450 nifios y nifas y 60
trabajadoras.

e Eldesarrollo de seis talleres de capacita-
cién tedrico—practicos, que ha permitido
la formacién de 94 estudiantes y profe-
sores en temas de FRE.

La ONG Solidaridad Luxemburgo-Cuba
no solo ha propiciado la financiacién y de-
sarrollo del Proyecto Luxemburgo y la mate-
rializacion de objetivos de trabajo de nuestra
delegacion, sino el logro de nuestros suenos
y metas trazadas en cada reunidn, conversa-
cién e intercambio sostenidos desde el 2004,
con Cubasolar.

Al culminar el proyecto, los centros beneficia-
dos mostraran, junto a la bandera cubanay)osé
Marti, una fuente renovable de energia. &

*Ing. Mecanico. Vicepresidente de Proyectos de la
delegacion Cubasolar Holguin.
E-mail: valdespino@elechol.une.cu



Evento

GRANSOL 2016 -

Por ENRICO TURRINI*

Intervencion de Enrico Turrini
el 3 de septiembre en la inauguracion

oy

del evento Gransol en el Centro de Estudio Solar
(CES) de la Ciudad Escolar Camilo Cienfuegos (CECC)

EL EVENTO GRANSOL 2016 va dar aliento a
ustedes, muchachas y muchachos cubanos,
para tomar con inteligencia y corazén El Ca-
mino del Sol de forma integral.

Con la querida companera de mi vida,
Gabriela, queremos dar a todos ustedes
aqui presentes la bienvenida a este Evento
Gransol 2016, que sin duda nos va ayudar a
tomar con un amor siempre mas grande El
Camino del Sol. Es un dia en el cual yo me
hago mas viejito: piensen que hoy cumplo
78 anos y Gabriela, en noviembre cumple 75.
Pero ustedes nos llenan de alegriay por eso
queremos compartir la vida con ustedes
ayudandose uno con otro. Todos unidos nos
comprometemos a dejarnos educar por el Sol
y la Naturaleza, que nos ensefian a elegir las
fuentes limpias de energia (solares directas
como las fotoeléctricas y las térmicas, y las
indirectas como el viento, agua y biomasa);
almacenarlas para que siempre estén a
disposicion, no utilizando las fuentes nu-
cleares muy peligrosasy bajando siempre el
consumo de combustibles fasiles (petréleo,
carbon...) que hacen también muchos dafos
a la Naturaleza (subida de la temperatura
media de la atmdsfera, los huracanes, etc.).

Ademas, Sol y Naturaleza nos muestran

la importancia del ahorro de energia,
es decir, no botar nada, y el reciclaje.
Pensemos en el agua del mar que

se evapora con el calor que envia

el Sol, se forman las nubes que

nos envian lluvia, fuente de

vida para los hombres,

animales y plantas, se

generan los rios y el agua regresa al mar,
nada se pierde. Pensemos en las hojas de las
plantas que se secany caen a tierra cuando
caducan, pero en realidad es una muerte que
se convierte en vida pues se forma humus
que genera el nacimiento de nuevas plantas.
Nosotros asi podemos aprender a reutilizarlo
todo: un ejemplo es el Centro Ecolégico de
Procesamiento de Residuos Urbanos (Cepru),
situado aqui cerca en la CECC. Pensemos
quereciclando unatonelada de papel usado
se dejan en vida alrededor de 15 arboles
de mediano tamafo, que se pue-

dan utilizar para producir papel
nuevo. Ademas, no se puede
olvidar que el Sol y la Naturaleza
promueven la biodiversidad,
es decir, el desarrollo de dife-
rentes plantas cercanas unas
de otras, que asi se ayudan y
crecen de manera saludable.




Tenemos que seguir esta ensefianza que nos
permite comer productos saludables, apar-
tandonos de los monocultivos (es decir, solo
un tipo de planta) que necesitan productos
quimicos muy daninos.

Gracias a ustedes, jovenes, por todos los
trabajos lindos que presentan hoy referidos
a la educacion energética y ambiental.

Por supuesto, en este evento no podemos
olvidar la gran ayuda que nos brindan dos
personas de valor particular. ;Quiénes son?

Una es Fidel, que el pasado 13 de agosto
cumplié 9o afos. Se trata del hombre que
dio vida a la maravillosa Revolucién cubana
que ya tiene mas de 5o afos, una Revolucion
que sigue las ensefianzas del Sol, que lo
consideramos su papa, y de la Naturaleza,
que podemos decir es su mama, pues como
sus padres se entrega en dar vida digna y
saludable a todos sin privilegiar a nadie, a
las generaciones de hoyy de manana. Gracias
Fidel, nos sentimos muy agradecidos, estas
aqui en nuestro corazon.

La otra persona es Raull Pefia Jerez, es
decir, Raulito, que por muchos afos par-
ticipd con inmenso amor y eficiencia en el
evento Gransol. Como de seguro la mayoria
de ustedes saben, él estaba paralizado
casi todo, pero su mente y corazén estaban
en perfectas condiciones. El vivia cerca de
Cieneguilla (Campechuela), alla arriba en
la Sierra. Se daba cuenta de manera clara
del valor del Sol y de la Naturaleza, los que
transmiten vida a todos nosotros y trataba
con mucho amor no solo los seres humanos
sino también los animales y las plantas. Con
la maravillosa ayuda de sus padresy de toda
la familia logr6 promover en su entorno una
verdadera educacién energética y ambiental
a través de escritos, dibujos y microscopicas
obras de arte, no lamentandose nunca de su
enfermedad, sino brindando con amor toda
su vida para los otros. Por supuesto, él esta
ahora aqui con nosotros; si fisicamente murié
el 21 de mayo de este afo, nos escribié una
carta maravillosa el 18 de mayo, 3 dias antes
de empezar una nuevavida. Gabrielayyo nos
sentimos tan unidos con ustedes, jovenes,
que queremos transmitirles unas palabras

que Raulito nos escribi6 en su altima carta:
«Queridos Enrico y Gabriela, con un abrazo
que lleva todo el amory el carifio que siento
por ustedes dos...deseando a ustedes salud,
amor, dicha, fortunay larga vida; adin cuando
yo no se lo pueda decir; ahi estaré, porque los
quiero asi con corazén grande, lindoy resplan-
deciente como el Sol». Todos unidos le damos
gracias también a Raulitoy le decimos que nos
ayuda a tener lejos la mentalidad capitalista
corrompedora, la cual presenta como valores
tener mucho dineroy poder, cosas que alfinal
llevan al egoismo, la tristezay la falta de amor
(Gabrielayyo nos damos cuenta a menudo de
estas realidades cuando vivimos en Europay
por eso nos sentimos siempre mas cubanos),
y que nos ayuda a comprender siempre mas
el valor del Sol, de la Naturaleza y de su hija
la Revolucidn, poniendo en vida estas ense-
fianzas lindas en la familia, en las escuelas,
en los circulos de interés, etc.

Sin duda este diava serinolvidable, lo va-
mos a vivir unidos, también con la presencia
en nuestro corazon de Fidely de Raulito, acor-
dandosey haciendo referencia con Raulito a
las palabras de José Marti: «<Hasta muertos,
dan ciertos hombres luz de aurora», y todos
unidos decimos, como nos ensefia José Mar-
ti: «Vengo del Soly al Sol voy». &

* Cientifico y humanista italiano y cubano. Miembro de
Honor de Cubasolar.
E-mail: cestudiosolar.cecc@enet.cu
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Por MADELAINE VAZQUEZ GALVEZ

HORIZONTALES

1. Permite la obtencion de electricidad a partir de energia mecanica generada por el movimiento de las
olas. 10. Elemento quimico, cuyos derivados se utilizan en la fabricacion de paneles solares. 16. Danzar.
17. Que tiene o comunica electricidad. 19. Falta de juicio (fem.). 21. Rocas de origen volcanico exis-
tentes en la Tierra. 22. Eneldo. 23. Cada uno de los elementos quimicos que poseen el mismo nimero
de protones y distinto ndmero de neutrones. 24. Ndmero. 26. Pronombre demostrativo. 27. Relativo al
0s0. 28. Apéndice para volar. 30. Vocales de pda. 31. Peligro. 33. Terminacion verbal. 34. Asocia-
cion Nacional de Innovadores y Racionalizadores (inv.). 36. Negacion (inv.). 37. De dar. 38. Anea.
39. Electrodo negativo (inv.). 41. Obtuso y sin punta. 43. Valvula electrénica con un anodo frio y un
catodo caldeado. 45. Mordaz. 47. Caudillo militar. 49. Fruto del moral (pl.). 51. Cortar el pelo (inv.).
52. Composicion poética. 53. Dos personas que desempefan un canto. 55. Insignificante, sin
importancia (pl.). 57. Contraccién. 59. Palo aguzado que usaban los tainos. 60. Pronombre de-
mostrativo. 62. Pronombre personal. 63. Simbolo quimico del sodio. 65. Hornillo, generalmente
portatil. 69. Rio de Italia. 70. Sufijo. 71. Hacer nido. 72. Condimento. 73. Simbolo quimico del litio.

VERTICALES

1. Omnipresencia. 2. Saya interior blanca. 3. Unidad de fuerza en el Sistema Cegesimal. 4. Igno-
rante. 5. Habitante aborigen de Nueva Zelanda. 6. Interjeccion (inv.). 7. Negar con instancia algo.
8. Incolume. 9. Nombre de letra. 10. Consonantes de asta. 11. Disco en cuyo centro esta la
pupila. 12. Igualdad y tersura de una superficie. 13. Relativo al icono (fem.). 14. Tela de algoddn
estampada. 15. Umbelifera (inv.). 18. Simbolo quimico del cobalto. 20. Roca semejante a la caliza
formada por el carbonato de cal y magnesia. 25. Nedn (inv.). 27. Pundonor (inv.). 29. Electrodo positivo.
32. Terremoto. 33. Concejal. 35. Tarifa sobre los derechos a pagar. 37. Clipulas. 39. Perjudicial para la salud
(inv.). 40. Cuando un jinete empuja a otro. 42. Pintura de sustancias colorantes en aceite secante (pl.).
44, Ornamentar. 46. Metal precioso. 48. Nota musical. 50. Vocales de pais. 54. Vocales de luego.
56. Adverbio de modo (inv.). 58. Consonantes de lino. 61. Infusion. 64. Preposicion. 66. Persona
que sobresale. 67. Nota musical. 68. Simbolo de la razén de la circunferencia con respecto al
diametro.




CONVOCATORIA

VIl Encuentro Nacional

de Usuarios
del Biogas (VII ENUB)

Cienfuegos, del 12 al 14 abril de 2017

Primer Aviso

LA SOCIEDAD CUBANA para la Promocion de
las Fuentes Renovables de Energiay el Respe-
to Ambiental (Cubasolar) y los Consejos de la
Administracién (CAP) de la Asamblea Provin-
cial del Poder Popular (APPP) de Cienfuegos,
junto a las instituciones involucradas de sus
territorios (Forum, Citma, Universidades,
INRH, Anap, empresas porcinas, entre otras),
convocan a los técnicos, investigadores,
usuarios del biogas, productoresy directivos,
a participar en el VIl Encuentro Nacional de
Usuarios del Biogas (VI ENUB), que tendra
lugar en la citada provincia. Este evento sera
fundamental para fortalecer el Movimiento de
Usuarios del Biogas (MUB) y contribuir con
sus acciones a la promocién de otras fuentes
renovables de energia (FRE) que propicien el
ahorro energético, la produccion de alimen-
tos y el mejoramiento de las condiciones de
vida en el contexto del desarrollo local. Estos
encuentros con la participacion de profesio-
nales y usuarios, dedicados a la aplicacion
del biogas en las diversas provincias con
el empleo de la ciencia y la técnica, contri-
buiran al conocimiento y promocion de una
culturaintegral para el desarrollo sostenible
en eluso de las FRE, y en particular, lavincu-

lada a latecnologia del biogas. Las acciones
promovidas y que se han socializado en el
contexto del MUB, han permitido también la
interrelacién y colaboracion entre los prin-
cipales actores, contribuyendo de manera
decisiva en la necesaria cultura popular en
aras del desarrollo del biogas en Cuba, asi
como de otras FRE.

A partir de los Lineamientos de la Po-
litica Econémica y Social del Partido y la
Revolucién aprobados en el VI Congreso
y ratificados en el VIl sobre las energias
renovables, se hace necesario priorizar
politicas y estrategias que favorezcan la
cultura sobre las fuentes renovables de
energia, asi como un movimiento acelera-
do en su desarrollo y generalizacién con
la accién participativa de todos. En con-
secuencia con estos objetivos, y dada la
pujanza alcanzada por el MUB, se convoca
al VI ENUB, en esta ocasion en la provincia
de Cienfuegos, por sus exitosos resultados
de trabajo en ese contexto.

El programa del encuentro y el resto de
los detalles logisticos y organizativos, se
daran a conocer en el segundo aviso de la
Convocatoria.
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Conscientes de que con la ac- ducciényusodelbiogas, asi como
cion participativa de los usuarios de otras FRE, los organizadores
y los gobiernos locales se podra de esta cita les extendemos una

consolidar el desarrollo en la pro- cordial invitacién.

Los contactos del coordinador
nacionaly del presidentes

del Comité Organizador en la provincia
sede, se relacionan a continuacion:

DR. Jost. A. GuARDADO CHACON

Coordinador Nacional delMUBy DN Cubasolar
(07) 2062061 / (042) 218466
gcubasol@enet.cu

ING. INocenTE CosTA PEREZ
Presidente Cubasolar Cienfuegos
(043) 519252
cubasolar.cfgos@cubasolar.cu

Las incripciones al ENUB VIl se avisardn con tiempo
suficiente para todas las delegaciones de Cubasolar
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