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RESUMEN

ABSTRACT

La tecnologia del biogis con el uso de los biodigestores
familiares y los sistemas de tratamiento a ciclo cerrado,
concebidos bajo la premisa del desarrollo local, atendan
los conflictos energéticos-ambientales en condiciones es-
pecificas de lugar, por lo que son el eje del presente tra-
bajo. Primero, se acotan sus caracteristicas técnicas para
seguir con su desarrollo histérico en la mayor de las An-
tillas, tomando como referencia los aprendizajes obteni-
dos con el Movimiento de Usuarios del Biogds (MUB)
y su importancia en las dindmicas sociales y energéticas
en Cuba. Finalmente, se proponen algunas reflexiones
orientadas al logro de una cultura energética y ambiental

en Cuba y en América Latina y El Caribe.

The biogas technology with the use of familiar biodiges-
ters and a closed cycle treatment system reduces the en-
vironmental- energetic conflicts, considering the specific
conditions of the place, and a local development premise.
This is the reason why they are aborded in the present
reflection. First, it is presented their general technical as-
pects, following with the biogas historic context in the
Major Island of the Antilles, taking as a reference all the
knowledge obtained with the BUM and its influence in
social and energetic dynamics in Cuba. Finally, it is propo-
sed some guidelines oriented to achieve an energetic and
environmental culture in Cuba and Latin American and

The Caribbean.
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Introduccion

Construir una planta de biogis es crear la capa-
cidad de transformar los residuos orgénicos a fin de
obtener nutrientes bésicos para la produccién de ali-
mentos y generar energia aprovechable, ademds de
reducir los problemas ambientales por su deficiente
disposicién. Para Cuba la implementacién de esta
tecnologia, con la accién participativa de sus usua-
rios, constituye un interés nacional y un componente
basico de la revolucién energética. Su uso fortalece

una vida digna y saludable para las generaciones de
hoy y futuras, y como fuente renovable de energia
limpia es una alternativa a los combustibles fdsiles,
que han acelerado el efecto invernadero y cuya prin-
cipal consecuencia es el calentamiento global, con
tuertes desequilibrios para la vida.

Asimismo, la obtencién de alimentos ha sido una
necesidad de primer orden del Estado cubano, que ha
desarrollado programas como el de produccién por-
cina, siendo en el 4mbito de la carne el mis avanzado
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en todo el pais al usar diversos modelos estatales y
no estatales, con gran incidencia en la alimentacién
de la poblacién, pero su avance ha generado proble-
mas subyacentes por la contaminacién del agua, el
suelo y el aire debido a la descomposicién de los re-
siduos orgdnicos propios de esta actividad. Situacién
ante la cual la implementacién de la tecnologia del
biogas ha brindado significativos avances de manejo.

Dada la multiplicidad de posibilidades que pro-
vee su desarrollo, se abordan las razones por las que
el biogds es una elecciéon energética responsable.
Primero, se acotan algunos aspectos técnicos que
permiten comprender las posibilidades en su uso,
siguiendo con la importancia del desarrollo e imple-
mentacién de su tecnologia alrededor de dos con-
ceptos fundamentales: los biodigestores familiares y
los sistemas de tratamiento a ciclo cerrado, ambos
retroalimentados desde la experiencia cubana.

Luego se abordan los procesos de construccion
social en torno a la apropiacién de esta tecnologia
en Cuba, empezando con las contribuciones y la ex-
periencia del Movimiento de Usuarios del Biogés
(MUB), continuando con la definicién del usuario
del biogis de la Sociedad Cubana para la Promocién
de las Fuentes Renovables de Energia y el Respeto
Ambiental (Cubasolar), que resalta su movimiento,
y finalizando con su accién politica en torno al de-
sarrollo de la metodologia GBV, el arte del biogis en
Cuba y su relacién con las directrices del Decreto-
Ley 345 sobre fuentes renovables de energia.

Por ultimo, se concluye sobre la visién del MUB y
la tecnologia del biogds retomando propésitos y de-
safios en Cuba, como también, se proponen algunos
elementos para avanzar en el contexto de América
Latina.

Aspectos técnicos del biogas

Fuentes muy antiguas indican que el uso de de-
sechos y los recursos renovables para el suministro
de energia no son conceptos nuevos, pues ya eran
conocidos y utilizados mucho antes del nacimiento
de Cristo. En Ezequiel, capitulo 4, versos 12 y 15 se
expresa (afio 597 A.C.): “comerds torta de cebada,
habiéndola cocido sobre excrementos humanos, a la

vista de ellos” “Mira te concedo que prepares tu pan
sobre estiércol de vaca en mi lugar de sobre excre-
mentos humanos”. El descubrimiento y el uso del
biogds datan de los siglos XVIII y XIX, respectiva-
mente, identificado en 1667 por Shirley como “gas
de los pantanos” por ser el sitio donde observé su
presencia (Energia Biogis, 2012).
El biogis es:
Un gas combustible que se genera en medios naturales
o en dispositivos especificos como consecuencia de la
descomposicién de la materia orgénica en ausencia de
oxigeno (ambiente anaerébico), determinado rango de
temperatura (10-50 °C) y acidez (6,5-8,5 pH), entre
otros factores, mediante la accién de microorganismos

(Guardado, 2016, p. 3).

Define una mezcla constituida principalmente por
metano (CH,), gas con poder energético y otros com-
ponentes, que en un contenido menor de 50% deja de
ser inflamable. Su inflamabilidad volumétrica en por-
ciento de aire oscila entre 6 y 12%. Tiene en promedio
un poder calorifico entre 18,8 a 23,4 mega julios por
m?® (5 000 a 6 000 kilocalorias por m?). Es mis ligero
que el aire y posee una temperatura de combustién en-

tre 650 °C - 750 °C, su llama alcanza una temperatura

de 870 °C. (Guardado, 2016, p. 4).

Se puede utilizar como cualquier otro combustible,
tanto para la coccidn de alimentos en sustitucion de
lefia, keroseno, gas licuado, etc., como para producir
energfa eléctrica mediante turbinas o plantas genera-
doras a gas, hornos, estufas, secadores, calderas u otros

sistemas de combustién a gas (Guardado, 2016, p. 5).

También se puede emplear directamente en la
refrigeracién por absorcidn, asi como insecticida y
bactericida en otras actividades:

Las mezclas de biogds con aire, en una relacién de
1:20, forman un gas detonante altamente explosivo, lo
que permite su empleo como combustible en moto-
res de combustién interna adaptados. Algunas de las
equivalencias promedio de un m* de biogis con 70%
de CH,, 30% de CO, y 6 000 kcal son 1,8 kWh de
electricidad, 0,6 m* de gas natural, 0,8 L de gasolina,
1,2 L de alcohol combustible, 0,3 kg de carbén, 0,7 L
de fuel-oil y 2,7 kg de madera (Guardado, 2016, p. 5).

239



240

La tecnologia del biogas

La tecnologia del biogds no es s6lo una alternativa
emergente ante la falta de combustible, sino que ha
resultado un proyecto econémico viable que resuelve
a la vez disimiles problemas: reduce las cargas con-
taminantes en las corrientes superficiales, atenta la
contaminacién atmosférica del metano que se pro-
duce libremente en las lagunas anaerébicas, suminis-
tra abono orgénico en reemplazo de los fertilizantes
quimicos y provee el biogds como fuente de energia.
La introduccién de estos beneficios, faciles de obte-
ner, ha estado desprovista de altos costos en Cuba
al emplear materiales que se encuentran convencio-
nalmente disponibles en las viviendas rurales (ladri-
llos, bloques, etc.), bondad que ha ido nutriendo a
los usuarios del Movimiento de Usuarios del Biogds
(MUB) que con su activa participacién y junto a las
organizaciones e instituciones involucradas han ido
consolidando su uso, incluyendo aquellas que han
realizado aportes de ayuda solidaria a Cuba.

J. A. Guardado-Chacdn, A. Arencibia

Los beneficios de esta tecnologia fueron apun-
talados por una de las obras mas completas sobre
este saber, del alemdn Ludwig Sasse (1984), como
centrales para los paises en desarrollo y con gran
dependencia del drea rural: 1) suministra energia y
abono, mejora las condiciones higiénicas y no dafia
el medioambiente; 2) ayuda al presupuesto nacio-
nal y mejora las condiciones de trabajo en casa; y 3)
constituye una fuente de energia moderna y mejora
las condiciones de vida en el campo. Estos beneficios
han venido escalando en su reconocimiento, aunque
puede ser un tema considerado «de moda», haciendo
de esta tecnologia una de avanzada y bien adaptada
a las exigencias ecolégicas y econémicas del futuro.

En su implementacién es fundamental tener en
cuenta el origen, manejo y tratamiento de los im-
pactos que se producen durante el balance energé-
tico, guardando el principio que la energia no se
crea ni se destruye, sélo se transforma. Si se quiere
que se convierta en un elemento integrador de los
esquemas de desarrollo local, debe contar con una
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Figura 1. llustracion del biogds y el uso o destino de sus productos finales en funcion del bien o el mal de la humanidad
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eleccion y construccién de calidad y rigor apoyadas
en el conocimiento técnico tomando en considera-
cién tres principios basicos: ecolégicamente viable,
econémicamente rentable y social y humanamente
justa.

La digestién anaerdbica, al igual que el d4tomo, se
puede poner en funcién del beneficio de la humani-
dad haciendo un manejo adecuado o contribuir con
ella a su destruccién contaminando el medio am-
biente (Guardado, 2011 p. 58). Como se indica en
la Figura 1, cuando se emplea en los citados usos
estd en funcién del beneficio de la humanidad (fun-
cién del bien), pero si se lanza indiscriminadamente
a la atmosfera, incidiendo en la ruptura de la capa
de ozono y contaminando el agua y la tierra estd en
funcién de su destruccién (funcién del mal).

Con la consciencia de sus beneficios e impactos y
asumiendo que no es un tema agotado sino en cons-
tante perfeccionamiento, se exponen los conceptos
de biodigestores familiares y sistemas de tratamien-
to a ciclo cerrado retroalimentados por la experien-
cia de las instalaciones hechas con la participacién

de los usuarios del MUB.

Biodigestores familiares

Los biodigestores familiares son instalaciones de
tratamiento de residuos de origen orginico median-
te la digestién anaerébica, donde se produce y capta
el biogds a pequefia escala con la inclusién social de
la familia. Generalmente constituyen el elemento
integrador en un sistema de tratamiento de residua-
les de altas cargas para facilitar el redso de todos los
efluentes para el autoabastecimiento. Cada proyecto
en Cuba es pionero en su aplicacién y método de
construccién, caracterizado por su contribucién al
bienestar de las familias y comunidades y su creati-
vidad en cuanto a la planificacién y la solucién de los
problemas de disefio que se adecuan a las caracteris-
ticas de los usuarios.

Esta accién de valioso cardcter participativo, apar-
te de garantizar una mejor condicién de vida, estd
en consonancia con las condiciones especificas de la
agricultura cubana, las costumbres y tradiciones del
campo. Uno de los hechos mds notables ha sido que
la aplicacién y resultados del biogas son mds efecti-
vos cuando prevalece el interés de la mujer (Guarda-

do,2015). En los casos donde ha coincidido que ella

es protagonista por sus conocimientos profesionales,
las perspectivas de éxito son mayores.

También se ha logrado la sensibilizacién de los
usuarios y la generalizacién de un trabajo en el sector
rural con resultados concretos, donde se pronostican
mis de cinco mil unidades con positivos impactos
en el desarrollo local para finales de 2020, ain en
condiciones econdmicas adversas producto del de-
rrumbe del campo socialista y el férreo bloqueo
norteamericano, como las vividas entre 1993-2013.
Este avance inicial en obras de pequefio formato es
el resultado de la promocién y rescate del biogéds con
un nuevo enfoque.

Sistemas de tratamiento a ciclo cerrado

Ademis de la accién participativa de la familia
en la concepcién del proyecto del biodigestor en to-
das sus etapas, se considera esencial el buen mane-
jo de los productos finales obtenidos (biogis, biol
y biosol) en actividades del medio circundante, con
incidencia también en el bienestar y la calidad de
vida, entre ellas la produccién de energia, alimentos,
fertilizantes orgénicos, el uso racional del agua y la
gestion de los residuos para evitar la contaminacién
del ambiente. El buen manejo incluye el uso de ma-
teriales disponibles, adecuados a las caracteristicas
de la familia y las condiciones especificas del lugar,
con el consenso de la ciencia y la técnica para garan-
tizar su sostenibilidad.

Los proyectos de los bdiodigestores familiares ad-
quieren la categoria de sistemas de tratamiento a ciclo
cerrado a pequefa escala cuando son apoyados con
instalaciones complementarias, para el uso de todos
los productos finales de la tecnologia del biogis a
mediana y gran escala. Estos son un escalén en el
camino del lodo en las plantas de tratamiento de
residuales. Los residuales orgdnicos sélidos y liqui-
dos son sometidos a procesos que permiten ser re-
utilizados en las cadenas proyectadas, evitando ser
devueltos directamente a los cuerpos de agua. Se
sigue el camino circular desde que el agua es cap-
tada hasta que es devuelta a la naturaleza, de forma
complementaria a su ciclo (ACCIONA, 2019). Con
esto se garantiza un ambiente saludable que permite
una calidad de vida adecuada para el ser humano,
como establece la Organizacién Mundial de la Sa-
Iud (OMS). En este sentido, estos sistemas deben
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abordar la prevencién de la contaminacién de los
factores ambientales fundamentales como el agua,
aire y suelo (Castro, 2019).

En una visién amplia, los sistermas de tratamien-
to a ciclo cerrado son el conjunto de instalaciones,
objetos u obras con esquemas integrales dirigidos
a la solucién de problemas ambientales y de ali-
mentacién, produccién de abono y energia a partir
de aguas residuales o residuos de origen orginico,
teniendo en cuenta el ecosistema circundante y la
captacion y el aprovechamiento del biogis. Cons-
tituyen sistemas sin residuos que abarcan disimiles
escenarios dentro de una cuenca. En el contexto
del MUB son un concepto novedoso que vincula
la energia renovable, en particular la del biogis, el
uso racional del agua y la produccién de alimentos,
todos ejes transversales al desarrollo local con in-
clusién social.

Los procesos de construccion social en
torno a la tecnologia del biogas en Cuba

Cuba fue uno de los primeros paises de América
latina donde se introdujo la tecnologia de digestién
anaerébica en plantas de tratamiento de aguas ne-
gras desde los aflos veinte y en biodigestores para la
captacién del biogis en la década de 1940. Aunque
ya en los afios 70 se implementaba su uso energético
y su amplio campo de aplicaciones como alternativa
para enfrentar la escasez de combustibles, difundido
por la prensa cubana de la época, fue sélo a principio
de los afios 80 que se comenzé su implementacién
con un nuevo enfoque al contemplar la accién par-
ticipativa de sus usuarios, ya que hasta ese entonces
los biodigestores construidos con esfuerzos propios
por personas naturales no se contabilizaban en las
estadisticas oficiales del pais.

En los inicios de este movimiento no faltaron los
errores y los fracasos, provocando que muchos in-
vestigadores, técnicos y empresarios abandonaran su
uso por no encontrar apoyo econémico ni politico.
Esta panordmica obligé a meditar a los integrantes
del MUB desde la década de 2000 y de forma con-
tinua sobre las causas de esta situacién, permitiendo
orientar el trabajo para propiciar el acceso de la tec-
nologia a una mayor parte de la poblacién. (ver Tabla
1). En el marco de este trabajo comienza a gestarse

el Movimiento de Usuarios del Biogas (MUB).

J. A. Guardado-Chacdn, A. Arencibia

Origen, contribuciones y experiencias
del MUB

El origen del MUB se encuentra en el proyec-
to del Grupo de Biogis de Villa Clara (GBV), el
cual desarroll6 acciones diversas en la aplicacién
y generalizacién de la tecnologia del biogis en las
condiciones especificas de Cuba. Este surge dentro
del movimiento popular-creativo que se inicié en los
afios 80 y que lider6 el Grupo para el Desarrollo de
Plantas de Biogds y Sistemas de Tratamiento de Resi-
duales de Villa Clara, contando con la participacién
de activistas profesionales de altos conocimientos
cientificos-técnicos. Ello permiti6 el empleo de la
ciencia, la técnica y el ingenio popular en talleres de
usuarios del biogis, formando valores y recursos hu-
manos en diferentes niveles y contribuyendo desde
esa década al arte del biogés en Cuba.

Desde su formacién en la regién central de Cuba,
en 1983, el MUB se definié como una agrupacién
cubana voluntaria y solidaria vinculada a la tecnolo-
gia del biogds para su aplicacién, promocién y desa-
rrollo desde una cultura socioambiental sostenible.
En su quehacer popular-creativo se han vivido di-
ferentes etapas, siendo la mds significativa la elabo-
racién de una metodologia, a finales de 2003, que
fue denominada con las siglas «<GBV» en reconoci-
miento al trabajo hecho por el grupo gestor durante
20 afos, buscando superar los mencionados errores
y fracasos (Tabla 1) y aprendiendo de las diferentes
acciones desplegadas.

En casi cuatro décadas de trabajo, el MUB ha lo-
grado varias contribuciones en los aspectos educati-
vo, politico, sociocultural, energético y tecnolégico
en Cuba. Entre ellas se cuentan:

1) La implementacién de la tecnologia del biogds
en los saberes tradicionales de campesinos y pro-
ductores rurales que conviven de manera armé-
nica en sus ecosistemas. En las fincas cubanas se
socializa una tipologia variada de biodigestores
adaptables a las condiciones socio-naturales de
los usuarios, las posibilidades materiales y los
recursos disponibles. Cada proyecto es un pro-
ceso Unico, emprendido por actores privados y
estatales. Los modelos de plantas pueden ser de
geomembranas y sus similares, de cipula fija y el
tradicional de campana flotante.

Gest. Ambient. 24(supl. 2) 2021
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Tabla 1. Errores y fracasos, causas y condiciones
necesarias para poseer un biodigestor

Errores y fracasos

¢ Inadecuados operarios en las plantas de biogas.

¢ Mal disefio de los biodigestores.

¢ Mala construccion.

¢ Indisciplina tecnoldgica.

* Mal abastecimiento de la materia prima.

¢ Uso inadecuado de equipos para el empleo del biogas.

¢ Desconfianza tecnoldgica y numerosos
detractores de esta tecnologia.

¢ Muy bajo porcentaje de biodigestores construidos.

Causas

e Por lo general se proyecta y construye, pero después
no se vela por su calidad y el mantenimiento.

e Faltan de normas y regulaciones para la
aplicacion de la tecnologia del biogas.

¢ Dentro de la institucionalizacion de esta actividad
no se ha logrado una adecuada infraestructura,
con los recursos y mecanismos para atenderla, por
tanto, su desarrollo es aun insuficiente en el pais.

e Los recursos y materiales necesarios compiten con otras
actividades priorizadas y no se han puesto al alcance
y posibilidades de los usuarios que los necesitan.

* Los disefios y modelos desarrollados no contemplaban
las caracteristicas ni posibilidades de los usuarios
y lugar (no se contemplaba el aspecto social).

Condiciones necesarias para poseer un biodigestor

e Desearlo, conocer sus bondades y
sentir la necesidad de su uso.

* Disponibilidad financiera para adquirir los recursos
necesarios o poseerlos (total o parcialmente).

* Disponibilidad de materia organica, agua y espacio.
¢ Conocimiento sobre cuando un disefio resulta
funcional para sus caracteristicas y posibilidades.

¢ Reconocimiento que, para la sostenibilidad del
biogas, ademas de su importancia como portador
energético, es necesaria la utilizacion integra de todos
los productos finales que genera el biodigestor (biol
y biosol), asi como el de sus impactos en el medio
circundante y el bien comun (desarrollo local).

2) El desarrollo de varios cursos de posgrado y
ensefianza media producto de la madurez del
movimiento y actividades de capacitacion, to-
dos con gran impacto en los territorios. En esos
cursos los usuarios de nivel medio participan en
calidad de oyentes y enriquecen notablemente
su desarrollo.

3)

4)

5)

6)

7)

El fomento de cambios en las maneras de ser,
hacer, producir y participar en la responsabili-
dad ciudadana y en las soluciones tecnolégicas a
problemas productivos y econémicos. Cambios
que se reflejan en el accionar y los estilos de vida
de las familias y comunidades, con énfasis en el
cuidado, proteccién y uso racional de los bienes
comunes naturales como la tierra, el agua y las
especies vivas que cohabitan en sus territorios.
Asimismo, ha motivado el interés por aprove-
char los efluentes del biodigestor para lograr
producciones agroecolégicas.

La construccién de redes comunicativas basa-
das en las expresiones culturales locales que dan
cuenta del sentido de pertenencia al MUB y de
sus identidades campesinas de las regiones occi-
dental, centro y oriente del pais. Algunos ejem-
plos son el intercambio de platos tradicionales
y la creacién de décimas guajiras, improvisacio-
nes y canciones que hablan de su razén de ser
como grupo, como la guaracha, musicalizada e
interpretada por el grupo cubanos en la red con

aportes de miembros y colaboradores del MUB.

El aprender-haciendo desde el didlogo entre
técnicos, productores y futuros productores de
biogds, constituyendo un ejemplo de relaciones
de poder horizontales entre los que ya tienen
un conocimiento y los que inician este proce-
so de construir o adquirir saberes, generando un
aprendizaje multiple. Participan miembros de
las familias de usuarios y otros actores sociales
que concurren mediante la convocatoria realiza-

da por el MUB.

El desarrollo de un programa de difusién basado
en las lecciones aprendidas y mejoras continuas
con un acompanamiento sistemdtico al produc-
tor, construyendo una via adecuada de contri-
bucién al desarrollo del biogis con mas de 5000
instalaciones de diversos disefios. Se ha bene-
ficiado un amplio sector de la poblacién rural
dedicada a la crianza porcina, de ganado y otros
animales que utiliza los productos finales de la
tecnologia del biogds en la produccién de ener-
gia y alimentos.

La solucién a un gran problema energético,
posible sélo con el logro de una gran cantidad
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de pequeiias soluciones que han contribuido a
estimular las producciones agricolas locales y
el uso de fuentes renovables de energia (FRE),
reciclando el ciclo energético proveniente de
animales y plantas con el biodigestor para diver-
sos fines. Ha sido necesario priorizar politicas y
estrategias que garanticen una cultura integral
sobre las FRE y un accionar acelerado y soste-
nido en su desarrollo y aplicacién para ampliar
su sinergia.

8) La conversién de un usuario de biogds a un
productor de buena parte de su energia, convir-
tiendo su vivienda en una de energia positiva. El
consumo promedio de electricidad de una casa
en Cuba es de 186 kWh y casi el 50% se destina
a la coccién de alimentos y el calentamiento de
agua.

9) La transformacién del rol de los productores
con sus biodigestores familiares en actores de
desarrollo local, agrupados en su movimiento.

10) La elaboracién de documentos como la Guia de
implementacion, explotacion y mantenimiento de
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biodigestores (Guardado, 2019a) para favorecer
un adecuado desarrollo, utilizacién, explotacién
y mantenimiento de las plantas de biogds a ni-
vel local con la participacién directa de familias,
campesinos, estudiantes y del pueblo en general,
promoviendo su cultura integral. La guia toma
como referencia los errores frecuentes en el di-
sefio y construccién de biodigestores y las expe-
riencias de usuarios y técnicos que han trabajado
e intercambiado sobre el tema biogis.

11) La experiencia en diferentes escenarios que
aportan a la transicién energética y el desarrollo
local de multiples procesos (Tabla 2).

Reflejo de la creciente y activa participacién social
que ha alcanzado el MUB en Cuba, cuyas multiples
posibilidades han aportado al avance y consolidacién
de la soberania alimentaria, la seguridad energéticay
el desarrollo local, surge su transformacién hacia el
Movimiento de Usuarios del Biogis y otras Fuentes
Renovables de Energia (MUBFRE), que aparte de
los biodigestores incluye el uso de la energia solar
en forma activa y pasiva, la produccién sostenible

Tabla 2. Acontecimientos que remarcan la importancia del MUB en diferentes momentos en Cuba

Experiencias del MUB en diferentes escenarios

2014 — XI Simposio Latinoamericano de Digestion Anaerobia (XI DAAL), Cuba: el MUB desarroll6 el taller rural “La
digestion anaerobia en la sostenibilidad de dreas rurales”, que incluyo la visita a una finca en la provincia de Artemisa, donde se
encuentra aplicada la digestion anaerobia usando tecnologias convencionales con biodigestores familiares. En este evento
el profesor Dr. Gatze Lettinga ofrecid una conferencia magistral titulada “Nuestra ruta anaerobia hacia la sostenibilidad".

2017 — Publicacién del libro Movimiento de Usuarios del Biogas (MUB): resume una primera etapa del MUBFRE
exponiendo los aspectos que evidencian el accionar de este movimiento en el contexto del desarrollo local.

2019

¢ Xl congreso de la RedBioLAC, Varadero (Cuba): en este se dieron a conocer los principales resultados del MUB en
Cuba, compilados por Guardado (2019b). El Dr. Thomas R Preston ofrecio la conferencia magistral “Historia de la
introduccion de biodigestores en América Latina”, abordando las implicaciones y proyecciones frente al calentamiento
global y la pérdida de biodiversidad. El MSc Raul Botero Botero abordd temas sobre la investigacion, la ciencia, la
técnicay las disimiles relaciones de la tecnologia del biogas con los diferentes actores de la sociedad. En su marco
se realizo el Curso practico de biodigestores a pequefia escala con enfoque para Latinoamérica y el Caribe, por
la Red de biodigestores para Latino América y el Caribe (XI RedBioLAC) en conjunto con el MUB, incluyendo por
primera vez el disefo, la construccion, la explotacion y la puesta en marcha de los biodigestores de domo fijo.

¢ IX Encuentro Nacional de Usuarios del Biogas: evento insigne del MUB celebrado en Santiago de Cuba, contando por
primera vez con una representacion de 12 paises del Movimiento de Afectados por Represas en Latinoamérica (MAR).

* Conferencia nacional e internacional Construyendo justicia climatica y transicion energética, Bogota D.C,
Colombia: Se divulgaron los avances de La Sociedad Cubana para la Promocidn de las Fuentes de Energia (CUBASOLAR),
retomando el trabajo de Bérriz (2019) y el rol del Centro Martin Luther King (CMLK) en la educacion popular en
Cubay laregion de América Latina y el Caribe. Se consensud una declaracion sobre el papel que deberian asumir las
organizaciones de la sociedad civil, las populares y los movimientos ambientalistas para que sus voces sean escuchadas.
También, se reconocio la necesidad de ampliar practicas y procesos populares locales, comunitarios y alternativos que
contribuyen a la transformacion de América Latina donde la energia va a ser el corazon (CENSAT Agua Viva, 2019).
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Figura 2. Las diferentes etapas del MUB y la prevista para el MUBRE

de alimentos, el uso racional del agua y todo aquello
que signifique el uso de las FRE con la participacién
y el control popular, persiguiendo el logro de una
mayor integralidad en su promocién y uso con una
base familiar y comunitaria.

En la etapa de transicién del MUB al MUBRE,
iniciada desde 2014, se han planeado e implementado
acciones de diagndstico, capacitacién y preparacién
para el fortalecimiento del MUB en los poligonos
demostrativos de familias seleccionadas, amplidndo-
los en su alcance. Del 2021 al 2030 el MUBFRE
deberd convertirse en un movimiento con capacidad
de acompaiiar los procesos locales. Las etapas vividas
y las previstas se indican en la Figura 2.

El usuario del biogas y la importancia de
su movimiento

Teniendo presente la trayectoria del MUB, el pre-
sidente de la Sociedad Cubana para la Promocién
de las Fuentes Renovables de Energia y el Respeto
Ambiental (Cubasolar), el Dr. C Luis Bérriz, en el
prélogo del libro “El Movimiento de Usuarios del

Biogis en Cuba” (Guardado ez a/., 2017), toma en
consideracién que el llamado wsuario del biogds con
su ingenio popular y el papel de la ciencia y la técni-
ca utiliza los residuales y los trata para que no conta-
minen ni se deterioren las condiciones higiénicas del
medio circundante. También produce fertilizantes,
alimento animal y energia, usando el biogds donde
frecuentemente se emplea la electricidad producida
con petréleo importado, eliminando la contamina-
cién ambiental que produce y ayudando a lograr la
independencia energética y el desarrollo local. Por
ello lo define como un ecologista y un sanitario, su-
brayando que, agrupado en su movimiento, al dar a
conocer sus experiencias es un educador y promotor
de la cultura del biogis, por lo que, sin duda, es un
ser humano por respetar.

De los usuarios del biogis, agrupados en el MUB,
resalta su constitucién como un «movimiento de
productores de energia» que se convirtié en un actor
del desarrollo local en Cuba con la integracién de
todos los actores municipales vinculados a la tecno-
logia del biogis, que ademds de rebasar su alcance y
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propésito, amplié su misién para convertirse en un
movimiento mds abarcador y con mayor incidencia.
Sin duda, su arraigo popular sustenta un modelo de
)
desarrollo que se debe seguir, sentando las pautas
)
para un futuro promisorio de las fuentes renovables
de energia en Cuba.

La metodologia GBV y el arte del biogas
En la década de 1970, conforme con las regula-

ciones existentes en aquel entonces para el desarro-
llo de la produccién de biogis, solo se prevenia la
contaminacién de los cuerpos de agua. No obstante,
este panorama ha cambiado, requiriendo sistemas
de tratamiento de residuales en general que eviten
dafios ambientales, exigencia dada debido a que el
biogis si no se aprovecha se acumula en la atmosfe-
ra, contribuyendo a acentuar el efecto invernadero.

A partir de esta situacién, la metodologia «GBV>»
fue la forma de vincular al usuario con: i) el trata-
miento de los residuales de origen orgdnico; ii) el
biogds; iii) otras FRE; iv) las actividades comple-
mentarias para cerrar el ciclo y hacer los manejos
que lo permitan; y v) el aprovechamiento econémico
de los productos finales derivados de las actividades
agropecuarias de manera amigable con la naturaleza.
En esencia consta de dos etapas:

1) Andlisis de los factores que intervienen en de-
cisién y adecuacion del disefio a las condiciones
especificas del usuario con vistas a su sostenibi-
lidad y éxito de ejecucion.

2) Valoracién de la factibilidad de uso de los pro-
ductos finales que se obtienen de la tecnologia
a partir del sistema concebido, sus impactos y
rentabilidad.

En la primera etapa se definen los aspectos que se
requieren para realizar la inversion:

a) Interés del usuario y participacién de los di-
terentes actores de la localidad que trabajan el
tema y que inciden en la toma de decisién.

b) Necesidad de uso del biogés y sus productos fi-
nales en la cadena productiva (sistema de ciclo
cerrado).

c) Transferencia de los conocimientos necesarios
acerca de las ventajas que ofrece el uso de los
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productos finales en la cadena productiva de los
involucrados.

d) Conocimiento de la situacién econdémica del
usuario para enfrentar la inversién, la posibilidad
de uso de materiales locales para su construc-
cién, asi como la adquisicién (desechados o en
desuso) o posesién de implementos necesarios.

e) Conocimiento de las materias primas, agua, es-
pacio y de la posibilidad de adquirir o poseer

fuerza técnica—constructiva capacitada.

Para la valoracién de estos cinco aspectos se rea-
liza un diagnostico in situ siguiendo un proceso de
mejora continua en los siguientes tépicos:

1) Manejos y procesos en cadenas: cantidad de
materia orginica, manejo de animales, cantidad
de excretas, fuentes de energia, alimentos, aguas,
entre otros.

2) Generalidades: localizacién e identificacién del
lugar de su medio circundantes.

3) Entorno familiar y del medio circundante: com-
posicién y ocupacién de la familia, ingresos y
posibilidades financieras, caracteristicas e inte-
rés por el biogds y uso de sus productos finales.

4) Energia: gastos y demandas de energia, tipos de
equipos y portadores energéticos que caracteri-
zan dicha energia.

5) Biol y bioabono: cantidad y manejos de la tierra,
cultivos y fertilizantes, entre otras labores y ta-
reas vinculadas a la agricultura y produccién de
alimentos.

6) Croquis de microlocalizacién: instalaciones
principales de vivienda, corrales, almacenes, ma-
nufacturas, areas de cultivos, pozos, zanjas, lagu-
nas, fuentes renovables disponibles etc.

7) Calculo y disefio preliminar del biodigestor: de-
terminacién con la participacién del usuario de
la cantidad de excreta a tratar, el tipo de bio-
digestor, sus dimensiones y principales parime-
tros, incluyendo el listado de los principales ma-
teriales y actividades que requieren de la mayor
inversién por el usuario, como los indicados en

la Figura 3.
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Figura 3. Principales pardmetros e insumos predeterminados con el usuario, previo a la
construccion del sistema en colectivo, como parte de la metodologia GBV

8) Informacién adicional: descripcién a priori de
las observaciones topogréficas, geoldgicas e hi-
drogeoldgicas de la zona que fundamenten las
profundidades, resistencias, caracteristicas del
suelo y tipos de materiales a emplear para el di-
sefio preliminar.

En la segunda etapa se definen las acciones para
obtener la informacién necesaria en la valoracién
del disefio, la planificacién, la proyeccién y la imple-
mentacién de actividades con el objetivo de cuan-
tificar los beneficios en funcién del bienestar del
usuario y del bien comun.

Los avances logrados hasta el 2013 con el cam-
pesinado permitieron valorar de positiva la accién
del MUB; contribuyendo a la formacién de valores
y recursos humanos en el arte del biogds, dirigido a
la necesaria transformacién energética con el em-
pleo de las FRE (Guardado, 2007). Por «arte del
biogis en Cuba» se entiende la accién participativa
y creativa de un sector amplio de la poblacién en
la instrumentacién y generalizacién de la tecnologia
del biogds a partir de caracteristicas, posibilidades y
condiciones especificas. A tal efecto la Metodologia
<<GBV>> es considerada una gran contribucién,

que al estar abierta al mejoramiento continuo incor-
poré las disposiciones del Decreto Ley 345 de 2019
sobre el desarrollo de las fuentes renovables y el uso efi-
ciente de la energia. La Figura 4 ilustra el organigra-
ma que fundamenta la metodologia en Cuba.

Para contribuir a la generalizacién del biogds en
Cuba es necesaria la accién participativa de los usua-
rios ya que ellos son los que proyectan las acciones,
realizan los esfuerzos y cubren la mayor parte de las
inversiones en la implementacién de la tecnologia,
garantizando su sostenibilidad y vida util. El apoyo
de los gobiernos también es imprescindible para el
éxito, posibilitando multiples acciones de respaldo.

Decreto Ley 345 de 2019

Los 23 articulos consignados en este Decreto-
Ley se consideran un gran avance hacia el desarrollo
local de Cuba, incidiendo positivamente en el bien-
estar de la familia y la comunidad a través de su ar-
ticulacién a la metodologia GBV, de la que emerge
la accién participativa. Su propésito, definido en su
articulo 1, es establecer las regulaciones para el de-
sarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente
de la energia a fin de contribuir con (Consejo de

Estado, 2019):
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Figura 4. Organigrama en el que se fundamenta la metodologia GBV

a) El incremento de su participacién en la ge-
neracién de electricidad, eficiencia y el ahorro
energético;

b)la sustitucién progresiva de los combustibles
tésiles y la diversificaciéon en su estructura de
generacion;

¢) el estimulo de la investigacién e inversion para su
desarrollo y uso;

d) el desarrollo de equipos, medios y piezas por la
industria nacional (en Cuba destaca que su in-
dustria local es también nacional, viéndose for-
talecida); y

e) el establecimiento de un sistema de trabajo en el

sector estatal que posibilite el cumplimiento de
los objetivos.

Aparte de estos aspectos centrales, otros que for-
talecen el uso e implementacién de las FRE son:

§ La contribucién al ahorro energético en los dise-
fios arquitecténicos de las nuevas construcciones,
acabando los edificios acristalados o pintados de
colores oscuros que son captadores de la radiacion
solar y, por tanto, grandes consumidores de elec-
tricidad para su climatizacién (art. 7).

§ El estimulo para la adquisicién de equipos que
disminuyen el consumo de petréleo con su venta
a precios asequibles, a lo que se suma el beneficio
del pais al no tener que subvencionar la electrici-
dad dejada de consumir (art. 8).

§ El apoyo a la construccién de equipos que apro-
vechen las FRE al aplicar exenciones arancelarias
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a materias primas, componentes, partes, piezas,
equipos y accesorios (art. 10).

§ La conversién del consumidor en posible produc-
tor de energia eléctrica, incluyendo el sector resi-
dencial, con la venta de excedentes de la electrici-
dad producida con FRE, siempre que se cumplan
con las condiciones técnicas (art. 15).

§ El Decreto-Ley y la metodologia GBV son es-
trategias de desarrollo local que impulsan la im-
plementacién de las FRE con la participacién
de los usuarios y las autoridades locales, donde
iniciativas como el MUB desempefian un papel

fundamental (Bérriz, 2015).

Conclusiones y reflexiones finales

La tecnologia del biogis ha propiciado un ma-
yor uso de ese portador energético, contribuyendo
al desarrollo de los procesos rurales e incidiendo
en la transicién energética y el desarrollo local en
Cuba. Este avance es significativo para el escena-
rio planteado por el estado cubano de alcanzar un
24% de energia eléctrica con FRE en la red eléc-
trica nacional para el 2030, que requiere un mejor
uso de los recursos humanos y energéticos propios,
disminuyendo los importados. También necesita la
colaboracién de los actores que pueden aportar para
acceder a la tecnologia del biogids, integrando la in-
dustria con los principales actores de la economia.

La transicién energética y el desarrollo local
en Cuba subrayan la necesidad de fortalecer a los
actores de la sociedad civil, las organizaciones po-
pulares y los movimientos ambientalistas del drea
latinoamericana para que continden luchando por
la unidad y la construccién de alternativas al capi-
talismo que sean mds utiles a sus pueblos. En Cuba
la promocién de las redes locales con FRE avanza
hacia la independencia, la soberania energética y el
desarrollo sustentable, tomando como base su em-
pleo adecuado y el rol fundamental del usuario del
biogas. La trayectoria del MUB muestra también
sus posibilidades de atenuar los conflictos energé-
ticos - ambientales al emplear la ciencia y la técnica
y seguir las condiciones especificas de cada lugar en
armonia con el ambiente.

Sélo en la paz y solidaridad del pueblo cubano,
con la garantia de la salud y la alimentacién por
igual, sin exencién de ningin tipo, y la autonomia
de los municipios para la solucién de sus problemas
especificos, el MUB ha podido desarrollar sus ini-
ciativas en funcién del bien comin como actor del
desarrollo local, con un libre accionar alcanzado por
una sociedad justa. Solo en sociedades justas, como
la cubana, es posible que las personas juridicas y
naturales, asi como las empresas e instituciones pu-
blicas, apoyadas en la ciencia y la técnica trabajen a
tavor del pueblo, haciendo cada cual lo que le corres-
ponde en estos tiempos.

En el momento histérico planteado por el
COVID-19, que dibuja una coyuntura de transfor-
macién entre las relaciones sociales y de trabajo en
los paises del planeta, el MUB se ha sumado a los
esfuerzos hechos en Cuba —liderados por el partido,
el gobierno y los consejos de defensa en cada muni-
cipio— con el aporte en la produccién de alimentos
para contrarrestar sus efectos, intensificados por el
térreo bloqueo mantenido por Estados Unidos, que
ha sido uno de los principales obsticulos para el de-
sarrollo, prosperidad y bienestar de sus habitantes
durante largo tiempo. El trabajo del MUB ha hecho
gala de las mejores herramientas de solidaridad y de
potencial cientifico — técnico, logrando aportes en
produccién de alimentos, como se indica en el ejem-
plo de tres municipios del pais (Figura 5).

La trayectoria del MUB con las familias rurales
cubanas en el marco de la Tarea “Vida: Plan de Esta-
do para el enfrentamiento al cambio climdtico (MCT-
MA, 2017), vinculado al Objetivo de Desarrollo
Sostenible 17, ofrece multiplicidad de posibilidades
de aportar al propésito de preparar a la poblacién
y las comunidades vulnerables para abordar la res-
iliencia y el cambio climdtico a partir del potencial
social, de una manera efectiva y localmente adapta-
da, donde la vida del ser humano y su bienestar es
lo mas importante por encima de las relaciones del
mercado que priman en el capitalismo. Configuran-
do la metodologia GVB, el arte del biogis en Cuba
y su adaptacion al Decreto — Ley 345 sus acciones
politicas mds contundentes para este marco.

Por ultimo, el desarrollo de la energia en el contex-
to actual y futuro de América Latina debe tener en
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Regiony Producciones de carne if . bl
municipios (1* cuatrimestre de 2020) Manifestaciones contra el bloqueo
Occidental: 25,4 t de carne de cerdo, 5 productores Durante el citado periodo 43 usuarios del biogas, solo en

Los Palacios | con 16 biodigestores.

tres municipios de la provincia Villaclarefia donde surgio

el MUB, atestiguaron el injusto bloqueo econdmico y

Central: 1249.58 t de carne de cerdo, comercial impuesto por Estados Unidos a Cuba. Sus
Placetas 144 productores con 285 biodigestores. afectaciones promedio, solamente por el concepto
econdmico de los 160 productores involucrados en
Oriental: 108,8 t de carne de cerdo, tiempos de pandemia, se calcula en 20 millones de pesos
Il Frente 11 productores con 16 biodigestores. en moneda nacional (25 pesos cubanos es igual a 1 USD).
Biodigestores instalados
Municipios Antes del MUB Ahora con el MUB
Los Palacios 2 G& ‘ 176
L {
Placetas 1 Yl 285
MOVIHIENTO DE USUARIOS
Il Frente 1 DEL BIOGAS 108

Figura 5. Ejemplo de los aportes del MUB en tiempos de pandemia COVID-19. Fuente: elaboracion propia
con informacion brindada por los coordinadores del MUB de los respectivos municipios (MUB, 2020).

El célculo se hizo a partir de las perdidas promedio en dinero de un productor con convenio porcino de 200 animales, producto de la mayor
inversion que tiene que realizar en la alimentacion para poder lograr el peso comercial (por encima de 9o) debido a que no se le puede garantizar
los piensos en tiempo y forma como consecuencia del bloqueo, arreciado en tiempos de pandemia. El dafio humano colateral no ha sido

contabilizado.

cuenta la primacia del régimen social. Ademads de las
experiencias del Movimiento de Usuarios del Bio-
gds hay que pensar en una nueva cultura energética
y ambiental con mayor participacién de las Fuentes
Renovables de Energia en beneficio de la equidad,
la independencia y la soberania de los pueblos con el
poder popular, la participacién de todos, el control

cientifico -popular y el respaldo del Estado.
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