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Editorial |~

Un paso mas hacia laindependencia
energética en Cuba

CON FECHA 23 de marzo de 2017, se firma
en nuestro pais el Decreto-Ley No 345, «Del
Desarrollo de las Fuentes Renovablesy el Uso
Eficiente de la Energia». Por su importancia,
que sin duda sentara pautas en el proceso
de consolidacion del marco regulatorio de
las energias renovables en Cuba, la revista
Energia y Tii reproduce algunos de sus frag-
mentos mas relevantes.

Con gran acierto expresa: «La Constitucion
de la Repiblica, en su articulo 27 dispone que
el Estado protege el medio ambientey los recur-
so0s naturales del pais, y reconoce la estrecha
vinculacion con el desarrollo econémicoy social
sostenible, porlo que se requiere diversificar la
estructura de los combustibles fsiles emplea-
dos e incrementar la eficiencia energética, asi
como la contribucién de las fuentes renovables
de energia, con el propdsito de elevar su parti-
cipacion en la matriz de generacion de energia
eléctrica, hasta alcanzar una proporcién no
menor al 24 por ciento en el afio 2030».

En su articulo 1 expresa:

«El presente Decreta-Ley tiene como
objeto establecer las regulaciones para el

desarrollo de las fuentes renovables y el
uso eficiente de la energia, a fin de contri-
buir con:

a. La elevacion de la participacion de las
fuentes renovables de energia en la
generacion de electricidad;

b. la sustitucién progresiva de los combus-
tibles fosiles;

c. ladiversificacion de la estructura de los
combustibles fasiles empleados en la
generacion de energia eléctrica;

d. la elevacion de la eficiencia y el ahorro
energéticos;

e. laestimulacién de la inversion, la inves-
tigacion y la elevacion de la eficiencia
energética, asi como la producciény
utilizacion de energia a partir de fuentes
renovables, mediante el establecimiento
deincentivosy demas instrumentos que
estimulen su desarrollo;

f. el desarrollo de la produccion de equi-
pos, medios y piezas de repuesto por la
industria nacional, para el aprovecha-
miento de las fuentes renovables y la
eficiencia energética; y



g. el establecimiento en el sector estatal de
un sistema de trabajo que incluya la pla-
nificacion de las tareas que posibiliten el
cumplimiento de los objetivos trazados».

También en su articulo 2, con el objetivo
de describir las diversas fuentes y su orden
de prioridad, senala:

«Constituyen fuentes renovables de ener-
giaaquellas que se obtienen de fuentes natu-
rales virtualmente inagotables, ya sea por la
inmensa cantidad de energia que contienen
0 porque son capaces de regenerarse por
medios naturales, entre las que se encuen-
tran, por orden de prioridad, las siguientes:

a. La biomasa cafera;

b. la energia solar por medio del uso de
paneles fotovoltaicos, calentadores,
secadores y otros;

c. laenergiaedlica, con lainstalacion de ae-
rogeneradores para generar electricidad y
molinos aviento para elbombeo de agua:

d. la biomasa no cafiera con la utilizacién
de recursos forestales, desechos de la
industria y otros;

e. losresiduos agricolas, pecuarios, indus-
triales y desechos sélidos urbanos para
la produccion de biogas;

f. los recursos hidroenergéticos;

g. plantaciones agricolas para la produc-
cién de biocombustibles, sin afectar la
produccidny el consumo de alimentos; y

h. la energia del mar y otras que el desa-
rrollo de la ciencia y la técnica permitan
su utilizacién».

Una via para la extension de su uso,
vinculando los sectores residencial y no
residencial, es expresada en los articulos 8,
9y 10.1, seccién V, que refieren:

«Articulo 8. Las personas naturalesy juri-
dicas pueden adquirir equipos que utilicen
fuentes renovables y otros que permitan
el uso eficiente de la energia a precios no
recaudatorios, y ademas acogerse al cré-
dito bancario, segln los principios para el

otorgamiento establecido en la legislacion
vigente.

»Articulo 9. La inversién extranjera rela-
cionada con el aprovechamiento de las fuen-
tes renovables de energia y la elevacion de
la eficiencia energética constituye un sector
priorizadoy, en consecuencia, disfruta de los
beneficios, exenciones totales o parciales de
manera temporal o permanente, asi como de
otros beneficios fiscales que la ley le otorga,
con una escala de incentivos gradualmente
ascendente, en correspondencia con la contri-
bucién que aporten a la economia nacional».

» Articulo 10.1. Las personas juridicas que
importan materias primas, componentes,
partes, piezas, equipos y accesorios, para la
ejecucion de un proceso inversionista, o fabri-
carequipos, dispositivosy piezas de repuesto,
destinados al aprovechamiento de las fuentes
renovables de energia, disfrutan de exenciones
arancelarias, segln el procedimiento estable-
cido por el Ministro de Finanzas y Precios».

Como Disposicion Especial de vital tras-
cendencia enfatiza:

« ONICA: En el Plan Nacional de Desarrollo
Econdmicoy Social se incluird como objetivo
estratégico a largo plazo, la modificacion de
las matrices de generaciéon y consumo de
energia eléctrica».

Finalmente, en sus Disposiciones finales,
declara:

«PRIMERA: El Ministro de Energia y Minas
dictara en el término de treinta (30) dias, conta-
dos a partirde la firma del presente Decreto-Ley,
las regulaciones para desarrollar en los sectores
residencialy no residencial, el uso de las fuentes
renovables de energia y elevar la gestion, la
eficienciay la conservacion energética.

»SEGUNDA: El Ministro del Comercio
Interior establecera en el término de treinta
(30) dias, a partir de la firma del presente
Decreto-Ley, el procedimiento para la co-
mercializacidn y los precios de venta de los
equipos que utilicen las fuentes renovablesy
para el uso eficiente de la energia». €3
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Manta flexible FV

e impermeabilizacion de techos

Una reflexion necesaria para garantizar
la eficiencia energética

Por DANIEL STOLIK NOVYGROD *

VALDRIA EMPEZAR este articulo con la pre-
gunta siguiente:

¢Es correcta la afirmacion de que con las
mantas FV se matan dos pajaros de un tiro al
impermeabilizar techos ademas de producir
electricidad?

Respuesta:

No es correcta, actualmente existen alter-
nativas mejores, veamos por qué.

Desde hace mas de 20 anos el semiconductor
mas utilizado en celdas FV producidas en forma
de tiras continuas, es el silicio amorfo (Si-a).

La celda FV de Si-a constituy6 una gran
expectativa para el desarrollo de la energia
FV debido al bajo costo por consumo, mucho
menor de energia en su produccién, en com-
paracion con las celdas de silicio cristalino
mono vy policristalino (Si-c). Veamos el com-

portamiento real con relacion a la produccion
total anual en MWp de todo tipo de médulos
en 15 afios (tabla 1).

No6tese que a partir del 2010 comenzé a
disminuiry actualmente constituye 1 % de la
produccién global de médulos FV. Realmente
las celdas FV de Si-a no resistieron la com-
petencia con las celdas de silicio cristalino
(Si-c), cuya produccion en % del total ha ido
aumentando.

Las celdas de silicio amorfo no han podido
aumentar su eficiencia, en laboratorio es de
11 % y de 7 % en la industria, mientras que
actualmente las de Si-poli superan 15 % a
nivelindustrialy las de Si-mono 18 %; ambas
continuaran aumentando en los préximos
afos, aproximadamente en 19 % el Si-poliy
22 % el Si-mono.

Tabla 1. Comportamiento de la produccién anual en MWp, seg(in el material utilizado

1999 2009

MW FV total 200 12500

pLok o) 2011 2014 2015

27200 35000 45000 54000

De silicio amorfo (Si-a) se produjeron:

MW en Si-a 24,6 762

% Si-a deltotal 12,3 6,1

1360 1190 855 540

5 3.4 1,9 1,0

De silicio cristalino (Si-c) se produjeron:

MW en Si-c 160 10125

% Si-c del total 79,5 81,0

23420 30765 41310 49 680

86,1 87,9 91,8 92



Por otra parte, ha desaparecido prac-
ticamente la diferencia del costo de pro-
duccién y precios de venta del Wp entre
las celdas de Si-a y las de Si-c, aspecto
que hemos analizado en otros trabajos,
tendencia que continuara a favor de los
modulos de Si-c.

Generacion eléctrica FV por m? en:

e Manta de Si-a, unos 70 W/m?
e Madulo de Si-poli, unos 150 W/m?
e Mobdulo de Si-mono » 180 W/m?

Para producir la misma energia eléctrica,
la manta de Si-a necesita por lo menos el
doble de area, y esta diferencia se acentuara.

La impermeabilizacion

Para la manta FV se necesita que la superfi-
cie del techo cumpla previamente con requisi-
tos minimos. Para un costo de 50 centavos de
USD porWp de la manta, solo por este concepto
el costo por area es de unos 35 USD por m2.

Sin embargo, los costos por solamente
impermeabilizar (sin sistemas FV) son
mucho menores; existen distintas alterna-
tivas, como la antiguay muy buena cuando
se hace correctamente, de cubrir el techo
(de placa) con rasilla, relleno y morteros,
todos fundamentalmente de produccion
nacional (Fig. 1).

posteriormente por el calor de los rayos
de sol, de ahi la importancia de trans-
pirar. La manta FV no transpira, o sea,
que si en algn momento el agua filtra
hacia la placa, no sale nuevamente por
evaporacion.

Para impermeabilizar o para aumentar
el nivel de impermeabilizacién se puede
utilizar pintura de techo que también
transpira.

Para evitar mayores rajaduras en la rasi-
lla se utiliza manta de fibra de vidrio, que
se adhiere con la propia pinturaimpermea-
bilizante y que en dos manos adicionales
cubre toda la fibra, y también transpira

(Figs. 2y 3).

Fig. 2. Manta de fibra de vidrio aplicada a toda la
superficie.

Fig. 1. Rasillas: son de produccién nacional.

Una caracteristica de la rasilla es que
transpira la humedad provocada por la
lluvia, o sea, que la parte de humedad
que pasay traspasa larasilla, se evapora

Fig. 3. Manta de fibra de vidrio aplicada en parches.

Sobre la pintura impermeabilizante
El color mas recomendable es el blanco,
lo que se conoce como «techo frio», que



refresca grandemente el interior del techo,
con diversas bondades térmicas y ecologi-
cas (Fig. 4).

Sobre un techo muy oscuro, al mediodia,
no se puede caminar descalzo, sobre techo
blanco si, lo que se debe al nivel de reflecti-
vidad que, aligual que la nieve, refleja hasta
90 % de los rayos del sol.

Cuando aumenta la eficiencia del médulo
FV disminuye el BoS; por ejemplo, la estruc-
tura soporte, para los sistemas de techos es
mas recomendable probar la instalacién con
moédulos de Si-mono bifaciales, con cerca de
20 % de eficiencia, producidos actualmente
tanto por Panasonic en celdas tipo HIT como
por Worldsolar en celdas tipo PERC; de ser
bifaciales, su eficiencia puede sobrepasar
24% en techos blancos (Fig. 5).

En un techo con manta FV de Si-a se nece-
sitan unos 15 m2parainstalar 1 kWp, mientras

Fig. 4. Aplicacion de color blanco sobre techo.

COMBINACION DE TECHO FRIO IMPERMEABILIZADO + FV

BUENAOPORTUNIDAD PARALA FV. Mds recomendable instalar
médulos de Si-mono cristalinos bifaciales:

TECHO BLANCO W/
REFLECTIVIDAD 90%

stolik@imre.oc.uh.cu

Fig. 5. Instalacion de un bifacial actual de Si-mono.

que en un bifacial actual de Si-mono harian
falta menos de tres veces area (<« de 5 m2).

Esta variante en «techo blanco», ademas
de proveer mucha mayor potencia por m?, no
condena la utilizacién de azoteas para otros
propdsitos en que se necesite modificar o
perforar la superficie, como por ejemplo ins-
talacion de antenas, anclaje de cables, poner
parches en caso nuevas filtraciones, etc. La de
mantas FV, ademas de no transpirar, no pueden
perforarse ni hacerse «parches FV» parciales.

Con vistas al aumento de la eficiencia,
existe la alternativa de ajuste manual de los
angulos de inclinacion (tilt) cuatro veces al
afio en sistemas con «racks FV». Las instala-
ciones de pocos mddulos se pueden retirar
en caso de vientos huracanados.

Conclusion

Ala pregunta ;es correcta la afirmacion de
que con las mantas FV se matan dos pajaros
de untiro alimpermeabilizar techos ademas
de producir electricidad?

La respuesta correcta es que seria mucho
mas barato impermeabilizar todos los techos
que lo necesiten. En caso de necesitarse imper-
meabilizantes, deben ser de color blanco, los
techos «frios» blancos refrescan los edificios.
Entonces, después de analizar los techos en
quevale la penainstalar sistemas FV, debido a
la gran reflectancia de los rayos del sol pueden
complementarse o no de varias formas, sea
con modulos de mayor eficiencia, o médulos
bifaciales para aprovechar el albedo; también,
aumentar la eficiencia con seguimiento de cua-
tro posiciones de angulo norte-sur en elafno de
racks FV, entre otros aspectos.

Conviene recalcar el argumento referido
de que la ruta critica para la estrategia de las
instalaciones FV de corto a largo plazos, ra-
dica en los parques FV, en las industrias, los
comercios y otras aplicaciones, en funcion
del desarrollo econdmico y social del pais
en que se necesite mas energia eléctrica. €2

* Doctor en Ciencias y Profesor Titular de la Facultad de
Fisica y el Instituto de Materiales y Reactivos (IMRE),
Universidad de La Habana, Cuba.

E-mail: dstolik@fisica.uh.cu



LOS CARACOLES HABLARON:
habra mas combustibles fosiles

En las proximas cuatro décadas la economia
mundial sequird dependiendo de los combustibles
fosiles y aumentard la contaminacion
atmosferica. En sintesis: mds de lo mismo

Por MARIO ALBERTO ARRASTIA AVILA*

HAY PERSONAS QUE DICEN leer el futuroen la
palma de la mano, «tirando» cartas o caraco-
les. Los expertos que se dedican a los temas
energéticos tampoco escapan a la curiosidad
de predecir qué va a suceder mafiana. Para
hacerlo construyen «escenarios» que les
permitan saber como se utilizara la energiay
cuales seran las fuentes que saciaran nuestra
sed energética. Eso es basicamente lo mismo
que tirar las cartas, los caracoles o consultar
una bola de cristal, pero con un «arsenal» de

herramientas incluyendo las matematicas
y la informatica. Se toma en cuenta el uso
actual de la energia, el comportamiento
de la poblacion, el desarrollo econémico,
los potenciales de energias renovables y
las reservas de combustibles fésiles. Las
multinacionales que controlan el negocio
global de los combustibles fasiles y otras
organizaciones, han hecho de todo: «tirado»
cartas, caracoles y «usado» bolas de cristal
para saber como sera el futuro de la energia.



Pero antes de husmear en ese hipotético
futuro echemos una ojeada al presente.

Lo que dice BP

British Petroleum (BP) es una de las
empresas que obtiene una buena «tajada»
en el negocio de los combustibles fasiles, y
en junio de cada afo, desde hace 65 afios,
publica el «Statistical Review of World Ener-
gy». Segln BP, en 2015 el consumo global
de energia primaria crecié uno por ciento.
Esta cifra fue semejante alaumento en 1,1 %
del 2014 y por debajo de 2 % de incremen-
to anual del decenio 2005-2015. La crisis
econémica global es la principal causa del
declive en dicho uso de la energia. Segiin los
datos publicados por BP, la matriz energética
mundial sigue estando dominada por los
combustibles fésiles. Desafortunadamente
€s0 no nos sorprende, ya lo sabiamos.

Los portadores energéticos fosiles re-
presentaron 85,5 % del consumo mundial
de energia primaria en 2015. El empleo del
carbon mineral, el mas «sucio» de todos,
mostré un decrecimiento a escala global.
La Replblica Popular China empled en 2015
la mitad del carbén mineral utilizado en
todo el planeta, lo que explica, al menos
en parte, los altos niveles de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) del
gigante asiatico.

La producciéon mundial de electricidad a
partir de energia nuclear, que habia regis-
trado en 2012 la mayor caida histérica del
uso de esa fuente no renovable de energia
para la generacion eléctrica, continu6 recu-
perando terreno en 2015. La energia nuclear
tiene hoy la menor proporcion en el «pastel»
energético mundial desde 1984, con 4,4 %. A
esto ayudo notablemente la caida en picada
de la utilizacion de la energia nuclear en
Japon después del accidente en la central
de Fukushima. A pesar de experimentar no-
tables incrementos en los Gltimos afios, la
participacion de las fuentes renovables de
energia en la matriz energética global solo
alcanza 10,2 %.

De acuerdo con datos de BP, las reservas
probadas de petréleo ascienden a 1697,6
miles de millones de barriles, 17,7 % de las
cuales pertenecen ala Repiblica Bolivariana
de Venezuela, seguida del Reino de Arabia
Saudita y Canada. Mientras tanto, las reser-
vas de carb6on mineral y gas natural conven-
cional son de 891 531 millones de toneladas
y186,9 trillones de metros clbicos, respecti-
vamente. Estados Unidos, la Federacion Rusa
y la Repiblica Popular China poseen 57 % de
las reservas de carb6én mineral del mundo.
La Repdblica Islamica de Iran, la Federacion
Rusay el Estado de Qatar, poseen 48,6 % de
las reservas mundiales de gas natural con-

Elempleo del carb6n mineral mostré un decrecimiento a escala global.



vencional. Alritmo de consumo que el mundo
alcanzo al finalizar 2015, el petrdleo duraria
unos 50,7 afos, el carbon mineral alcanzaria
para 114 afos y el gas se agotaria en 52,8
afios. Bastante poco tiempo. Sin embargo,
esto no parece asustar a nadie y la «fiesta»
global de los combustibles fasiles continta
con gran entusiasmo.

Los «caracoles» de Exxon-Mobil

Otra de las organizaciones que ha «tirado»
sus caracoles para estudiar el futuro de la
energia en elmundo es la empresa petrolera
Exxon-Mobil de EE.UU. En 2012 divulgé su
informe «Las perspectivas de la energia: una
vision hacia el 2040». El documento es una
bofetada para los que defendemos el desa-
rrollo energético sostenible, los que sostene-
mos que un mundo que solo se abastezca del
flujo energético solary de otras alternativas
energéticas renovables es posible, y que la
especie humana evitara el cambio climatico.

Segln Exxon-Mobil, en el 2040, 90 % del
transporte mundial se movera con combus-
tibles liquidos de origen petrolifero, 60 % de
la demanda energética global sera cubierta
por petréleoy gas, y las emisiones de GEl se
estabilizaran a partir de 2030. En resumen,
los «brujos» de Exxon-Mobil aseguran que
la «fiesta» de los combustibles fasiles va a
continuar casi hasta mediados del presente
siglo, con la misma «alegria» que hasta hoy.
Para colmo de males, la «bola de cristal» de
Exxon-Mobil «dijo» también que recursos
fosiles no convencionales como las arenas
bituminosas y el petréleo de esquistos y de
aguas muy profundas, cubriran 45 % de la
demanda global de combustibles liquidos.
Se duplicara la generacion de electricidad
a partir de energia nuclear y energias re-
novables, aunque su participacién en la
matriz mundial no variara sustancialmen-
te. Exxon-Mobil prevé que las emisiones
de di6xido de carbono (CO,) subiran 70 %
respecto a 1990. Profecias como estas le
ponen los pelos de punta a cualquiera con
un raciocinio elemental, excepto a los que
defienden los hidrocarburos a ultranza.
Desafortunadamente, estos falsos profetas

abundan por todas partes y mucho mas de
lo que los necesitamos.

«Montafias» y «océanos»

Desde hace 40 anos Royal Dutch Shell,
otra multinacional de los combustibles
fésiles con base en Amsterdam, Holanda,
crea sus propios escenarios energéticos.
«Montafias» y «Océanos» son escenarios
con nombres geograficos creados a partir de
elementos socio-politicosy econémicos con la
vista puesta en el 2060. «Montafias» es mas
de lo mismo, o sea, predominio de las fuentes
no renovables de energia. Estas abarcaran en
2060, 72,8 % de la matriz energética mundial,
un poco por debajo de 86 % pronosticado por
Exxon-Mobil para 2040. El gas de esquistos
y el gas acompaiiante del carbdn mineral,
forman en «Montafias» el nuevo «espinazo»
gasifero del sistema energético global, y para
2030 el gas natural sera la principal fuente
de energia primaria, acabando asi el «rei-
nado» petrolero. La transicién hacia el gas,
los incentivos para desplegar tecnologias de
capturay secuestro de carbono, y las energias
renovables, llevan a disminuir las emisiones
de GEI por debajo del nivel de 1990, pero la
temperatura media global crecera mas alla del
actual objetivo de dos grados Celsius.

El gas natural sera la principal fuente de energia pri-
maria para 2030.

En «Océanos», las energias renovables
ganan terreno y abarcan 39,7 % del «pastel»
energético mundial. La energia solaraportaen
2060 la quinta parte del suministro total de
energia primaria y lidera la matriz energética
global. Paraddjicamente, el consumo de agua
para fines energéticos aumenta 45 % mas
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que en Montaias, y las emisiones anuales y
acumuladas de GEl son mayores.

Otros augurios

Segin elinforme «Perspectivas Mundiales
del Petréleo 2012» de la Organizacion de
Paises Exportadores de Petroleo (OPEP), en
2035 el consumo per capita anual promedio
de petréleo en los paises en desarrollo sera de
tres barriles. En los desarrollados el promedio
sera de unos 11 barriles anuales per capita, y
en América del Norte superara los 13 barriles.

En 2035 la economia mundial demandara
107,3 millones de barriles de petréleo diarios,
un poco menos que los 113 millones diarios
que predice Exxon-Mobil para 2040. El 87 %
del aumento de la demanda de petréleo
ocurrira en los paises en desarrollo de Asia.
El creciente niimero de automaéviles en eco-
nomias emergentes (China e India), hara
crecer de forma significativa la demanda
petrolera global, sefiala el informe.

Segiin la OPEP, en 2035 se produciran tres
millones de barriles diarios del controvertido
petréleo de esquistos. La fractura hidraulica,
método usado para extraerlo, involucra el
uso de grandes volimenes de agua y podria
provocar la contaminacion de acuiferos y
otros impactos ambientales.

El Consejo Nacional de Inteligencia, un
tanque pensante de la Agencia Central de
Inteligencia de Estados Unidos, dice en su
informe «Tendencias Globales 2030: Mun-
dos Alternativos», que EE.UU. alcanzaria su
independencia energética en 2030 a partirde
la extraccion de gasy petréleo de esquistos.
Para 2020 el pais nortefio dispondria de unos
ocho millones de barriles diarios de petréleo
para exportar. Esto podria dejar literalmente
«colgados de la brocha» a sus sempiternos
socios canadienses con sus arenas bitumi-
nosas, y tendria un negativo impacto en las
economias petroleras al bajar los precios del
oro negro. Segin el destacado analista Da-
niel Yerguiny autor del libro The Prize, donde
relata con asombroso detalle la historia del
oro negro, y el diario britanico The Economist,
la autosuficiencia energética de EE.UU. y la
disminucién del consumo global de crudo,

ocurriran al decrecer la demanda, en parte
por la produccion de autos mas eficientes.

Los expertos del Consejo Mundial de Energia
(WEC, en inglés), consideran que para 2050
la demanda de combustibles de los medios
de transporte que circularan en el planeta,
superara la que habia en 2010 entre 30y 82 %.
El sector seguira dependiendo de los combus-
tibles liquidos derivados del petrdleo y podria
usar mas de un tercio del suministro global de
energia, incluyendo la mitad del petréleo. El
WEC vaticina que las emisiones asociadas al
transporte creceran, en el peor de sus escena-
rios, en 79 %. ;A dénde vamos a parar?

Los medios de transporte utilizaran cada
vez menos combustible para recorrer la misma
distancia, pero habra muchos mas llevando
cargas y bienes de consumo de todo tipo de
un lugar a otro. Habra mas avionesy cruceros
llevando pasajeros portodo el mundo. Habra
mas trenes y camiones para transportar mas
mercancias. La flota mundial de autos llegara
22086 millones de unidades, pues millones
de familias ingresaran a la clase media y
accederan a comprarse un auto.

En resumen, si la cordura no se imponey
lairracionalidad sigue prevaleciendo, conti-
nuara el predominio de los combustibles fosi-
les de origen convencionaly no convencional
a nivel global. Seguiran incrementandose
peligrosamente las emisiones de CO_. Otros
vaticinios pronostican que se incrementara
la poblacién mundial, por lo que haran falta
mas carreteras, mas edificios y mas elec-
tricidad para hacer funcionar cada vez mas
equipos de climatizacién, computadoras y
electrodomésticos de todo tipo. Seguramen-
te también habra mas propaganda que incite
a comprar de todo aunque no sea necesario,
usarlo poco tiempo, botarlo y comprar de
nuevo para que las economias crezcan. Ojala
los «caracoles» y los «brujos» que los lanzan
para predecir el futuro, se equivoquen. €8

* Master en Fuentes Renovables de Energia, profesor
de Fisica, autor de libros, divulgador y conferencista
sobre temas energéticos. Miembro de la Junta Directiva
Cubasolar de La Habana.

E-mail: arrastiasg@nauta.cu
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BAJO EL COAUSPICIO de la Agencia
Internacional de Cooperacion de Japdn
(JICA, por su sigla en inglés), la entidad
japonesa Xenesys ha reconocido a la re-
gion de América Central como una zona
de alto potencial para la implantacion
de centrales termo-ocednicas, conoci-
das en el entorno energético como las
centrales OTEC. El afio 2015 fue parti-
cularmente importante para Cuba en
cuanto a la determinacion del potencial
disponible para el aprovechamiento de
la energia termo-oceanica en el pais,

pues la propia compaiiia japonesa Xe-
nesys diagnosticd preliminarmente un
potencial de generacion de electricidad
de 2100 MW, distribuido en seis zonas
de la geografia insular (Figs. 1y 2, pa-
gina siguiente).

Igualmente, en elafio 2015 la empre-
sa holandesa Ecopower International
determind la existencia de siete zonas
con potencial para aprovechar la energia
térmica del mar, pero en este caso para
el enfriamiento o climatizacion de loca-
les por medio de la utilizacion del agua
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fria del fondo marino, aunque esta vez sin
realizar un estimado del potencial disponible
en la region (Fig. 3).

A las areas determinadas por los japone-
ses, los holandeses incrementaron la region
surdel Parque Nacional Jardines de la Reina, al

[e—
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Diferencia de temperatura entre las aguas profundas (1000 m) y sobre la superficie del mar

surde Camagiiey, con lo cual se completan las
siete zonas mencionadas; no obstante, para
los intereses de este articulo basta con las seis
zonas predeterminadas por los japoneses.
La potencia a instalar estimada por ellos,
como anteriormente se menciond, asciende

v
América Centra y del Caribe es
uno de los mayores mercados
potenciales para las OTEC

Area potencial OTEC

©Xenesys Inc. 2015. Todos los derechos reservados

Fig. 1. Zonas del planeta con potencial para aprovechar la energia térmica

del mar.

Evaluacion preliminar del potencial OTEC

400 MW

/2100 MW¥ en Total
> GRAN POTENCIAL

Las llaves muestran el potencial disponible a profundidad de 1000 m a menos de 10 km de distancia de la linea costera

700 MW

©Xenesys Inc. 2015. Todos los derechos reservados.

Fig. 2. Evaluacién preliminar del potencial OTEC en Cuba.

Fig. 3. Determinacién de zonas con potencial para emplear el SWAC en Cuba.



a 2100 MW, esta disponible para emplearla
tanto por el lado de alta como por el lado
del consumidor. Por lo que si en lugar de
generar electricidad para consumirla pos-
teriormente en el funcionamiento de los
equipos convencionales de climatizacion,
se emplea directamente el agua fria del
fondo marino para climatizar las habi-
taciones de las instalaciones hoteleras,
empresariales, edificios multifamiliares,
hospitales, etc., se dispone de un potencial
mayor en términos de potencia eléctrica
dejada de generar, pues una pérdida mini-
ma de 11 % en la red implica 2360 MW de
generacion, y la potencia evitada de 2775
MW, para disponer de un factor de potencia
disponible de 85 %.

En el reglamento técnico que regula la
importacion de los equipos de uso final
de la energia eléctrica, Resolucion 136
del 2009 del extinto Minbas, Cuba ha
establecido que el coeficiente minimo de
operacion de los equipos de climatizacion
admitidos comercial e industrialmente en
el pais, es de 2,34 watt de potencia frigori-
fica contra cada watt de potencia eléctrica
demandada. Por tanto, al multiplicar dicho
valor por la potencia dejada de generar, se
visualiza un potencial minimo de 5430 MW
en climatizacién, potencia suficiente para
climatizartodalaislay sus cayos adyacentes.

Sistema de climatizacion
con agua fria del fondo marino
(Seawater air-conditioning, SWAC)

El Sistema de climatizacion con agua
fria del fondo marino (SWAC) es un sistema
innovador, que utiliza agua de mar fria entre
6 y 10°C tomada de las profundidades del
océano. Esta agua fria es empleada como
refrigerante para los sistemas de aire acon-
dicionado de edificios situados en un radio
relativamente cercano al lugar de extraccion
de ese recurso energético.

Como se expresé anteriormente, en cual-
quier lugar tropical del mundo, donde se
encuentren profundidades mayores de 600
a8oom,ydonde la pendiente delfondo del
océano sea suficientemente pronunciada,

con gran probabilidad esta disponible el
agua fria y por tanto puede ser empleado
el SWAC (Fig. 4).

P4 Edificios
< \d
Estacién
de enfriamient to
Oce: =
| —— 3
Agua caliente en la superfi == sl n de agua
Retono e enfriamiento
del efluente
I mar
Agl
fria  Toma de agua fria en el fondo marino

Fig. 4. Esquema de sistema SWAC.

El sistema SWAC es adecuado para edifi-
cios (hoteles, oficinas o procesos industria-
les), que se enfrian con aire acondicionado
central convencional, especialmente cuando
se emplea agua fria como refrigerante a través
de las unidades enfriadoras de estos edificios.

El esquema que se muestra en la figura 5,
describe en detalle las caracteristicas ele-
mentales del sistema SWAC.

Un sistema basico SWAC se ilustra en la
figura anterior. Los edificios son enfriados
con aire acondicionado convencional centra-
lizadoy para ello unidades intercambiadoras
de calor sustituyen a los enfriadores conven-
cionales de los sistemas de climatizacion de
esos edificios.

La capacidad de refrigeracion requerida
esta determinada por la capacidad de disefio
del sistema de distribucién de agua fria, que
funciona haciendo pasar agua fria extraida
del mar a través de un intercambiador de
calor centralizado, situado en los edificios
beneficiarios de estatecnologia. En este inter-
cambiador se enfria elagua dulce del sistema
de refrigeracion interna de los edificios.

Una vez que el agua de mar ha pasado a
través delintercambiador de calor, se retorna
alocéano através de unatuberia de efluente
que, unavezalli, descarga a una profundidad
de aproximadamente 30 m por debajo del ni-
veldel mar, con lo cual se evitan alteraciones
del medio marino donde se descarga.

Por razones estéticas, y principalmente
para su proteccién, ambas tuberias de agua
de mar: la del afluentey la del efluente, estan
enterradas a poca profundidad en la parte



terrestre, desde la costa hasta la estacion de
enfriamiento cerca de los edificios consumi-
dores, y debido a que todas las partes prin-
cipales del sistema SWAC son de tecnologia
probada, este sistema es altamente confiable.

Elementos basicos de un SWAC
Los principales componentes de un siste-
ma basico SWAC son:

1. Un sistema para el suministro de agua
fria que consiste en una tuberia cuya
toma es colocada a gran profundidad en
el fondo marino, soterrada en la parte
terrestre que conduce el agua hasta las
cercanias de los edificios consumidores.

2. Otratuberia, igualmente soterrada, para el
retorno del efluente hacia el mar, instalada
a una menor profundidad en el océano.

3. Una estacion de bombeo para la impul-
sion desde el mar hasta la estacion de
distribucion del agua fria.

4. Un sistema de distribucion de agua de
refrigeracion para los clientes finales.

5. Un sistema de tomas de agua fria cercano
a los clientes.

Ahorro de energia, impactos
y capacidad del SWAC
Debido a sus caracteristicas, el sistema
SWAC puede reducir el consumo de energia
eléctricatotaly las emisiones de CO, relaciona-
das con la climatizacién hasta 90%, reduciendo
con ello el costo total de energia en valores y
cuantia considerables. Esto, combinado con un

disefio adecuadoy una buena construccion, no
provoca ningln impacto negativo al medioam-
bienteytiene como beneficio colateral la elimi-
nacion total de los refrigerantes convencionales
de los clasicos sistemas de climatizacion, al
reducira cero el uso de freones, disminuyendo
su necesidad en 100%, por lo que el sistema
contribuye a un medioambiente sostenible de
manera rentable.

Aun cuando se tienen estas ventajas
evidentemente visibles, el sistema SWAC
posee un (nico inconveniente: la necesidad
dedisponerde una gran demanda de climati-
zacion que justifique las grandes inversiones
que se requieren; no obstante, los ahorros
y beneficios ecolégicos que traen consigo,
hacen que valga la pena lainversion. Por eso
es necesario conocer en qué momento puede
seraplicado el SWACy cual es la combinacion
de los diversos parametros que posibilitan
suempleo, identificando en este sentido los
factores siguientes:

1. Se requiere una demanda de climati-
zacion mayor o igual que 1200 Ton aire
acondicionado, equivalentes a 1,5 MWe.

2. Los clientes deben estar agrupados y
situados a la orilla del mar, factor este
que se manifiesta en muchas localidades
de Cuba: Mariel, La Habana, Matanzas,
Ciego de Avila, Holguin, Santiago de
Cuba, Cienfuegos, Cayo Largo del Sury
Jardines de la Reina.

3. El agua fria profunda debe estar dispo-
nible en el mar cercano.

Figura 5. Esquema basico detallado de un sistema SWAC.



4. Los altos costos de la energia y el agua
ayudan a la factibilidad de SWAC.

Por todo lo anterior, cuanto mayor sea la
demanda total de climatizaciéon y me-
nor la distancia al agua fria, mas facti-
ble serad el sistema SWAC, y viceversa.

Ventajas de un sistema SWAC
Los sistemas de climatizacion con agua
fria delfondo marino poseen ventajas eviden-
tes con respecto a los sistemas convenciona-
les que es conveniente mencionar, entre las
que se encuentran las siguientes:

¢ los sistemas SWAC son una tecnologia
probada, y se utilizan desde 1981 en
ciudades de Hawaii, Suecia, Canada
(Toronto) y EE.UU. (Nueva York);

¢ los sistemas SWAC son ideales para el
enfriamiento o climatizacién de ciuda-
des, por lo cual se han convertido en una
practica comn;

e son comercialmente viables y factibles;

e garantizan de manera segura hasta 90%
de reduccion del consumo de energia
para la climatizacién y por igual las emi-
siones de gases de efecto invernadero;

e garantizan la eliminacion total de los
refrigerantes convencionales: freones,
amoniaco y otros hidrocarburos o refri-
gerantes naturales que no sean agua;

® solorequieren10% de la capacidad eléc-
trica para su funcionamiento, al compa-
rarlos con los sistemas convencionales
de climatizacién;

e debido a esta escasa necesidad de
energia convencional, el sistema SWAC
ofrece una proteccién natural contra las
fluctuaciones del precio del petréleo,
debido a que unimpacto por elaumento
de su precio, o de la electricidad, es des-
preciable en su funcionamiento;

e poseen costos fijos y predecibles de
climatizacién, que pueden ser conside-
rablemente mas bajos que el total de los
costos en el pais;

e representan hasta 40% de reduccion en el
costo de refrigeracion para el cliente final;

e poseen muy bajos costos de manteni-
miento y explotacion;

e funcionan practicamente sin ruido,
pues al no poseer los compresores de
los sistemas de climatizacién eliminan
totalmente el ruido;

e requieren de un menor espacio para su
instalacion que los sistemas convencio-
nales, favoreciendo el empleo del area
de techo para la instalacion de otras
tecnologias que permitan aprovechar
convenientemente los recursos energé-
ticos renovables del clima cubano;

* los disefios actuales son altamente
confiables;

* los planes de expansion pueden ser
adaptados con relativa facilidad;

e elentornodeinstalacion de latecnologia
proyecta una imagen verde, y

e contribuye a la sostenibilidad del sumi-
nistro de energia en economias locales.

Por otra parte, los sistemas SWAC tienen
un gran potencial para el desarrollo de
otras actividades productivas, al permitir la
creacién de oportunidades para los nuevos
sectores econdémicos de la agricultura y la
acuicultura, por medio del aprovechamiento
del efluente de agua fria sin costo adicional:

e enlaagricultura con o sin invernaderos
se pueden garantizar incrementos en la
produccién de verduras, frutas, flores,
hierbas, etc.;

e se logra el enfriamiento de grandes in-
vernaderos con el efluente frio;

e en la acuicultura se pueden construir
granjas de langosta, pescado y camaro-
neras, de particularimportancia para La
Coloma en Pinar del Rio, Cienfuegosy la
Isla de la Juventud;

e para la industria farmacéutica se facilita
la obtencién de minerales, proteinas, etc.;

e por las caracteristicas del efluente, y
para su aprovechamiento, se disefian
estaciones de bafios medicinales;

e el embotellado de agua para la expor-
tacion hacia los mercados asiaticos es
otra oportunidad de peso considerable,
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pues el agua de mar extraida a gran
profundidad posee una edad de apro-
ximadamente mil afios, hecho que para
algunas culturas asiaticas posee un alto
valor mistico y curativo, y

se desarrolla una nueva vegetacién en
el fondo marino.

Desventajas del sistema SWAC
Como toda tecnologia, el sistema SWAC

posee desventajas y limitaciones que se
deben mencionar, y son las siguientes:

en primer lugar, se debe tener en cuenta
su capacidad, pues no es rentable para
demandas inferiores a las 1200 tonela-
das de climatizacion;

al requerir una gran escala, necesita
fuertes inversiones iniciales para su
aplicacion;

se requiere de una combinacién de accio-
nes de factores sociales y empresariales
para su desarrollo, pues pudieraimplicar
movimiento de tierra y cruce de viales,
carreteras, lineas de agua e instalaciones
eléctricas; espacios parainstalar las tube-
rias de agua fria y sus ramales;

aunque las tecnologias existentes actual-
mente son probadas y seguras, se requiere
de tuberias sumergidas en el mar que no
estan exentas de dafios por fenémenos
climatolégicos como huracanes, tifones,
maremotos, terremotos, etc., que pueden
dafiar lainfraestructura (tuberias) del SWAC;
escaso 0 poco conocimiento sobre esta
tecnologia;

en el caso de Cuba se tiene la agradable,
aunque fallida experiencia de George
Claude, precursor de esta tecnologia en el
mundo, quien después de haberinstalado
con éxito una tuberia de gran costo en
la costa al norte de Matanzas, la perdi6
al afio siguiente a causa de un huracan.

Conclusiones
Cuba es uno de los paises tropicales
beneficiados por el clima para poder
aprovechar la energia termo-oceanica
y existe un gran potencial disponible

en siete zonas aledanas a la geografia
nacional;

e Cuba ha sido el primer pais del mundo
en el cual se demostr6 la factibilidad
técnica de aprovechar esta forma de
energia renovable, que es mucho mas
rentable y conveniente de utilizar en la
climatizacién que en la generacién de
electricidad, por su gran simplicidad y
el minimo de partes maviles requeridas
(solo bombas de aguay ventiladores de
los enfriadores);

e Sepuedenalcanzarahorros de 9o % del
consumo energético en climatizacion,
que solo por mencionar un sector, en
el turismo alcanzan mas de 60 % de
los usos de energia en las instalaciones
hoteleras, por lo que estas necesida-
des pueden decrecer hasta 6 % de las
necesidades actuales, hecho que incre-
mentaria grandemente la rentabilidad
de los hoteles, pues la climatizacion
constituye uno de sus principales gastos
econdémicos.

e Laclimatizacion con agua fria del fondo
marino es una de las vias con que Cuba
cuenta para alcanzar la independencia
energética, pues la climatizacién es
uno de los mayores gastos energéticos
en los que incurre la economia nacio-
nal; ademas, reduciéndola se aminora
considerablemente la dependencia del
petréleo importado.

e Los sistemas SWAC o climatizacién con
agua fria del fondo marino, vienen sien-
do para la refrigeracion convencional,
lo que la lampara LED representa para
el bombillo incandescente; contra las
tecnologias tradicionales, ambas impli-
can ahorros de 90 % de la energia, por
ello se pudiera llamar al SWAC como el
«LED de la climatizaci6n», y con ahorros
mucho mayores. €3

* Master en Ciencias en Agroecologia y Agricultura
Sostenible. Ingeniero Mecanico en la especialidad de
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E-mail: carlosmc@oc.une.cu
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Importancia de las
labores de mantenimiento
de un parque edlico

Por CONRADO MORENO FIGUEREDO *

:SABIA USTED QUE los parques edlicos
operan en zonas remotas, de dificil acceso,
y por tanto su mantenimiento es bastante
dificil de realizar? ;Que los parques eélicos
pueden estar detenidos, aunque haya viento
suficiente? ;Que de acuerdo a los objetivos
de Cuba para el 2030 habra entre 300y 400
aerogeneradores instalados, a los cuales
debe darsele mantenimiento?

Con este trabajo se pretende profundizar
en la cultura del mantenimiento a los parques
edlicos dadas las perspectivas que esta
tecnologia tiene en el futuro cercano en el
pais, y la poca experiencia que se posee en
este aspecto. Elarticulo esta dividido en dos
partes, la primera con caracter mas general,
y la segunda con asuntos mas especificos
sobre los fallos y los costos de la operacion
y mantenimiento de los aerogeneradores.

De acuerdo con la politica para las energias
renovables y la eficiencia energética en Cuba,
aprobada en 2014 por el Gobierno cubano, la
meta de participacion de las fuentes renova-
bles de energia en la produccién de electri-
cidad en el 2030 es de 24 %. De ello, 6 % le
corresponde a la energia edlica con mas de
633 MW instalados en mas de 13 parques
eblicos, lo que significainstalaralrededor de

300-400 aerogeneradores; estos deben man-
tenerse operandoy entregando electricidad a
lared el mayor tiempo posible, y ello requiere
de un mantenimiento preciso y ordenado.

Especial atencion se le presta a las tareas
de evaluacion del recurso eélico y la eleccion
de los aerogeneradores mas adecuados al
sitio deinstalacion, fundamentalmente en las
etapas iniciales. Posteriormente, cuando los
parques edlicos comienzan a operar produ-
ciendo energia, la operaciény mantenimiento
comienzaajugarun rol de mayorimportancia.

Los objetivos globales de la Operaciény
Mantenimiento (O&M) de un parque eélico,
se pueden identificar como sigue:

e Maximizar los resultados en la vida atil
de los parques, es decir, maxima energia
eléctrica y minimo costo.

e Minimizar los riesgos del proyecto.

e Asegurarelfuncionamiento en maximas
condiciones de seguridad para las per-
sonas e instalaciones.

e Control permanente de los recursos de
mantenimiento.

Como se conoce, actualmente la forma
mas comiin de explotar el recurso eélico es
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agrupando los aerogeneradores en parques
eblicos de diferentes potencias, con varias
y hasta decenas de estas maquinas. Estos
parques se ubican en zonas donde se ha
medido elviento, y este sea eladecuado para
su instalacion. Por lo general, estos sitios
estan alejados de areas urbanas. Se puede
aseverar que estas instalaciones operan de
un modo semiabandonado, y en general no
existe un personal permanente operandolos
en el sitio. Solo en caso de algin fallo o ave-
rfa, o del mantenimiento programado, este
personal hace presencia en la instalacion
para su supervisién y mantenimiento.

Por lo anterior, para la operacidn exitosa
de un aerogenerador o un parque edlico se
requiere de una herramienta fiabley capaz de
conocer de forma remota el estado de cada
uno de sus componentes; es decir, que se
conozcan los factores que pueden afectar la
explotacion, asi como las medidas a aplicar
para su solucion y asegurar la maxima pro-
ductividad de la o las turbinas.

Lo primero se logra con los sistemas de co-
municacion, que se les conoce como SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition),
en espaiol, Control Supervisado y Adquisi-
cion de Datos. Estos sistemas registran el
estado de la operacion y las alarmas que se
puedan producir en los diferentes elementos
del parque edlico, y ademas envian sefales
de control. Esas posibilidades permitiran
gobernar su funcionamiento atendiendo a
6rdenes de un operador que no se encuentra
en el sitio de instalacion del parque.

El principal indicador de la efectividad
de operacion de un parque edlico: el
coeficiente de disponibilidad técnica

A este coeficiente se le conoce como

coeficiente de disponibilidad. Este indica-
dor no tiene en cuenta el tiempo en que el
aerogenerador no funciona por efecto de
la velocidad del viento fuera del intervalo
de operacion. Tampoco tiene en cuenta el
tiempo en que la red eléctrica esta fuera de
servicio; es decir, solo considera el nimero
de horas de disponibilidad del aerogene-
rador T, para generar electricidad, sin la
influencia del comportamiento del viento ni
de la red eléctrica. Se define entonces como
el cociente entre este nlimero de horas de
disponibilidad 7y elnimero de horas totales
deliintervalo analizado T, y se expresa:

DT= TD/T

El valor de T, tiene en cuenta las horas
en que el aerogenerador esta fuera de ope-
racién debido a fallos o averias, es decir, el
mantenimiento reactivoy las horas de indis-
ponibilidad programadas, correspondientes
alas horas anuales de paradas programadas
por mantenimiento preventivo. Por tanto,
el nimero de horas anuales (T)) resulta de
restar, a las horas anuales (8760 h), las
dedicadas al mantenimiento preventivo y



reactivo. Un coeficiente de disponibilidad
fiable se puede obtener con datos provenien-
tes de un gran nimero de aerogeneradores
operando en un periodo de varios afios.

En los comienzos de esta tecnologia, a
principios de los afos ochenta, la disponi-
bilidad era cercana a 20 %, y ya a finales
de esos anos los mejores aerogeneradores
alcanzaban coeficientes de disponibilidad
del orden de 95 %, después de cinco afios
de operacidn. Actualmente la disponibilidad
de los aerogeneradores con una tecnologia
madura se encuentra entre 97 y 99 %. Los
aerogeneradores del parque eblico Gibara 1
alcanzan coeficientes de disponibilidad de
97 %, seglin estimaciones (Fig.1).
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Fig. 1. Coeficientes de disponibilidad en el parque eélico
Gibara 1.

¢Por qué los aerogeneradores pueden
estar detenidos si hay viento suficiente?

A veces cuando pasamos por un parque
eéblicovemos aerogeneradores sin funcionar
y creemos que estan dafiados, pero no es asi.

Por supuesto, las paradas de los ae-
rogeneradores afectan los indicadores
anteriores, y por tanto su operacién, cuyo
objetivo es producir la mayor cantidad de
energia; por eso es necesario conocer qué
motivos pueden provocar que estén de-
tenidos existiendo condiciones de viento
suficientes para su operacion. En fin, evitar
las paradas es importante y conocer sus
motivos también.

Los aerogeneradores en un parque eélico
pueden estar detenidos por diversos motivos:

e Mantenimiento: Es la causa mas habitual
cuando hay un aerogenerador inactivoy

otros funcionando: cada cierto tiempo,
los aerogeneradores se detienen para
realizar su inspeccion, engrasarlos,
etc. Son paradas programadas de uno
o varios aerogeneradores; obviamente
también se suelen parar cuando hay
menos viento para perder menos ener-
gia y dinero. Hay empresas que usan
softwares propios para calcular las ve-
locidades y producciones de viento en
cualquier momento, y asi saber cuando
se realizan estas paradas.

e fallo: Los fallos llegan sin avisar.

e Velocidad excesiva del viento: A partir de
una determinada velocidad de viento, y
por razones de seguridad, los aeroge-
neradores dejan de girar: las palas se
ponen paralelas alviento, no «perpendi-
culares» como es habitual, y se frena el
motor. En caso contrario pueden colapsar
y hasta quedar destruidas. Esto suele
suceder a partir de velocidades de unos
25 m/s. Estas paradas son muy infre-
cuentes, aunque hay sitios en el mundo
donde el porcentaje de ocurrencia de
esas altas velocidades es mayor.

e Migraciones: Aveces ciertos aerogenera-
dores estan en medio de un paso de aves
migratorias y en algunos momentos las
maquinas se detienen para no dafarlas.

e Shadow flicker: Puede ocurrir que la
sombra de las palas al girar les moleste
aalgunosvecinos cuando el aerogenera-
dor se encuentra entre el soly sus casas.
Ese parpadeo de las palas girando se
evita parando el aerogenerador en deter-
minadas horas. Este efecto se calcula con
geometriaytablas de la posicion del sol.

e Los sobrantes de energia producida por
el parque.

Las paradas mas frecuentes y habituales
ocurren por mantenimientoy fallos, pero pue-
de suceder que la energia eélica generada sea
excesivay se tengan que parar los aerogene-
radores, e inclusive parques edlicos enteros.
Esto puede suceder por varios motivos:

e Debido a altas velocidades del viento
hay un aumento de la energia producida.
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e Coincide con una disminucién de la de-
manda: madrugadas, vacaciones, bajas
temperaturas en las que no se necesita
el uso del aire acondicionado, etc.

e Hay una red eléctrica débil en algunos
puntos donde hay parques edélicos, la
que no admite mas de una determinada
cantidad de potencia.

Como se conoce, la potencia de la red
generada debe ser la misma que la potencia
consumida para mantener la frecuencia de
60 Hz constante, y no danar los equipos
eléctricos conectados en las viviendas. Como
detener las centrales termoeléctricas es mas
costoso, se detienen los parques edlicos.
Lo ideal seria poder regular con exactitud la
potencia de un parque e ir modificando la
potencia de cada aerogenerador individual-
mente, para ajustarse a la demanda en cada
momento; sin embargo, la red eléctrica act(ia
ordenando detener totalmente una linea de
aerogeneradores, o un parque entero.

Para evitar ese derroche de energia de
los parques eblicos, se han ideado varias
tecnologias:

e Redes inteligentes y generacién distri-
buida: Permiten un ajuste mas exacto
del consumo y la produccién eléctrica.

e Almacenamiento de la energia edlica: Este
es un campo en el que se esta invirtiendo
mucho dinero. La soluci6n sera, sin duda,
mediante baterias, pero no faltan ideas
ingeniosas como el bombeo de agua a
cotas superiores para su posterior uso
en forma de energia hidraulica, el aire
comprimido y otras opciones.

e Vehiculos eléctricos: Cargar baterias por
lanoche, momento en el cual —en la ma-
yor parte de los lugares del mundo- hay
mayor recurso edlico, facilitara la mejor
gestion de la produccion eélica.

® Ruido: La legislacion de algunos paises
protege a los vecinos a partir de cierto
nivel de decibelios. Para evitar ruidos
molestos los aerogeneradores se suelen
parar dependiendo de la hora del dia (en
la noche es més estricto), la distancia al

aerogenerador o la direccion del viento
(el ruido se propaga con él).

e Huecos de tension: Los aerogeneradores
anteriores a 2008 estan equipados con
los generadores asincronicos. En estos
casos, cuando aparecen «huecos» de
tension en la red eléctrica (caidas debido
a pequefias desconexiones de subesta-
ciones, cortocircuitos en lineas, etc.),
estos causan muchos problemas. Las
normas obligan a que se desconecten
automaticamente de la red eléctrica y
luego se deben volver a conectar ma-
nualmente.

Mantenimiento de parques eélicos

El mantenimiento de los parques eblicos
comprende el mantenimiento de las turbi-
nas, de la infraestructura eléctrica y de los
viales. De todos, el mantenimiento de las
turbinas eélicas o aerogeneradores es el mas
importantey critico, por cuanto decide gran-
demente el objetivo principal del parque,
que es producir energia eléctrica en la mayor
cuantia. En general hay tres clases o tipos
de mantenimiento a los aerogeneradores:
el proactivo, donde se ubican el preventivo
y el predictivo, ademas del reactivo. Hoy la
O&M emplea en primer lugar el preventivo,
aunque un gran nimero de compaiiias estan
comenzando a adoptar estrategias de man-
tenimiento predictivo (Fig. 2).
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Fig. 2. Esquema de mantenimiento de parques
eblicos.



Mantenimiento de aerogeneradores Dada la naturaleza de un parque eélico
Actualmente los aerogeneradores sondel vy las maquinas que lo forman, la actividad
tipo de rotor tripala —tres palas— orientadas  de mantenimiento se ha visto favorecida en
segln la direccion del viento. Las potencias  varios aspectos desde la llegada de la elec-
nominales que producen comprenden un aba-  trénica a este tipo de instalaciones.
nico muy amplio que va desde los 850 kW hasta Por un lado, la electrénica ha facilitado
los 2 MW, predominantes hoy en elmercado, la labor de revisién de los aerogeneradores,
y los que ya empiezan a extenderse y a ser  asi como la realizacion de los ajustes ne-
comercializados, de 4,5 MW. En lafigura3se cesarios para su correcto funcionamiento.
muestran los principales componentesdeun  Por otro, el avance tecnolégico alcanzado
aerogenerador. en los equipos de inspeccion y control esta
Los aerogeneradores, como cualquier permitiendo conocer la situacion real de las
otro equipo disefado para producir energia maquinas mediante controles periddicos o
eléctrica, necesitan de un mantenimiento  continuos, obteniendo asi parametros que
destinado a minimizar el niimero de horas unavezanalizados dan un diagnéstico sobre
que permanecen fuera de servicio a causa la maquina analizada. Los parametros mas
de fallos o paradas para surevision. Loscom-  habituales, como se vera mas adelante,
ponentes que los integran estdn sometidos  son las vibraciones y los analisis de aceite,
a acciones que los deterioran en el tiempo, pero hay otros como las termografias, los
y precisamente con el mantenimiento se ruidos, los ultrasonidos, etc., igualmente
pretende restaurar sus caracteristicas a un  importantes.

estado similar aliinicial, a fin de asegurar su El mantenimiento de aerogeneradores
funcionalidad. ha logrado otro avance importante con la
Sistema de orientacion | | Géndola || Rotor | Cono
Torre Carcasa Buje — Palas
Cimentaci6n Bastidor
b o e Sistema
Eje principal | Multiplicadora de freno
i — Generador
hidraulico
Armarios - | | |1ransformador
eléctricos
Sistema Sistema de
de control media tension

Fig. 3. Principales componentes de un aerogenerador.



implantacion de los sistemas informaticos,
los llamados GMAO, que han permitido reco-
gery analizar gran cantidad de informacion,
pudiendo efectuar variados analisis de la
evolucién histérica de los elementos de una
instalacién.

Estos cambios tecnolégicos derivados
del desarrollo de la electrdnica, de los
equipos de inspeccién y control, y de los
sistemas informaticos de la gestion del
mantenimiento, han traido, a su vez, una
evolucidn en las capacidades técnicas de
los operarios de mantenimiento con vistas
a mejorar y especializar su formacién. A
pesar de todo ello no hay que olvidar que
las labores de mantenimiento de un parque
eblico se basan, fundamentalmente, en el
seguimiento periédico del funcionamiento
de los aerogeneradores y de las causas que
provocan sus paradas, ya sea mediante la
presencia fisica del operador tras la detec-
cion de una averia, mediante revisiones
periddicas o haciendo uso de sistemas de
telecontrol o telemando, con el objetivo
de conseguir, como ya se ha expuesto, la
mayor disponibilidad posible.

Por tanto, para el desarrollo de estas
actividades y en funcién del tamafio de la
instalacion, en muchos casos es necesaria
la presencia de personal fijo encargado del
seguimientoy la revision de los equipos que
componen un aerogenerador.

Cada tipo de mantenimiento se realizara
en las dos partes que componen la instala-
cion edlica:

e Parte mecdnica: la constituyen todos los
componentes del aerogenerador, rotor,
gondola, generador, multiplicadora,
palas, etc.

e Parte eléctrica: la forman los componen-
tes de la subestacion eléctrica, las lineas
de alta, los centros de transformacion y
el sistema de celdas de media tension
presentes en el aerogenerador, asi como
un sistema de control que automatica-
mente selecciona la condicion 6ptima'y
que incluye los armarios eléctricos Top
y Ground.

El mantenimiento reactivo es adecuado en
sistemas cuyas averias no entrafian grandes
costos de parada ni de reparacién. Sin embar-
go, este no es el caso de los aerogeneradores.

Elmantenimiento preventivo es adecuado
en sistemas cuyas averias entrafian signifi-
cativos costos de paraday (o) de reparacion,
con el propésito de que estos sistemas
trabajen de forma uniforme en el tiempo,
es decir, a régimen constante. El manteni-
miento predictivo, por sus caracteristicas,
se evidencia como el mas adecuado para
los aerogeneradores.

En el articulo siguiente seguiremos abor-
dando este importante tema de la operacion
y mantenimiento de parques eblicos. &€

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

pues calentara la resistencia
sin aprovechar la ocasion




Mujer
y energia
Utilidad de la virtud

GABRIELA DE STANCHINA

Livo, prov. de Trento, Italia

Maestra de escuela primaria
(Jubilada)

Junto con su esposo Enrico Turrini,
Gabriela ostenta la Orden de la Amistad
otorgada por el Consejo de Estado
de la Repiblica de Cuba, por su
activa, prolongada y solidaria
labor en nuestro pais.

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

GS: Junto con mi esposo Enrico me he
dedicado a promover el conocimiento y la

utilizacién de las fuentes renovables de
energia, que es una forma de cuidar a la
naturaleza; este trabajo lo realizo con los
ninos y joévenes, principalmente en Cuba
que es donde paso la mayor parte del
afo. Si comparamos las ventajas de estas
fuentes de energia con las que a menudo
se emplean como el petréleo y el carbén,
tienen muchas ventajas desde el punto de
vista medioambiental, politico y social, y
por lo tanto es necesario inculcar tomar
este camino.

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

GS: Es un trabajo que realizo junto a mi
esposo Enrico, pero se lleva a la par de las
obligaciones en el hogar y la promocion al
uso de las fuentes renovables de energia. El
trabajo con los nifosy jovenes es muy lindoy
reconfortante, pues generalmente aprendes
mucho de ellos.

EyT: ;Qué obstdculos has tenido que
superar?

GS: No considero que haya existido algln
obstaculo, pues cuento con el apoyo de mi
esposo, y cuando las cosas se hacen con
amor es un placer realizarlas. Muchas veces
nos encontramos con falta de conocimiento
de muchas personas con relacion al tema
de las fuentes renovables de energia, o no
saben poner en practica algunas medidas
para ahorrar energia o reciclar los dese-
chos, que es muy importante, o sustituir
un equipo que gasta mas energia por otro
mas ahorrador, y hasta adoptar un modo
de vida mas saludable en mejor armonia
con la naturaleza. Por eso debemos ser
sistematicos en nuestro trabajo. El pueblo
cubano es muy instruido y ha aprendido a
buscar soluciones a las dificultades, princi-
palmente energéticas.

EyT: Principales satisfacciones.

GS: La principal satisfaccion la en-
contramos en Cuba con los estudiantes
de la ciudad escolar Camilo Cienfuegos
al ver nuestro proyecto materializado, y
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al ver lo que ellos pueden demostrar lo
que aprenden y aplican en sus escuelas,
en el huerto y hasta en la casa con su
familia. En el Centro de Estudio Solar se
realiza un taller infantil todos los afos
en el que participan muchos estudiantes
que realizan dibujos, poesias y trabajos
investigativos junto con sus profesores.
Son trabajos muy creativos y demuestran
lo que han aprendido sobre las fuentes
renovables de energia. En realidad eso es
lo que pretendemos, pues el futuro de la
madre tierra lo tenemos que garantizar con
la nueva generacion y tratar de reducir al
minimo todo el dafio que hasta el momen-
to el hombre ha causado, y si educamos
adecuadamente a los nifios y jovenes se
logran poner en vida las palabras de Fidel
«Un mundo mejor es posible».

EyT: ;Qué te gusta hacer en casa?

GS: En la casa me gusta cocinar, prin-
cipalmente utilizando vegetales y frutas.
Nos gusta llevar una dieta lo mas sana
posible.

EyT: ;Dime sobre tus entretenimientos
favoritos?

GS: Me gusta leer y caminar en la natu-
raleza.

EyT: Alguna anécdota relacionada con tu
papel de género.

GS: He tenido la suerte de estar ma-
trimoniada con mi esposo Enrico, pronto
cumplimos 54 afios de matrimonio (sera el
15 de abril) y ha sido mi compafero en todo
momento ayudandonos mutuamente. Pero
conozco que aqui en Cuba los beneficios y
las leyes favorecen mucho a la mujer, prin-
cipalmente a la mujer trabajadora.

EyT: Palabra favorita...
GS: Amor.

EyT: Palabra que rechazas...
GS: Egoismo.

EyT: Lo que mas amas...
GS: A los nifos.

EyT: Lo que mas odias...
GS: La mentira.

EyT: ;/Qué otra ocupacion hubieses que-
rido realizar?

GS: Estoy contenta y me siento realizada
con haber sido maestra, ensefiabay aprendia
mucho de los alumnos.

EyT: Algin consejo...

GS: Aprendo en Cuba mucho mas de
lo que puedo aconsejar, a pesar de que
conocemos esta Isla hace mas de 24 anos.
Pero es necesario hacerse siempre mas
eficientes para alcanzar mejores resulta-
dos en nuestro trabajo y no cansarnos en
el empefio. €2



BIOGAS PARA
CRECER:
Finca integral

La Puerta
del Sabino

Biogas, tradicion
y calidad de vida

Por JOSE ANTONIO GUARDADO CHACON *
y LEONEL MAYEA ALVAREZ **

EN FEBRERO DE 1994, en un area de apenas
60 m? se inicia esta experiencia en la finca
integral La Puerta del Sabino, ubicada en
Paso Real, municipio Los Palacios, provincia
de Pinar del Rio. Proveniente de El Corojal,
barrio rural de la actual provincia de Arte-
misa, el campesino Leonel Mayea Alvarez
y su familia se mudan a la finca en donde
continuaron su tradicion de crianza de cer-
dos por esfuerzos propios y de forma muy
rastica. En 1997 este productor se inserta
en las labores de la produccién porcina por
convenio estatal, y en ese mismo afio su hija
mas pequefia cumplia un afio de edad. Este

primer convenio familiar de 30 animales,
represent6 el despegue de un trabajo sos-
tenido y creciente en dicha finca.

Con el paso deltiempo esta familia se in-
crementdy crecieron las expectativas y posi-
bilidades de aplicar tecnologias apropiadas
y elevar su calidad de vida. Inicialmente se
analizaron las posibilidades de desarrollo
de esta finca, entregada por el Decreto
259. Las tierras presentaban caracteristicas
desfavorables en cuanto a su productivi-
dad y calidad de los suelos, desafio que
desencadené alin mas la iniciativa y perse-
verancia de la familia Mayea. La tradicion
familiar en la crianza de cerdos los llevé a
reiniciar dicho camino, lo que condujo a la
necesidad de aplicar un procedimiento para
el tratamiento de los residuales y lograr el
cierre del ciclo productivo; por ello deciden
la construccion de un biodigestor y una
laguna, con el propésito de alimentar a los
animales y para el autoconsumo familiar.
Con pasos seguros comienza también el
desarrollo de una agricultura familiar hacia
la sostenibilidad.

Mas adelante, sobre la base de una
mayor participacion de los usuarios, una
reduccion progresiva de la dependencia
externa en el suministro de alimentos y el
logro de ciclos cerrados no contaminan-
tes, se decidié convertir dicha finca en un
poligono demostrativo del Movimiento de
Usuarios del Biogds (MUB), lo que consti-
tuyé un objetivo relevante a ser alcanzado
en breve plazo.

A partir de la puesta en marcha del bio-
digestor con capacidad para 51,83 m3, se
utiliza el gas metano en la coccion de los
alimentos, disminuyendo de esa forma el
consumo de energia eléctrica. Aldesmontar
el area aledafa se sembraron frutales de
diferentes especies como aguacate, guaya-
ba, melocotén, coco, etc., ademas de otros
cultivos forrajeros para la alimentacion de
los cerdos.

En la finca se introduce la cria de aves,
que actualmente ya esta en produccion de
huevosy entrega mensualmente mas de mil
unidades, las cuales se comercializan en el



punto de venta de la cooperativa. Ademas,
se inicia la produccién de yogur a base de
yuca para la alimentacion de los cerdos, lo
que trajo consigo la disminucion de 30 % del
consumo de pienso.

Con el objetivo de proporcionar mayor
tratamiento a los efluentes de la planta, se
construye unatrampa de sélidos con un lecho
de secado y una laguna multipropésito, que
permite ademas almacenar el agua para el
riego de los cultivos y la cria de peces, con
el fin de producir parte de las proteinas que
demandan los animales. En el entorno del
biodigestor también se plantaron arboles
frutales. En otra area de la finca se sembraron
frijoles, hortalizas, yuca, caia, kingrass y
maiz; la mayoria se destina para el autocon-
sumo y venta a la poblacion.

Elmanejo integrado de la finca es la (ni-
ca manera de conducir con éxito una pro-
duccion diversificada, de bajos insumos
y basada en las tradiciones campesinas.
Es por esta via que se inicia la asocia-
cion entre la produccién animal (cerdos
y aves) y los diversos cultivos, realizando
al mismo tiempo diversas acciones para
la proteccion y mejoramiento del suelo.
De esta forma se aprovechan los desechos
y subproductos de unos y otros. Algunos
ejemplos son la obtencion del compost,
obtenido mediante procesos naturales de
transformacion de residuos del biodiges-
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Fig. 1. Crecimiento del biogas en la finca integral La
Puerta del Sabino.

tor, asi como el aprovechamiento de los
residuos de cosechas como alimentacion
animal.

Asimismo, se construy6 un ranchén para
la cria de los cerdos, donde se encuentran
las areas de ceba y de reproduccién, con el
objetivo de proporcionar el pie de cria; como
resultado hoy se cuenta con 10 reproductoras
y 250 cerdos. Almomento de elaborarse este
articulo se construye otra nave para crecer
en 500 cerdos y un nuevo bhiodigestor que
entrara en funcionamiento después del pri-
mer semestre de 2017. Con este ascienden
a seis los biodigestores instalados en la
finca: uno de cipula fija con domo plano
de 50 m3, uno de campana moévil de 25 m3,
tres tubulares de 10 m3 cada uno y uno de
clpula fija del tipo GBV de 15 m3; para con
ellos crecer en biogas a 120 m3 de capaci-
dad de digestion y elevar su produccion a
50 m3/dia. Los crecimientos en capacidad
de digestion y produccion de biogas, se
ilustran en la figura 1.

En esta finca han sido factores importan-
tes la elevacion de la autoestima familiar,
el fortalecimiento de sus sentimientos de
pertenencia y el rescate de las tradiciones
locales, asi como la integracion familiar
con caracter innovador durante el proceso
productivo ajustado al ambito local. Sin
duda este productor ha logrado un enfoque
participativo en su familiay en las personas
que laboran en la finca. Ello confirma que
en la finca integral La Puerta del Sabino,
el biogas ha sido el hilo conductor hacia
el crecimiento integral en todas las esferas
de la vida. En particular, se ha logrado un
ahorro de mas de 57,33 kW/d de energia
eléctrica, al no tener que utilizar la energia
convencional en la coccién de los alimentos.
Otros resultados productivos importantes se
indican en la tabla.

La mejora en la calidad de vida y en el
medio circundante, al que se ha dejado de
emitir un total de 445 m3/d de carga conta-
minante, se muestra en la figura 2. En ella
aparecen algunas areas y actividades rela-
cionadas con este poligono demostrativo en
el contexto del MUB.



Tabla. Producciones de la finca La Puerta del Sabino
al cierre del primer semestre de 2016

0 :
Productos Produccién (kg) % destinado

alaventa
Guayaba 1382,4 10
Mango 2764,8 20
Aguacate 2073,6 80
Meldn 460,8 90
Melocoton 552,96 60
Coco 460,8 100
Pifa 230,4 90
Limén 691,2 95
Canistel 92,16 100
Albaricoque 138,24 100
Acerola 46,08 100
Cereza 46,08 100
Chirimoya 92,16 100
Guanabana 92,16 100
Ciruela 92,16 100

% destinado

Productos Produccion (kg) alaventa
Yuca 2700 20
Boniato 4608 20
Calabaza 1843,2 100
Platano vianda 3686,4 60
Productos Produccion (kg) %adlzsvtl:atl:o
Quimbombd 276,5 100
Pimiento 691,5 100
Berenjena 1152 100
Frijol 921,6 60
Maiz 3916,8 .
Sorgo 460,8
Girasol 460,8 -

Ganaderia

% destinado

Productos Produccién (kg) alaventa
Carne de cerdo 50 000 100
Ave 920 95
Huevo 10 000 98
Carne de pato 120 100
Productos Produccion (kg)

Puré de tomate 200

Pulpa de mango 100

Pulpa de guayaba 100

Otros alimentos 100

Pienso 10 000
Yogur para alimento animal 4000

BEIE B e adar n

Fig. 2. Algunas areasy actividades relacionadas con el
poligono demostrativo en el contexto del MUB.

En conclusion, la finca integral La Puerta
delSabino ha pasado a serun complejo exito-
so en el que convergen produccion de alimen-
tos, energiay abono organico, capaz de crear
el necesario sustento familiar y comunitario
en un ciclo no contaminante y respetuoso
con el medioambiente. &

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

** Coordinador del Movimiento de Usuarios del Biogas
en Los Palacios.

E-mail: gcubasol@enet.cu



¢Qué se conoce del sistema solar? H’,

Energia solar en el
espacio interplanetario

Conocer el valor de la constante solar permite el
dimensionamiento de los sistemas de energia solar

Por BRUNO HENRIQUEZ PEREZ*

EL ESPACIO DEFINIDO por el sistema solar
esta constantemente bafado por un flujo
ininterrumpido de radiacion electromag-
nética y plasma provenientes del Sol.
Ambos transportan una inmensa cantidad
de energia, la parte que corresponde a
la radiacion recibe el nombre genérico
de energia solar, mientras que el plasma
tiene dos manifestaciones: por una parte
un flujo continuo que recibe el nombre de
viento solar, y por la otra nubes esporadi-
cas de alta velocidad que son arrojadas al
espacio durante variados fendmenos de la
actividad solar.

La radiacion electromagnética que trans-
porta la energia solar tiene una composicion
espectral especifica que depende de los
procesos fisicos que ocurren en el Sol, de los
que trataré en otra ocasion. En este trabajo
presento como se comportan, respecto a la

radiacion, los valores del flujo energético
total, en el sistema solar y en particular en
la orbita terrestre, donde recibe el nombre
de constante solar.

Conocer el valor de la constante solar
permite el dimensionamiento de los sistemas
de energia solar, ya sea para el calentamien-
to y secado, o sea, los aspectos térmicos,
como para las aplicaciones fotovoltaicas
que usan la energia luminosa para generar
electricidad; también, para el estudio de los
fendmenos energéticos en la atmésfera y
océanos de nuestro planeta.

El flujo de energia en el sistema solar

ElSol, astro central de nuestro sistema, es
una estrella catalogada como enana amarilla
de tipo G-2. Debido a las reacciones que
ocurren en su interior emite radiacion electro-
magnética, con una gran cantidad de energia.



El Sol alcanza temperaturas muy altas, en
su interior es de varios millones de grados,
mientras que en su superficie alcanza mas
de 5000 grados Celsius.

La radiacién emitida por el Sol se propaga
en todas direcciones en el espacio, a mayor
distancia del Sol se recibe menos energia, y
hasta nosotros llega solo una pequeiia par-
te, que es la que la Tierra puede interceptar
por su tamafio y por la distancia a la que se
encuentra su 6rbita (Fig. 1).

Pero el valor de la intensidad superficial
promedio del flujo de la energia que llega a
la Tierra, antes de atravesar la atmésfera e
incidir sobre su superficie, al ser su 6rbita
casi circular, sufre muy poca variacion a lo
largo del afio, por lo que se le da el nombre
de constante solar.

En realidad, la «constante solar» no es
constante, sino una aproximacién que varia
dentro de margenes estrechos. El hecho de
que este valor varie poco en el tiempo hace
que nuestras condiciones climaticas sean
estables, pero su variacion fuera de rango
podria ser, y ha sido en épocas histéricas
anteriores, una de las causas de los cambios
climaticos que ha sufrido nuestro planeta
desde el momento de su formacién.

Este flujo causa en el planeta diversos
efectos energéticos, como son los cambios
de las estaciones, la fotosintesis, el calen-
tamiento del agua, del aire y de todo lo que
esté en la superficie iluminada del planeta.

Esta magnitud, la densidad superficial de
flujo energético, se representa en watt por
metro cuadrado (W/m?) y expresa la canti-
dad de energia que se recibe en un segundo
sobre un metro cuadrado de superficie, por
lo que se expresa como potencia por unidad
de superficie.

La constante solar terrestre tiene un valor
de 1366 W/m>. Se calcul6 tedricamente des-
de hace mucho tiempo y fue confirmada por
las mediciones de los satélites artificiales.
Para realizar este calculo se parti6 de la
temperatura efectiva del Sol, calculada como
5776 K (5503 grados Celsius).

La energia que nos llega en la radiacion
solar se propaga a través del vacio interpla-

netario y esta distribuida espectralmente en
diferentes formas de radiacién, ya que desde
elSolnos llegan ondas de radio, microondas,
radiacion infrarroja, luz visible, radiacién
ultravioleta, rayos xy rayos gamma. La mayor
parte de la energia de esta radiacion llega en
la parte de la radiacion visible, y toda ella en
conjunto, si la ordenamos por su frecuencia,
formalo que se llama el espectro de la radia-
cién electromagnética solar.

Al incidir sobre nuestro planeta, esta
radiacion alumbra, ioniza y calienta las sus-
tancias sobre las que incide, en dependencia
de sufrecuenciay su energia. Ayuda también
a la apariciéon y mantenimiento de la vida, a
que ocurra el ciclo del agua, el ciclo del car-
bono, y es aprovechada por los seres vivos
de diferentes maneras, desde la fotosintesis
a la vision, y se aprovecha también por las
personas en los mas diversos dispositivos
de energia solar como paneles fotovoltaicos,
calentadores, hornos, secadores, lucernarios
y muchos mas.

Laintensidad de la energia de la radiacion
que llega a la superficie de la Tierra esta afec-
tada por laturbidez de la atmésfera, la nubo-
sidad, el polvoyel grado de inclinacién de los
rayos solares con respecto a la superficie del
planeta, o sea, cambia con la latitud, segln
rota la Tierray de un mes a otro, influyendo
en el cambio de las estaciones.

Fig. 1. La energia proveniente del Sol llega a la Tierra
transportada por la radiacion y por el plasma de la
corona solar en expansion. Fuente: EnergiadelSol.jpg.
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Para toda la Tierra, debido al area que
presenta en la captacion de esta radiacion
solar, o0 sea, su seccion transversal que es de
127,4 millones de kmz2, la energia que llega
por unidad de tiempo, es decir, su potencia,
es del orden de 1,74 x 107 W. Esto es ciento
setenta y cuatro mil billones de watt, (me
refiero al billén espafiol que es un millén
de millones y no mil millones como el billén
inglés), asi que repito: esos ciento setenta y
cuatro mil billones de watt es la potencia de la
radiacion solar que incide sobre toda la Tierra.

Constante solar en las
orbitas de los planetas

Y si a esta distancia a que estamos del
Solla constante solar es 1366 W/m?, ;cuan-
to valdra la que corresponda a los otros
planetas del sistema solar, por ejemplo,
en la 6rbita de Marte a donde se han en-
viado numerosas naves y se piensa enviar
préximas expediciones; en Mercurio que
es el planeta mas cercano al astrorey, o en
los diferentes lugares del sistema solar a
donde van las naves espaciales que usan
paneles solares?

Hoy se mantienen naves espaciales y
estaciones orbitales habitadas alrededor
de nuestro planetay se han enviado varias
expediciones a la Luna, también se habla
de mandar expediciones tripuladas a Mar-
te, planeta hacia el cual se han expedido
numerosas misiones equipadas con pane-
les fotovoltaicos, incluyendo dos en las que
se enviaron relojes solares que funcionan
igual que en la Tierra (Figs. 2 y 3). ¢De
qué cantidad de energia solar dispondran
quienesvayan avivir al planeta rojo? ;Cual
es la energia solar que esta disponible
para las naves en el espacio a diferentes
distancias del Sol?

Quiero aclarar que en la Luna el valor
de la radiacién solar en su superficie es
igual a la constante solar terrestre, pues su
distancia al Sol es en promedio la misma
que la Tierra y no hay atmésfera que la
amortigiie, como sucede en la superficie de
nuestro planeta; por ejemplo, en Cuba en
un mediodia despejado la radiacion solar

que incide al nivel del mar es de mil watt
por metro cuadrado, 1000 W/m?, mientras
la constante solar es 1366 W/m?>.

La densidad superficial del flujo energéti-
co es aproximadamente una constante para
la 6rbita de cada planeta, y en generalvaria
con la distancia al Sol, aunque en algunos
de los planetas la excentricidad de su 6rbita
hace que este valor oscile entre dos extre-
mos debido a esa diferencia de distancia. O
sea, de su valor en su érbita. Lo que llega
a la superficie de cada planeta dependera
de las caracteristicas de su atmésfera, la
fecha y la época del afio local en el lugar
de interés.

A continuacidon presento los valores de la
constante solar, que se designa por la letra
K para los distintos planetas y componentes
del sistema solar (ver tabla).

A la constante solar de la Tierra la de-
signaré por Ko, la tercera columna de la
tabla muestra el valor de K/Ko, es decir,
un valor para cada distancia normalizado
respecto al valor de la constante para la
Tierra. Las columnas finales designan la
distancia al Sol en unidades astronémicas
(UA) y en millones de km. También afiado
el valor que le corresponde a la distancia
de un afio luz (ly).

Fig. 2. Elvalor de laradiacion solar que llega a Mar-
te es aproximadamente la mitad de la terrestre, con
ella se puede usar el reloj solar que los humanos
enviamos a Marte en el 2001, con la leyenda «Dos
mundos un sol». Fuente: Reloj solar dos mundos
un sol. jpg.



Fig. 3. Mensaje en las caras laterales del reloj solar
enviado a Marte:

Las personas enviamos esta nave espacial desde la
Tierra en nuestro afo 2001. Llegé a Marte en 2002.
Construimos este instrumento para estudiar el entorno
marciano y buscar sefales de vida.

Usamos el postey estos patrones para ajustar nuestras
camarasy como un reloj solar para registrar el paso del
tiempo. Los dibujos y palabras representan a la gente

feople lounched this spocarcaft from Locth 0

< our year 2001, It accived on Rovs in 1003
= We hutlt 1t instemnents 1o study the

] nortion enviconment ond ta look fay siqos af (lifes
o We used this post and these potterns to odjust

comeras ond 045 o suadinl ta eeckon

the possoqe of tisa o drawings ond wards eafireanat o
o the prople of Earth, Wo sent this aroft. tn nantn
1' ta Tearn obout Hars® post and abiout aue {ubsen

To tho who visit hare. wo wish o sata

ﬂ‘ﬁ% journay ond tha joy at discoviry, &é\

de la Tierra. Enviamos esta nave en paz para aprender del pasado de Marte y acerca de nuestro futuro.

A aquellos que visiten este lugar, les deseamos un viaje seguro y la alegria del descubrimiento.

Fuente: Reloj solar paneles laterales.jpg.

Tabla. Valores de la contante solary distancia al Sol

Planeta

Mercurio 9040
Venus 2610
Tierra 1366
Marte 590

Cinturdn de Asteroides 341,5 - 85,37

Ceres 178
Japiter 50

Saturno 15
Urano 3,7

Neptuno 1,5
Plutén 0,8

Cinturén de Kuiper 1,5-0,13

Nube de Oort 3,415 X10%-3,415 X10°

ly 3,4 X107

Los valores de la intensidad de la radia-
cion solar son inversamente proporcionales
alcuadrado de la distancia a la estrella que la
produce, en el caso nuestro, el Sol, y por eso
disminuye tan rapido segiin nos alejamos del
centro de nuestro sistema.

Esto es muy importante al disefiar los sis-
temas de paneles solares para la generacion
de energia que abastecera a las naves espa-
ciales, pues no es lo mismo para una nave

DISELEETR

Millones de km

6,7 0,39 58
1,9 0,72 108
1 1 150
0,4 1,52 228
0,25- 0,06 2-4 300-600
0,13 2,77 415
0,04 5,20 780
0,01 9,54 1431
0,003 19,19 2980
0,001 30,06 4509
0,0006 39,48 5922
103-9,5X10° 30-100
2k 20k
20k 50k
2,5X10° 63 071,5

que permanezca en 6rbita alrededor de la
Tierra, o en la Luna, que en naves que vayan
a Venus o Mercurio, planetas mas cercanos
al Sol, o en naves que vayan a Marte o mas
alla, lugares mas alejados donde la radiacion
solar sea mas débil (Fig. 4, pag. siguiente).

La energia del Sol tiene caracteristicas
que debemos conocer para poder aprove-
charla mejor, tanto en la Tierra como en el
espacio.
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Fig. 4. Paneles solares en naves espaciales que trabajan
alrededor de diferentes planetas:

a) Sonda espacial Messenger en la 6rbita de Mercurio,
b) Sonda espacial Juno alrededor de JGpitery c) Estacion
Espacial Internacional en érbita terrestre. Fuente: Naves
espaciales con energia solar.jpg

A partir de conocer la energia que llega a
los diferentes planetas del sistema solar, o de
cualquier otro sistema estelar, se determinan las
llamadas zonas habitables, que se definen como
aquellas en las que la radiacion de su estrella
permite, en los planetas rocosos, la aparicion
de agualliquida, o temperaturas favorables para
la aparicion de la vida taly como la conocemos.

Esto no es una aseveracion absoluta, pues
se pueden encontrar casos como Venus, que es
mas caliente que Mercurio a pesar de estar mas
alejado delSol, debido a la existencia de un fuer-
te efecto invernadero, o el caso de Marte que es
muy frio a pesar de encontrarse en la zona habi-
table de nuestro sistema solar, precisamente por
tener una atmosfera muy tenue que produce un
efecto invernadero muy débil. Aunque podrian
existir estas condiciones en otros cuerpos del
sistema solar, como algunos de los satélites
de los planetas gigantes, los que a pesar de su
distanciaal Soltienen temperaturas mas altas
de lo esperado debido a las fuerzas internas
creadas por la atraccion gravitacional, como
el caso de lo, una de las lunas de Japiter, y
también por los efectos de la radiacion emitida
por los planetas gigantes, sobre todo Saturno
y Japiter. Este Gltimo tiene en su atmadsfera una
intensa actividad radioeléctrica, que causa la
emision de radiacién sobre sus satélites.

Otro efecto interesante de este flujo de
energia es la aparicion de la cola de los

cometas, la cual no es posible hasta que la
intensidad de la radiacién solar no alcance
elvalor que permite la sublimacion del hielo
de la superficie del cometa.

Limites de la zona habitable
en el sistema solar

Al comparar nuestro sistema solar con los
sistemas extrasolares, encontramos que en
estos se define como zona habitable la com-
prendida entre los limites energéticos entre
1936 W/m*y 490 W/m* (Fig. 5).

Estas condiciones se encuentran en nuestro
sistema desde una distancia intermedia entre
laTierrayVenus (0,84 UA) hasta (1,67 UA) mas
alla de Marte, y antes del borde mas cercano
del cinturén de asteroides.

Kepler-22 System

Kepler-22b

Fig. 5. Comparacion entre las zonas habitables del
sistema solar y el sistema extrasolar Kepler22b.
Lasrelaciones entre planetasy entre 6rbitas estan
a escala. Fuente: Kepler22b_nasa_946.jpg.

Si el radio de la érbita de la Tierra fuera in-
ferior al limite interno de la zona habitable, se
desencadenaria un proceso similaral observado
enVenus, un efecto invernadero descontrolado;
mientras que si fuera mayor que el limite exter-
no, toda el agua superficial se congelaria.

Es interesante notar que la 6rbita de la Tie-
rra no esta en el centro de la zona habitable,
sino desplazada mas hacia la zona caliente,
situdndose a 0,16 UA del limite inferior,
mientras que la 6rbita del planeta Marte se
halla dentro de la zona habitable, pero a una
distancia de 0,15 UA de su borde externo. €2

* Miembro de la Junta Directiva Nacional de Cubasolar.
E-mail: bruno@cubasolar.cu



EL OREGANO

Como curan las plantas

Por LAURA AGUILAR VELOZ*

Aspectos culturales

EL OREGANO ES UNA hierba lefiosa, que
ha sido utilizada desde tiempos antiguos por
sus maltiples beneficios. Cuenta con varias
especies, entre las cuales las mas conocidas
son el orégano comin (Origanum vulgare) y
el orégano francés (Plectranthus amboini-
cus), ambos de la familia Lamiaceae, aunque
de génerosy origenes diferentes. La primera
proviene de la zona mediterranea, mientras
que la otra es de la Isla de Ambon (de las
islas Molucas o de Las Especias, en Indone-
sia). Segn la literatura, el nombre genérico
origanum significa «alegria de la montafia»
o «hierba que alegra el monte», y proviene
del griego clasico origanon, y de los vocablos
griegos oros, que significa «montafia», y
ganos- «belleza, brillo, ornamento, deleite».

Histéricamente, el orégano no solo ha
sido reconocido por su olor y sabor; se
le identifica ademas como un simbolo de
alegria, felicidad y seguridad. Segiin la
mitologia griega, esta planta fue creada

por Afrodita, diosa del amor, quien le dio
su fragancia para hacer mas feliz al ser
humano; por eso novias y novios de la
antigua Grecia y Roma llevaban cintillos
de orégano en la cabeza, durante la cele-
bracion de sus nupcias. Por otra parte, la
costumbre de llevar la planta en la cartera
se harelacionado con el poder de atraer la
buena suerte, la salud y los sentimientos
positivos; y el hecho de plantarla alrede-
dor de las casas, en algunos contextos
se considera una proteccion ante fuerzas
externas del mal. Las virtudes del orégano
tienen incluso influencias en el lenguaje;
por ejemplo, cuando se dice que «no todo
el monte es orégano».

Descripcion botanica
El orégano comin forma un arbusto de
unos 50 c¢cm de altura, con tallos de tona-
lidad entre verde y rojiza, en dependencia
de la especie, los cuales se ramifican en la
parte superior y tienden a deshojarse en
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las mas inferiores. Las hojas, de 2-5 cm de
ancho, surgen opuestas, ovales y anchas,
con bordes enteros o ligeramente dentados
y con vellosidades en su haz. Las flores son
diminutas, de color blanco o rojo, y nacen
en apretadas inflorescencias terminales
muy ramificadas.

Toda la planta cuenta con unas pequeifias
glandulas que contienen la esencia aroma-
tica, compuesta por un estearoptenoy dos
tipos de fenoles, principalmente carvacrol
y en menor proporcién timol. Por su parte,
las raices contienen estaquiosay los tallos
sustancias tdnicas. La influencia del clima,
la estaciony el suelo afectan en mayor me-
dida a la composicidn del aceite esencial
que contienen las plantas de diferentes
especies.

Por su parte, el orégano francés puede
alcanzar hasta 1 m de alturay presenta hojas
con peciolos de 1,5 a 4,5 cm, con laminas su-
borbiculares, romboides, reniformes, tiernas
y carnudas, de 5 a 10 cm de longitud, cuyo
sabor y aroma se parecen al del orégano;
inflorescencia terminalalo largo de 10-20 cm
con bracteas de 3-4 mm de longitud y corolas
de color azul palido, lila o rosado.

Hacer crecer el orégano es un proceso
sencillo. Se puede plantar directamente en
el suelo, extendiéndose de manera signifi-
cativa, por lo que es utilizado a veces como
cubierta; o puede ser controlado mediante
la siembra en macetas, preferentemente
de un diametro no menor de 10 pulgadas
y con buen drenaje. Prefiere la exposicion

al sol, pero debe alternar con sombra por
las tardes. El riego se precisa solo cuando
sea necesario y no le hacen falta muchos
nutrientes. Para su cosecha debe esperar-
se hasta que la planta tenga alrededor de
4 pulgadas de alto, y al cortar las hojas
o los tallos debe hacerse con cuidado,
de manera que no se afecte el posterior
crecimiento de la planta.

Propiedades medicinales

Desde el punto de vista médico el oré-
gano ha sido utilizado durante siglos en la
medicina tradicional de diferentes paises
de Asia, Europay América, para tratary pre-
venir una gran variedad de enfermedades.
Hipocrates lo utilizaba como antiséptico, y
en la cura de enfermedades respiratorias
y del estomago. Se recomendaba masticar
las hojas para aliviar dolores reumaticos,
dolores de encias y dientes, indigestion y
tos. En particular, la medicina tradicional
austriaca lo utiliza en forma de té para
el tratamiento de trastornos del tracto
gastrointestinal, tracto respiratorio y el
sistema nervioso, o externamente como
pomada. En este sentido al orégano francés
se le han atribuido diversas propiedades:
para aliviar los ataques de epilepsia, como
desinfectante, antimicético y estimulante
muscular.

En realidad, como ocurre con muchas
hierbas aromaticas, cuando consumimos
orégano recibimos mucho mas que un
golpe de sabor: estamos recibiendo bene-
ficios para nuestra salud fisicay mental. En
dependencia de su composicion quimica
aporta, entre otros compuestos: carbohi-
dratos-68,92 g; fibra alimentaria-42,5 g;
grasas-4,28 g; proteinas-9,00 g (por cada
100 g) y varias vitaminas, sobre todo Ky A,
importantes para la salud de los huesos, la
sangrey la piel, y trazas minerales importan-
tes para el metabolismo, como manganeso,
calcio y potasio, entre otros.

El aceite esencial de orégano se compo-
ne principalmente de monoterpenoides y
monoterpenos especificos, cuyas concen-
traciones varian ampliamente dependiendo



de la ubicacién geografica y las condiciones
de cultivo. En realidad, cuenta con mas de 60
compuestos diferentes, representados por
cuatro grupos quimicos principales: feno-
les, entre los que se destacan el carvacroly el
timol en concentraciones de hasta 80 %, que
actan como antisépticos y antioxidantes;
terpenos, como el pinenoy el terpineno, los
cuales poseen propiedades antisépticas,
antivirales, antiinflamatorias y anestési-
cas; el linalool y el borneol, dos alcoholes
de cadena larga que exhiben propiedades
antisépticas y antivirales; y esteres, inclu-
yendo el acetato de linalilo y de geranilo,
que tienen propiedades antifingicas. Se
plantea que el compuesto mas importante
es el carvacrol, el cual se ha demostrado
que es uno de los antibiéticos mas eficien-
tes conocidos por la ciencia. La cantidad
final y distribucion de los compuestos
volatiles depende, ademas, del método y
condiciones de secado del material vegetal
(temperatura, tiempo, etc.).

En los tiempos actuales las bondades del
orégano han sido muy estudiadas, multipli-
candose las investigaciones cientificas sobre
suaccionytoxicidad, inclusive porinvestiga-
dores cubanos. En general se le adjudican
propiedades antioxidante, antimicrobiana,
ténicay digestiva, fungicida, antinflamatoria,
antihistaminica, expectorante y antitusiva.
Se plantea que es un importante estimulante
del sistema inmunolégico. Ha sido utilizado
para aliviar enfermedades de la piel, males-
tares estomacales, dolores musculares y los
cblicos menstruales. Estudios preliminares
sugieren, ademas, la presencia de actividad
antitumoral y antiséptica.

Relacionado con la menta, el tomillo y el
romero, el orégano contiene fitonutrientes
como el acido rosmarinico y el timol, los
cuales constituyen potentes antioxidantes
que protegen las células del estrés oxidativo,
alayudaral cuerpo a disminuir los efectos de
los radicales libres responsables del envejeci-
miento celular. De hecho, se ha demostrado
que el orégano tiene actividad antioxidante
varias veces mas potente que las manzanas
y los arandanos.

Los aceites de orégano han sido utili-
zados histéricamente como preservante
alimenticio, con marcada capacidad de com-
batir hongos y levaduras como la Cdndida
albicans. Un estudio realizado en México
evidenci6 que el orégano tiene mas éxito
en el tratamiento de la infeccién bacteria-
na con Giardia lamblia que el antibiético
mas prescrito para la enfermedad. Por otra
parte, también se ha demostrado que los
aceites de orégano inhiben el crecimiento
de bacterias, incluyendo Staphylococcus
aureus, E. coliy Salmonella (microorganis-
mos patbgenos).

En cuanto a las enfermedades respirato-
rias, laingestion o vaporizacion del aceite de
orégano puede ser un gran remedio natural
para la infeccion sinusal, la congestion nasal
y pulmonar. Sobre su efecto en vias digestivas
se plantea que este aceite podria ayudar a
contrarrestar los efectos de la colitisy mejorar
la salud del higado. De igual manera, un estu-
dio en ratones sugiri6 un efecto favorecedor
como controlador del peso durante laingesta
de dieta alta en grasas, que se pudiera repli-
car en humanos si tomamos 3-4 capsulas de
aceite diario. Entre otras afecciones, el aceite
de orégano también se usa para aliviar el
dolor de muelas, en caso de absceso u otra
infeccion, mediante la aplicaciéon de unas
gotas debajo de la lengua, y su retencién por
unos minutos.

Para disfrutar de las bondades del aceite
de orégano, podemos obtener nuestro propio
aceite en casa. Para ello se recomienda usar
una proporcion de aceite porigual peso de la
planta verde. Recolecte una taza de orégano
frescoy coléquela en una bolsa de plastico;
utilice un martillo de cocina o rodillo, para
aplastar el orégano y liberar sus aceites na-
turales. Mientras tanto, caliente ligeramente
unataza de aceite de oliva u otro. Cuando esté
caliente, anada al aceite el extractoy el resto
de las hojas de orégano. Vierta la mezcla
en un frasco limpio y tapelo bien, para ser
colocado en un lugar limpio y seco, donde
permanecera por 2 semanas. Luego de esto,
cuele las hojas y el aceite de orégano estara
listo para usar.
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En general, utilizado en dosis adecuadas,
el orégano presenta muy pocas contraindica-
ciones, no obstante, se debe ser cuidadoso
en los casos de personas alérgicas, sobre
todo con el aceite esencial, pues puede
resultar toxico, por lo que debe mantenerse
alejado de los ojos y membranas mucosas,
asi como de areas sensibles de la piel. Ade-
mas, puede provocar alteraciones nerviosas,
agitacion, depresion, entorpecimiento, etc.
De hecho, su uso esta contraindicado en
periodos de embarazo y lactancia, asi como
para nifilos menores de 12 afos. Tanto para
consumo toépico como oral se recomienda
usar cantidades minimas y mezclado con
aceite de oliva. Si se toma en grandes canti-
dades o dosis concentradas, puede reducir
notablemente los niveles de azlcar en sangre
o alterar el sistema cardiovascular, disminuir
la absorcion del hierro y funcionar como un
anticoagulante natural, efectos a tener en
cuenta.

Usos culinarios

El orégano, como hierba aromatica es
muy apreciada desde el punto de vista
gastronémico, ya que como condimento
aporta un sello particular a las recetas. En
este sentido los usos del orégano desde los
tiempos de los romanos han sido mltiples,
entre los cuales se destaca el dar sabor a
las carnes.

Son las hojas de la planta, tanto secas
como frescas, las que se utilizan como con-
dimento, aunque secas poseen mucho mas
sabory aroma. Entre las preparaciones mas
importantes en los que el orégano se emplea
como ingrediente son los mojos, adobos
y salsas como la Bolofiesa, destacando
su presencia en la cocina mediterranea y
especialmente en la italiana, donde es un
sabor muy caracteristico. Es también un
ingrediente usual en recetas como la lasa-
fa, torta di Ricota, sopa criolla, enchiladas
mineras, pizza Margarita, tomates al horno,
pechugas de pollo a la napolitana, sopa de
coliflor, patatas guisadas, pan de ajo, atln
zaharefio, pirozhki (bollos rusos rellenos) o
fricand6. Se usa con frecuencia también en
platos mexicanos. En Cuba tradicionalmente
también ha sido y es muy utilizado como
condimento en la preparacién de sopas,
guisos y frijoles.

Dosificacion

En dependencia de su uso, los productos
derivados del orégano se encuentran en
forma de infusion o jarabe, para consumo
oral,y en pomadas para uso externo. La Guia
Dispensarial de Fitofarmacosy Apifarmacos,
del Minsap (1992) incluye la preparacion de
infusion y jarabe. La primera se prepara a
partir de 15 g de orégano fresco en 1 L de
agua, se hierve por 5 min, se deja reposary
sefiltra, para seralmacenada atemperatura
ambiente y consumida de uno a dos vasos
diarios. En el caso del jarabe, se prepara con
40 mlde extracto fluido (obtenido por reper-
colacién de 1 kg de hojas con 1 L de alcohol
etilico, al 70 %), que se disuelven en 100
ml de un jarabe simple. Se debe consumir
una cucharada tres veces al dia y se puede
conservar a temperatura ambiente, en frasco
ambar, hasta 30 dias.

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

No estamos ajenos al escenario
ambiental, sino dentro de él

Por JORGE SANTAMARINA GUERRA*

AUNQUE SE SUELE usar y hasta abusar —no
siempre con acierto- deltérmino ecologia, lo
cierto es que se trata de una ciencia preciosa
y con creciente importancia en esta moderni-
dad tan agresiva, cuyo objetivo es estudiar el
vinculo dinamico existente entre los organis-
mos y el medioambiente. Entendiendo que
este, a su vez, comprende el medio fisico,
formado por los componentes abidticos, es
decir, inanimados o sin vida, y el biético o
biolégico constituido por los organismos
vivos, nosotros entre ellos.

zARdoyAs,

Dicho término, ecologia, fue establecido
en 1869 por el bidlogo aleman Ernst Heinrich
Haeckel partiendo de la palabra griega oikos
(hogar), y guarda relacion linglistica, y en
cierta medida de contenido, con economia.
Permitiéndonos algunas licencias de interpre-
tacion pudiéramos considerar que la ecologia
viene a escudrifiar, un tanto, el equilibrio
«econémico» que rige todo elfuncionamiento
de la naturaleza, entendida esta en toda su
vasta integralidad. En cierto modo la ecologia
moderna comenzo con los hallazgos y aportes

]
whed
=
v
a
£
©
o
it
o
a
n
o
o




Respeto ambiental | B

invaluables delinglés Charles Darwin, cuando
establecié de manera inobjetable la relacidn
existente entre los organismos vivos y el me-
dio circundante. Como todos los visionarios,
elautor de El origen de las especies por medio
de la seleccién natural logré ver e interpretar
lo que antes que él todos también miraban,
pero nadie advertia.

Este somero asomo a la ecologia condu-
ce casi de inmediato a otro vocablo que le
resulta asociado, ecosistema. De aparicion
mas reciente, en 1935, fue «inventado» por el
botanico sir Arthur George Tansley para con-
ceptualizar a dicho ecosistema como un todo
integrado. Desde mucho antes se sabia que
todo sistema esta formado por un conjunto de
partes interdependientes que funcionan como
una unidad, para lo cual requiere de entradas
y salidas; sin embargo, este cientifico tuvo el
acierto —;razonamiento, intuicion?- de apli-
car acertadamente dicho antiguo concepto al
ecosistemataly como éllo concibiera,y como
lo entendemos desde entonces.

Partiendo de ese enunciado apreciamos
que los componentes esenciales de un eco-
sistema son los productores (plantas verdes),
los consumidores (herbivoros y carnivoros),
los organismos responsables de la descom-
posicion (hongosy bacterias), y el sustrato no
viviente o abiético, formado por materia inor-
ganicay los nutrientes aparentemente iner-
tes presentes en el aire, el suelo y el agua.
Las entradas al ecosistema proceden de la
energia solar, el agua, oxigeno, didxido de
carbono, nitrégeno y otros elementos, y las
salidas, que también son diversas, incluyen
el calor generado por la respiracién y el me-
tabolismo, asi como formas recirculadas del
agua, oxigenoy el diéxido de carbono, y otros
elementos y materiales que ocasionalmente
resultan expulsados. La energiatodopoderosa
que alimentay mueve ese proceso dinamicoy
perpetuo del ecosistema, es la solar. Esa mis-
ma energia solar que dia tras dia nos regala
generosamente Su Majestad, el Sol.

Por ultimo, en una estructuracién superior
no siempre facil de visualizar, se encuentran
las relaciones entre los diferentes ecosiste-
mas, que se suceden en una cadena sucesiva

ascendente cuyo decurso nos conducira has-
ta el ecosistema planetario Tierra. Pareceria
una desmesura, pero ciertamente nuestro
planeta, a suvez, forma parte de otro sistema
aun mayor con el cual esta interrelacionado:
el Solar, pieza también de otro con escala
cosmica: nuestra galaxia La Via Lactea... Pero
esa dimension alucinante nos resulta casi
inimaginable y pudiera hasta causar vértigo,
por lo que desde la infinitud de ese cosmos
decidimos, con toda modestia, regresar a la
ecologia que motivara esta incursion al tan
usado e inclusive vapuleado término.

Lo primero a observar es que entre tal
madeja de factores, conceptos y disquisi-
ciones, algo importantisimo parece haber
quedado en claro, y es que la ecologia es
ciencia que estudia la relaciéon dinamica
entre elementos diferentes, aunque interde-
pendientes, tengan vida o no. O sea, no es
ciencia de lo estatico. Y si suponemos que
ya con esto colocamos una suerte de punto
final, no es asi.

En afos recientes se han montado en el
brioso corcel de la ecologia varios personajes
un tanto confusos, entre ellos uno muy popu-
lar, el ecologista. ¢,Es acaso este ecologista
elque se dedica a la ecologia como ciencia?,
otro traspiés, pues no es la ciencia lo suyo:
es alguien que por lo general con buenas
intenciones se manifiesta a favor de la ar-
monia ecolégica, solo que no siempre logra
identificar cabalmente eso que pretende
favorecer, ni tampoco, por tanto, visualizar su
propio rol dentro de ese contexto. De ahi que
con frecuencia suele hacerse llamartambién
ambientalista o conservacionista, cometien-
do con ello, de manera inconsciente, otros
desvarios a la par conceptuales y practicos.
Pero la prudencia, y el inexcusable marco
editorial de nuestra revista, nos aconsejan a
no escarbar en tales vericuetos siempre muy
discutibles, y ademas, sobre todo, seamos
indulgentes con ese pretendido ecologista
porque con mas o menos conocimientos, o
inclusive hasta sin ellos, milita de nuestro lado
en favor de la salud y el respeto ambiental.

Sin embargo, tampoco ahora podemos
cerrar el tema, porque recientemente a la



propia ecologia le han adicionado apellidos
que, lejos de clarificar su significado real, lo
enturbian. Algunos con mas o menos acierto,
y otros con ninguno, entre ellos encontramos,
por ejemplo, y sin ser los Unicos, una sorpre-
siva ecologia politica y la llamada ecologia
humana, otra que proclama ser socialy hasta
una ecologia mental que ignoramos si tiene
algo que ver con el sicoanalisis freudiano.
Por supuesto, en este someroy brevisimo
asomo al tema esquivaremos las trampas
que nos tienden tales desvios, y en su lugar
resulta preferible enfatizar algunas esen-
cias: el medioambiente no es lo de afuera
a nosotros como seres humanos, no es lo
externoy por el contrario es un contexto que
nosincluye; no estamos ajenos al escenario
ambiental, sino dentro de él. Es el ambito
comun que nos hizo y nos cobija donde
todos tenemos los mismos derechos biolo-
gicos a vivir, procreary permanecer, y seria
de una arrogancia extrema —y una supina
ignorancia, ademas— suponer que por ser
lo que somos pudiéramos esquivar las leyes
naturales que rigen el devenir de todos los
seres vivos, sin excepcion. En modo alguno
somos ajenos a ellas, sino otro «producto»
mas de su indetenible, perpetuo desarrollo.
Ciertamente la evolucion nos ha dotado
del atributo Gnico de razonar, y con tan for-
midable, portentoso instrumento, debemos

imponernos una mision trascendente, acaso
una utopia: desechar esa arrogancia homo-
céntricay colocar en su lugar a la sensatez.
Se dice facil...

El punto focal para ello, la equis de la
ecuacion, radica en comprender, y admitir,
que no Somos mas que una pieza pequeiita
dentro de un enorme, gigantesco ecosiste-
ma, donde urge que dejemos de usar nuestra
fabulosa inteligencia para dafarnos y dafiar
esta casa de todos, con todos adentro. Si,
absolutamente todos, desde la mariposa
y la flor que nos alegran, hasta el condor
magnifico que alla entre las nubes nos sobre-
vuelay parecevigilarnos. Y digo esto porque
recuerdo que afios atras, estando en el lago
Titicaca un andino autéctono descendiente
de los originarios me confesé que, en efecto,
desde los tiempos que no se saben el gran
condor nos esta vigilando.

Ahora, esta vez para terminary con todo
respeto hacia el lector, me permito «traducir»
la sabiduria ancestral de esa bella meta-
fora: no es el condor sino nuestra propia
conciencia la que nos vigila. Con humildad,

escuchémosla. €2

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

e-mail: santamarina@cubarte.cult.cu
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Helados

y batidos,

favoritos de siempre

Para deleitar el paladar

Por MADELAINE VAZQUEZ GALVEZ*

LOS BATIDOS Y HELADOS son preparaciones
muy recurrentes en la oferta alimentaria cu-
bana. Numerosas formulaciones componen
este amplio grupo culinario, lo que se eviden-
cia en la literatura especializada disponible
en el pais. Las caracteristicas del clima en
Cuba provocan una marcada necesidad de
ingerir estos alimentos, los cuales ofrecen
una sensacion agradable al paladar, dadas
sus bajas temperaturas. Esta condicién
reafirma la predileccion del cubano por las
bebidas bien frias, frente a la predisposicion,
bastante generalizada, de consumir los ali-
mentos sélidos bien calientes.

Por otra parte, la factibilidad de contar
con unaampliavariedad de frutales, algunos
aln por potenciar, favorece la elaboracion de
maltiples recetas, matizadas por la gracia y
la imaginacion criollas. A continuacion se
ofrecen las especificaciones tecnolégicas de
los batidos y sus recetas.

Los batidos

Los batidos son preparaciones licuadas que,
por lo general, exhiben una mayor densidad
en comparacién con los jugos u otras bebi-
das. Cominmente se elaboran a partir de he-
lados, frutas, pulpas, jugos, cereales u otros
productos feculentos, semillas oleaginosas
y polvos sintéticos.

Desde el punto de vista tecnolégico,
existen determinados pasos que dependen
del producto principal que les sirve de base.
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Con base de helados: En su confeccion inter-
vienen el heladoy la leche (es muy aconsejable
afnadir un sirope del mismo sabor del helado,
o un sirope simple). En la batidora, primero se
pone la leche, después el siropey finamente el
helado. Se bate durante un tiempo que permita
apreciar la homogeneidad de la mezcla. Si se
bate de forma insuficiente, el helado no se li-
cua bien; y si se excede el tiempo de batido, la
mezcla pierde frioy resulta demasiado licuada.

Con base de frutas: Se preparan con frutas
maduras y frescas, después de pelarlas —no
en todos los casos—y de extraer sus semillas
(mamey, canistel, platano, mango, caimito...).
Si se utilizan frutas con semillas, como la
guayaba, puede colarse la pulpa resultante.
En este caso es muy valiosa la reflexion sobre
la pertinencia de pelar las frutas y después
colar los batidos. Este paso depende de las
preferencias alimentarias de cada comen-
sal, en tanto se reconoce que las cascaras
contienen fibra vegetal muy importante
para el desarrollo de procesos nutricionales;
ademas, algunas semillas pequefias contie-
nen fitonutrientes que previenen diversas
enfermedades (por ejemplo, las semillas
del tomate contienen licopeno, que ayuda a
bloquear el desarrollo del cancer, especifica-
mente en los tejidos prostaticos).

Con base de pulpas: Son preparaciones
que utilizan la parte carnosa de ciertas frutas,
que se extraen mediante proceso industrial
o0 en el ambito casero.



Con base de jugos: Se refiere a las frutas
que no son carnosas (naranja, toronja, man-
darina, pifia, entre otras), que se baten con
la adicion de sirope simple, o az(car, y hielo
triturado. En ocasiones se agrega leche.

Con base de semillas oleaginosas: Por
lo regular se preparan con semillas de ma-
rafién, almendra, mani o ajonjoli. Resultan
altamente nutritivas, y son conocidas como
horchatas.

Con base de cereales: El mas popular es el
que utiliza el trigo inflado, aunque se pueden
elaborar también con arroz cocido.

Con base de polvos: Se conocen los bati-
dos con polvo de chocolate, leche malteada
y otros de origen industrial.

Batido de frutas al jengibre
Ingredientes para 4 raciones:

Frutabomba 1608 1taza
Platanito 2408 2 unidades medianas
Jengibre 158 1rodajade1cm
Agua 250 mL 1taza

Hielo picado 1208 1> taza
Mielde abejas 208 1 cucharada

PROCEDIMIENTO:

1. Pelary picar la frutabomba en trozos. 2. Pelary picar
los platanitos. 3. Picar bien fino el jengibre. 4. Poner
en la batidora el agua, las frutas, el jengibre y el hielo,
y batir. 5. Servirinmediatamente, en vaso apropiado, y
endulzar con la miel.

Nota: Si se prefiere, puede afadirse una pizca de sal
durante el licuado.

Consideraciones generales para la elabora-
cién de batidos:

1. Los batidos, por lo general, se enrique-
cen con leche.

2. Se les puede agregar una pizca de sal
para acentuar su sabor.

3. Serecomienda agregar el hielo triturado
en una proporcion mesurada vy al final,
para evitar que se danen las cuchillas
de la batidora.

4. De forma general, el orden de colocacion
de los productos en la batidora es como
sigue: liquido (leche o agua), ingredien-
te basico, sirope o azlcar, sal y hielo
triturado.

5. No adicionar hielo a los batidos a
base de helados, ya que resulta in-
necesario.

6. Procurar que los ingredientes que se
adicionen presenten temperaturas
cercanas a los cuatro grados centi-
grados.

7. Utilizar el aziicar en cantidades minimas.
Las frutas contienen su propio dulzor,
lo que bastaria para garantizar el sabor
dulce de estas preparaciones. Sino fuera
suficiente, se puede agregar preferible-
mente sirope simple o azlcar moreno.
No se recomienda la adicién de azlcar
refino sin cocinar.

8. Si se utiliza leche de vaca cruda, se
debe hervir con antelacion. Para ello
se emplea un recipiente limpio, prefe-
riblemente de acero inoxidable (nunca
de aluminio), se pone en la cocina
con mediana intensidad de calor, y
se revuelve regularmente; cuando co-
mienza a hervir se bate, se retira del
calor momentaneamente y se repite
esta operacion dos veces mas. Poste-
riormente se deja refrescar, sin dejar
de batir ocasionalmente, para evitar la
formacion de la nata, y se guarda tapada
en el refrigerador.

9. Existen diversas formulaciones mas
modernas que utilizan como base el
yogur (de leche de vaca, soya, bifa-
la...), mezclado con cereales, frutas y
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semillas oleaginosas. También se en-
cuentran otras recetas que sustituyen
la leche de vaca por leches vegetales
(arroz, soya).

Los helados
Los helados se consideran bebidas, en tanto
los cubanos siempre decimos: voy a tomar
helado. En otras latitudes, las expresiones
son diferentes, y se usa el comer helados.
Los padres de los helados actuales se cono-
cen como sorbetes, preparaciones mas sen-
cillasy artesanales. Los sorbetes son mezclas
queincorporan elzumo o pulpa de frutas con
azlcar, agua, leche, yemas de huevo azuca-
radas y aromatizadas con esencias, y otros
componentes que proporcionan determinada
texturay sabor especifico, y que se someten
a cierto grado de congelacion pastosa.
En este articulo se pondra énfasis en los
métodos caseros de fabricacion de los he-
lados, que se distinguen porque el proceso
de congelacion es estatico, que impide la
incorporacion de aire, tal como ocurre a nivel
industrial. Por ello, se requiere de mas em-
peio para la obtencién de un helado casero
bien espumoso (ello se logra con el empleo
de determinadas técnicas).

La propuesta tecnoldgica para la elabo-
raciéon de helados se basa en dos estilos
basicos: el tradicional, que presupone la
incorporacion a la pulpa de las claras ba-
tidas a punto de merengue, para aumentar
su densidad (en esta variante la leche, la
crema de leche, las yemas de huevo, la
maicena, entre otros ingredientes, también
constituyen elementos que aportan estabi-
lidad y volumen a estas preparaciones); y el
otro estilo presupone la elaboracion de la
mezcla a partir de la combinacién de frutas,
viandas y cereales, que batidas dos o tres
veces, durante el proceso de congelacién,
permiten una densidad muy similar a la de
los helados tradicionales.

En Cuba, los batidos de frutas frescas, ce-
realesy polvos casi siempre se preparan con
leche, lo que favorece su densidad y sabor.
Las leches que mas se emplean son la de
vaca, la condensaday la evaporada.

Helado casero

Ingredientes para 10 raciones:

Leche 812mL 3Y4tazas
Azlcar refino 150 g 3/staza
Maicena 208 2 cucharadas
Sal 1,258 1/8 cucharadita
Vainilla 3,5 mL 1/ cucharadita

PROCEDIMIENTO:

1. Congelar una taza de leche. 2. Colocar el azlcar en
recipiente apropiado, poner a cocinary remover constan-
temente hasta la elaboracién del caramelo. 3. Agregar
dos tazas de leche, previamente calentada. Revolver con
intensidad hasta que se vuelva a diluir el caramelo. 4.
Aparte, mezclar la maicena en el resto de la leche y la
sal. 5. Adicionarla a la mezcla anterior y revolver, hasta
que la crema adquiera la densidad requerida. 6. Retirar
del calor, afiadir lavainillay dejar enfriar. 7. Batir la leche
congelada y unirla con la mezcla anterior. 8. Colocar la
mezcla en un recipiente adecuadoy semicongelar. 9. Ba-
tirnuevamente. 10. Repetir la operacion dos o tres veces,
hasta que la mezcla cuaje y adquiera la consistencia de
un helado. 11. Servir en copa apropiada.

Consideraciones generales para la elabo-
racién de helados caseros:

1. Cuando se utilice leche evaporada, esta
se debe poner a congelar.

2. Los helados tradicionales caseros, por
lo general, utilizan una mezcla de leche,
maicenay azlicar, que se pone a cocinar
para la obtencién de una especie de



natilla, lo que garantiza la textura del
helado.

. Es importante propiciar los cambios
bruscos de temperatura durante la
fabricacion de helados artesanales, ya
que favorecen la calidad de las cremas
obtenidas. Por ejemplo, las mezclas que
se cocinan (compuestas por maicena y
otros ingredientes) se dejan refrescar
y se les afladen pulpas de frutas bien
frias. Las gavetas, o recipientes me-
talicos para hacer helados, también
deben estar bien frias, para disminuir
las diferencias de temperatura.

. Cuando se emplea yema de huevos es
aconsejable afiadir algtn licor o extracto
que pueda atenuar el sabor del huevo.
Ademas, estas mezclas deben pasarse
por un colador bien fino, para evitar la
presencia de la miaja del huevo. Cuando
se incorporan, siempre deben batirse
con la cantidad de azdcar indicada.

. Las claras de huevos batidas a punto de
nievey sin azlcar constituyen elementos
que aportan volumen a la mezcla, por lo
que resulta muy comdn su adicioén en
estos helados.

. La necesidad de superar la aparicion
de particulas de hielo en los helados
caseros (similar a los durofrios), exige
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que unavez que las mezclas se congelen
deben batirse ligeramente, y durante
varias veces, para lograr la cremosidad
de estos helados.

Los helados se pueden decorar con
siropes, cubiertas de chocolate, granillo,
frutas (glaseadas, en conservas, en licor),
supremas de frutas, crema de leche batida,
merengues o marshmallow, entre otras
preparaciones. Este Gltimo es un término
inglés equivalente a altea (planta malvacea),
y consiste en una preparacion cremosa de
color blanco.

Sin duda, la elaboracién de los helados
caseros deviene desafio para cocineras y
cocineros, por lo laborioso de su confeccion,
que se ve recompensada por la exquisitez de
estas preparaciones, y por lo mucho que el
paladar les satisface.

Se agradecen los conocimientos aporta-
dos por el chef internacional Jorge Méndez
Rodriguez-Arencibia, de su libro Helados y
bebidas frias. €

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

E-mail: madelaine@cubasolar.cu
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Verbo y energia
Pasajes de la Finca Isla

Por JORGE SANTAMARINA GUERRA

Barreduray fuerza
FORMIDABLE AGUACERO con viento: un
temporal. Frecuentes en estas Islas, una
fuerza de la naturaleza son, una masy
no pequeia que todo lo ensombrece, lo
doblega, lo aquieta, menos los cauces
y las cafiadas que crecen y en ocasiones
de bravura tanta como rios rugen. Viento
furioso que derriba ramajes secos y a
veces hasta la tronconera ruda se doble-
ga. Muchas vidas, incontables, mueren;
muchas, incontables, sobreviven, y mu-
chas mas, incontables mas, con la savia
nutricia de la humedad brotan. La tierra
riey concede: la semilla recibe el mandato
ancestraly explota, viene de lo hondo tras
la luz, remueve piedras, esquiva raicerias
ajenas y se yergue al Sol. Otra fuerza de
la naturaleza, la mayor.
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Manijar

Desde su insignificancia quizas repulsiva
—para nosotros—, la lombriz expuesta por
el laboreo se sorprendié por la tan sdbita
sacudida, y con luz. Pero solo fue por un
instante porque un pico duro, muy rapido y
mortal para ella, con lengua adentro y est6-
mago en lo hondo la convirtié en un manjar.

Pregunta

Viven libres las palomas. Vuelan altoy andan
también por la tierra en procura de lo que ellas
saben y siempre encuentran, se arrullan, copu-
lan, abren las alas en saludo a la lluvia y luego
al Sol; en renuevos se multiplican. Libres viven.
Conocen mi paso hacia ellas, mi mano cerrada
que les lleva comida y el jarro con agua fresca.
Soy parte de su libertad, o de lo contrario, y a
veces me pregunto si ellas se lo preguntan. €3
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Por MADELAINE VAZQUEZ GALVEZ
HORIZONTALES

1. Relativo al calor (fem.). 7. Anillo de cobre al que se aplican las escobillas para comunicar el
inducido con el circuito exterior. 14. Astro Rey. 17. Roda. 18. Relativo a la geologia. 20. Elec-
trodo negativo. 21. Ilion. 23. Una milmillonésima (10-°) parte. 24. Colocacion de las cosas en el
lugar que les corresponde. 26. Palo aguzado usado por los tainos. 27. Vocal repetida. 28. Metal
raro en la corteza terrestre. 29. Nota musical. 31. Natural de Galia (inv.). 32. Pronombre
personal (inv.). 33. Tablar de huerta. 34. Plantigrado (fem.). 36. Preposicion. 38. De no-
tar. 41. Silicato de aldmina y potasa. 44. Articulo determinado. 46. Originario. 48. Tiempo
vivido. 50. Vocales de Luis. 51. Gas que se produce en los biodigestores. 55. Afirmacion.
56. Pato. 57. Oxido de calcio (inv.). 58. Mamifero parecido a la foca 59. Terminacién verbal.
61. Local en que se despachan bebidas. 63. Tiempo que la Tierra emplea en dar una vuelta alrededor
de su eje. 64. Anonacea. 65. Manojo de mies cortada y tendida en el suelo para formar gavillas.
66. Palabra o conjunto de palabras con que se expresa un sentido gramatical completo. 67. Forma de
dativo y acusativo de segunda persona plural en masculino y femenino. 68. Negacién. 69. Pudrir.
71. Mancha alrededor de la base del parpado inferior (pl.). 74. Metal precioso. 75. Relativo a la
nariz. 76. Plano (inv.).

VERTICALES

1. Transistor de tres terminales. 2. Dios del viento. 3. Real Academia Espaiola. 4. Ardientes. 5. Nom-
bre de una letra. 6. Beocio. 7. Preposicion. 8. Elemento compositivo (inv.). 9. Simbolo quimico del
litio. 10. Repeticion de un sonido reflejado por un cuerpo duro. 11. Objeto que se cifie en la cabeza
como adorno, insignia honorifica o simbolo de dignidad (pl.). 12. Mar que cubre la mayor parte de la
superficie terrestre. 13. Nivel o categoria. 14. Reunién mayor o menor de personas, familias, pueblos
0 naciones. 15. Manera (inv.). 16. De loar. 19. Pais de Asia. 22. Sufijo. 25. Consonantes de dilo.
30. Persona que sobresale de manera notable. 33. Recto, conforme a la moral. 35. Planta talofita,
unicelular o pluricelular, que vive de preferencia en el agua. 37. Simbolo quimico del niquel (inv.).
39. De tener. 40. Doctrinas. 42. Caballo cuyo pelo estd mezclado de blanco, gris o bayo.
43. Sustancia con que se abona la tierra. 45.Vocales de Toa. 47. Templado. 49. Despedida. 52. Lirio
hediondo. 53. Emprender. 54. Entes. 56. Conjunto de armas que se acomodaban al cuerpo. 57. Pelo
de las ovejas y de otros animales. 60. Andmala. 62. Accion y efecto de aojar. 66. Ganso doméstico.
69. Rio de Italia. 70. Preposicion que denota lugar, tiempo o modo. 72. Dios del Sol en la mitologia
egipcia. 73. Terminaci6n verbal.
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Convocatoria H}

Xl Taller Internacional

Cubasolar 2018

Un mundo mejor con la energia del sol

Anuncio

LA SOCIEDAD CUBANA para la Promoci6n de las Fuentes Renovables
de Energia y el Respeto Ambiental (Cubasolar), convoca a la décima
tercera edicion del Taller Internacional Cubasolar 2018, que se celebrara
en la provincia de Las Tunas, Cuba, entre el 21y el 25 de mayo de 2018.

El evento tiene como objetivo contribuir a la construccion consciente
de un sistema energético sostenible basado en las fuentes renovables
de energia y el respeto ambiental, propiciar y promover el didlogo e
intercambio de experiencias y practicas entre especialistas y perso-
nas interesadas en esos temas, la cooperacion y la transferencia de
conocimientos y tecnologias.

En el taller se incluyen conferencias magistrales y paneles, en los
que participaran autoridades de gobierno, investigadores, educado-
res, especialistas, gestores, empresarios, profesionales, productores,
usuarios de tecnologias y demas personas que trabajan por la soste-
nibilidad de nuestro planeta.

Temas centrales del evento

e Lasoberania alimentariay las fuentes renovables de energia.

El abasto de aguay las fuentes renovables de energia.
Importancia de la cooperacion Sur-Sury Sur-Norte-Sur.
Soberania energética, medio ambiente y desarrollo local sostenible.
Educacion, cultura e informacion energéticas para la sostenibilidad.
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