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Ante la baja de los precios internacionales del
azucar, el encarecimiento de los costos de la
energia y el considerable dafo que los com-
bustibles fosiles causan al ambiente, Cuba ha
apostado a la reestructuracion de su tradicio-

nal industria azucarera, en el marco de la po-

litica energética y de fomento a las fuentes al-

ternativas. En la actualidad, la Isla se enfrenta
al gran desafio de recuperarse de la destruc-
cion provocada por los recientes fenémenos
naturales y, al mismo tiempo, seguir avanzan-
do en la transformacion del sector azucarero,
buscando modificar la matriz energética y
profundizar los cambios obtenidos, hacia un
mayor aprovechamiento del uso de las ener-

gias renovables.

Luis Domingo Laino*

Introduccion

En la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sosteni-
ble de Johannesburgo en 2002, se dio a conocer
que 2.400 millones de personas usan la biomasa
tradicional como su fuente primaria de energia
y 1.600 millones no tienen acceso a la electrici-
dad. Por ello, dentro de los Objetivos del Mile-
nio de las Naciones Unidas se considera crucial
el mayor acceso de la poblacién a los servicios
de energfa, en la meta de avanzar hacia un de-
sarrollo sostenible, con una disminucion de la
pobreza y la desigualdad social.

Desde inicios de la presente década, la politica
energética cubana —llamada “Revolucién Ener-
gética”— se basé en cinco programas: (i) utiliza-
cion racional de la energfa, con el objetivo de
lograr ahorro y uso eficiente, (ii) trasformaciones
del sistema eléctrico, (iii) aumento de la produc-
cién de petréleo, (iv) auspicio a la colaboracién
internacional, y (v) incremento del uso de las
energias renovables.

Considerando el objetivo de incrementar el uso
de fuentes renovables, el presente articulo se
propone explorar la experiencia cubana en la
transformacion de su sector azucarero y el apro-
vechamiento energético de los residuos de esta
industria, teniendo en cuenta las posibilidades
que presenta el sector de la cana de azicar, de
sumo potencial también en Paraguay.

Cabe destacar que actualmente, la industria
cafnera cubana se halla en plena recuperacion,
luego de la devastacién provocada por dos po-
derosos huracanes que afectaron a numerosos
ingenios azucareros y redes eléctricas de Cuba,
y provocaron una considerable destruccién de
viviendas y la agricultura.
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A continuacion se abordan la actual recupera-
cion del sector azucarero, la industria cafera y
su proceso de reestructuracién, para luego pre-
sentarse algunas de las mas importantes expe-
riencias de aprovechamiento energético de la
biomasa cafera en Cuba.

La recuperacion del sector azucarero
luego de los huracanes

Los huracanes “Gustav” y “lke” causaron cuan-
tiosos perjuicios a Cuba. Datos oficiales revelan
que mas de 16.000 trabajadores del sector azu-
carero sufrieron danos parciales en sus viviendas,
y unos 3.400 quedaron con sus hogares total-
mente derrumbados.

El momento en que los huracanes afectaron a los
centrales azucareros —entre fines de agosto y co-
mienzos de setiembre de 2008- coincidi6 con el
periodo de preparativos de la zafra, en especial en
aquellas empresas que dan inicio a dichas labores.

A pesar de la dificil situacién, para inicios de octu-
bre de 2008 se estabiliz6 la produccion de la casi
totalidad de los ingenios que fueron afectados.
Fuentes del Ministerio del Azlcar informaron que
la estabilizacién del ritmo de trabajo lograda en
los centrales se basé en medidas organizativas y
técnicas aplicadas para eliminar los atrasos en las
areas fabriles, que oscilan entre 10y 15 dias.

Se informa asimismo que la siembra y resiem-
bra, tareas que son basicas para la recuperacion,
alcanzaron promedios diarios que muestran me-

joras progresivas. Otras tareas de recuperacion
realizadas son: el desagtie de los campos inun-
dados, la preparacion y alistamiento de tierras y
la aplicacién de herbicidas.

La industria azucarera cubana

Durante gran parte del siglo pasado, Cuba fue
uno de los mayores exportadores de aziicar a
nivel mundial. De esta forma, la Isla concentré
considerablemente su produccion en este rubro,
lo que por un lado le otorgé influencia en las
condiciones del comercio internacional, pero
por otra parte, colocé al pafs en una situacion de
dependencia de las eventuales coyunturas.

Ante los bajos precios internacionales, el gobier-
no cubano se vio forzado a encarar una rees-
tructuracién de su tradicional sector azucarero,
cerrando una gran cantidad de unidades pro-
ductivas desde inicios de la presente década.

Si bien la produccién azucarera disminuyé des-
de entonces, este rubro continta siendo de sig-
nificancia para la economfa cubana. En 2006 y
2007, la mencionada industria adicioné al Pro-
ducto Interno Bruto sumas de 201y 199 millones
de dolares respectivamente, a precios constantes
de 1997, lo que representa niveles de unos 220
millones, a precios corrientes. La industria azu-
carera es en la actualidad la tercera en importan-
cia entre las exportaciones de bienes de la Isla,
siguiendo al niquel y al tabaco.

Grafico 1
Cuba: Exportaciones de Mercancias por Grupos de Productos
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Fuente: Banco Central de Cuba, 2006.
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En paises como Cuba, la disminucién de escala
en el sector azucarero se enfrenta al reto de lograr
una conversién de éste hacia una industria ener-
gética para producir electricidad y combustibles,
considerando el excelente potencial existente.
En este sentido, la Isla aument6 la utilizacién de
la biomasa cafnera en la generacién de energia
a escala nacional, lo que permitié mdés eficien-
cia y creacioén de empleos, asi como disminuyé
la dependencia de los combustibles fésiles, con
efectos positivos para el medio ambiente.

Se estima un potencial instalado de 478,5 MW
en la industria azucarera y de 50 MW en el ni-
quel. En vistas a avanzar en el uso de la biomasa,
en la Isla de la Juventud, un primer grupo elec-
trégeno de 50 kW se encuentra en ejecucién, y
en fase de disefio una planta de T MW, ambos a
partir de la biomasa forestal.

A nivel pais, se calcula una capacidad de coge-
neracién de 1.325 MW, de los cuales 1.250 MW
radica en la industria azucarera. De acuerdo al
Ministerio del Az(car, se realizan importantes es-
fuerzos para aumentar el aporte de las unidades
azucareras a la generacién de electricidad, esti-
mandose que para el afo 2010 todas las empre-
sas tendran disefiados sus proyectos integrales
de medio ambiente.

En un futuro, las instalaciones podrian abaste-
cerse totalmente en generacién de electricidad,
convirtiendo los residuales de la industria en
fuentes de energfa, abono y alimentos. Nume-
rosos centrales azucareros estan actualmente co-
nectados al sistema electroenergético nacional.

P Lépez' concluye que el 14% en promedio
(peso seco) de la cafa de azlcar procesada da
lugar a residuos o bagazo, y aproximadamente
el 8% de la cana cosechada y procesada en los
centrales esta formada por residuos. El autor es-
tima asimismo que existen en el pafs 610.000
hectareas dedicadas a la produccion forestal,
con propésito energético e industrial, y que la
explotacién de esta drea generard una cantidad
considerable de residuos que pueden ser usados
como combustible.

1 Lépez, Paulino (2005). “Potencial combinando de calor y
energfa a partir del uso de residuos de la cosecha en la indus-
tria azucarera en Cuba”. Ministerio de la Industria Azucarera,
Cuba.

La reestructuracion del sector

El plan de reestructuracion del sector azucare-
ro, denominado “Tarea Alvaro Reynoso”?, fue la
respuesta de Cuba a la tendencia a la baja de
los precios internacionales, y tuvo como objeti-
vos: (i) la disminucién de costos por tonelada de
cana de azdcar, (ii) la basqueda de mayor valor
agregado y competitividad, (iii) el aumento de
la produccién de alimentos mediante la diver-
sificacion, y (iv) el desarrollo de una agricultura
sostenible.

La reestructuracion, que se inicié en 2002, rea-
liz6 una seleccion de los 85 centrales azucare-
ros mas eficientes, e implicé la desactivacion de
otros 70, que no eran competitivos en las nue-
vas circunstancias. Estas medidas se aplicaron a
través de estudios tecnolégicos, de mercado y
precios, de eficiencia industrial, de calidad de
suelos, y de rendimiento. A fines de 2005, los
centrales cerrados sumaron 109, estimandose un
ahorro de 200 millones de délares.

Cabe destacarse la proteccion que se dio a los
trabajadores del sector, a través de la reubicacion
y la participacion en el proceso de reestructura-
cién de sus lugares de trabajo. Se constituyeron
comisiones de tratamiento laboral y se creé el
curso de superacion para 100.000 trabajadores
azucareros, en el central “Eduardo Garcia Lavan-
dero”.

Los objetivos de rendimiento de la “Tarea Alvaro
Reynoso” fueron lograr una cosecha del orden de
54 toneladas por hectérea, y obtener rendimien-
tos industriales del 12%. En cuanto a la diversifi-
cacién, mas de un millén de hectareas —que eran
destinadas al azticar- pasaron a utilizarse en la
producciéon de alimentos, dandose un uso mas
eficiente a las parcelas. Actualmente, se realiza
una importante reforma en la agricultura.

El aprovechamiento energético en el sector fue
una prioridad de la reestructuracién, constitu-
yéndose la produccién de electricidad por coge-
neracion en los ingenios en el mayor derivado de
la fabricacién de azcar. A continuacién se pre-
sentan conceptos y experiencias en este campo.

2 Datos basados en Alfonso, Carmen (2006). 100 Preguntas y
Respuestas sobre Cuba. 172 Edicién. Editorial Pablo de la To-
rriente. La Habana.
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Residuos de la cosecha azucarera
en la generacion de energia

Como afirman F. Pérez y A. Verdecia (Ministerio
del Aztcar)?, el uso de la biomasa de la cana de
azucar en la industria es una tradicion en Cuba,
iniciada con la introduccién de cosechadoras
mecanicas a fines de la década del cincuenta,
las que permitieron la recoleccién y uso de los
residuos.

Por otra parte, indican que la industria ha de-
sarrollado diferentes equipos para procesar y
separar la cafa de azdcar y los residuos que se
trasportan juntos al central, desde que el central
“Urbano Noris”, en 1982, fue el primero en ins-
talar un esquema para el procesamiento de resi-
duos; y el “Ramén Ponciano”, en 1990, obtuvo
el mayor procesamiento con 32.000 toneladas/
afno. No obstante, los autores consideran que los
aspectos econémicos han sido una barrera para
una utilizacién mas sustancial de los residuos por
parte del sector.

3 Pérez, Félix-Verdecia, /\ngel (2005). “Residuos de la Cosecha
Azucarera y su Uso en la Generacion de Energia”. Ministerio
de la Industria Azucarera, Cuba.

Los representantes de la cartera del azdcar pre-
sentan estadisticas interesantes: entre 1983 vy
2005, Cuba ha utilizado més de 2 millones de
toneladas de residuos como combustible, lo que
se estima sustituyé unas 500.000 toneladas de
petréleo y evité la emisién de 1,5 millones de
toneladas de CO2. A pesar de estos logros, afir-
man que sélo se ha usado el 5% del total de los
residuos en el paifs. Por lo tanto, el potencial de
generacion en el sector es de gran considera-
cién, en el marco de la transformacién energé-
tica trazada.

Los autores citados enumeran factores que res-
paldan el uso de residuos en la Isla:

- El'incremento del precio del petréleo

- Suministrar energia a las destilerfas y refinerfas
de aztcar

- Utilizar la capacidad instalada de los centrales
durante el tiempo muerto

- Sustitucion de la madera, lo cual reduce la
presién ambiental y los costos

- La existencia de un esquema largo de zafra en
Cuba

Cuadro 1
Evolucion del uso de residuos en Cuba

Zafra Miles de toneladas métricas e:slgs':; ':;%ﬁ:;::féf:::?;g:gn
1994 1249 46
1995 125,8 6,1
1996 122,2 44
1997 130,3 46
1998 146,2 72
1999 132,1 6,5
2001 32
2002 133,5 58
Rango (72,6 - 146,2) (32-72)
Fuente: F. Pérez-A. Verdecia
Cuadro 2

Portadores energéticos de combustibles fosiles comparados con los portadores energéticos renovables

Portadores de Energia Fosil

Portadores de Energia Renovable

14,6 kWh Electricidad 14,6 kWh Electricidad
7,2kg Fuel oil 38,2 kg Bagazo/residuos
10,2 kg Diesel 16,0 litros Alcohol
2,0kg Gasolina 4,1 litros Alcohol
3,7kg Combustible de madera 6,2 kg Bagazo/residuos

Fuente: F. Pérez-A. Verdecia
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Por Gltimo, una ilustrativa tabla es presentada por
Pérez-Verdecia, considerando que el uso de resi-
duos, combinados con otros portadores energé-
ticos renovables, permite la sustitucién de varios
portadores de energia basados en combustibles
fésiles que se consumen en los centrales. Se ilus-
tra asf la equivalencia en energia de portadores
tradicionales de combustibles fésiles, compara-
dos con las opciones de energia renovable.

La utilizacién
del bagazo en el central
“Carlos Manuel de Céspedes”

El central azucarero “Carlos Manuel de Céspe-
des” de Camagtiey es uno de los mas importan-
tes de Cuba, y de los que mayor energfa sobran-
te aporta al sistema electroenergético nacional.
La gran produccion de bagazo de caia de azdcar
hace incluso que este combustible pueda ser en-
viado a otros ingenios cercanos al Céspedes para
su aprovechamiento.

Desde comienzos de 2008, se realiza el pro-
yecto de instalacién de un turbogenerador de
extraccién condensable, capaz de producir 5
MWh. La inversion, que ya se encuentra en eta-
pa final, permitira la entrega del total de la ener-
gia producida al sistema nacional. Debido a la
gran cantidad de bagazo disponible en el central
—aproximadamente unas 40.000 toneladas— el
suministro durard todo el tiempo de la zafra, y
hasta un mes luego de terminada la molida.

El responsable del proyecto en el central Céspe-
des explicé que el turbogenerador, el cual sirvié
de elemento matriz, estaba sin funcionar en la
Organizacién Bésica Eléctrica de Ciego de Avila,
pero con su mecanismo para trabajar con die-
sel habilitado. Este motor fue adecuado, trabajo
para el que se realizaron adaptaciones e inventi-

vas de experimentados técnicos. El turbogenera-
dor producira incluso mas energia que la nece-
saria diariamente en todo el municipio donde se
ubica el central.

El esquema energético de los ingenios azucareros
cubanos esta basado en la utilizacion del bagazo
para el funcionamiento de las calderas de vapor,
y en la actualidad la generacién de electricidad
para el autoabastecimiento avanza hacia la po-
sibilidad de entrega de los excedentes a la red
nacional, en lo que la experiencia del Céspedes
es sumamente significativa.

El autoabastecimiento de electricidad de los in-
genios permite que la casi totalidad de los cen-
trales de las provincias suministren 12 CWh a
la red nacional, lo que equivale al 4% de toda
la electricidad producida en los ingenios activos.
Los aportes més significativos se dan en las in-
dustrias de Villa Clara, Sancti Spiritus, Camagtiey,
Matanzas, Cienfuegos y Holguin.

El proyecto de cogeneracion
del central “Héctor Molina”

Un proyecto de cogeneracién que utiliza resi-
duos de cana de azicar y bagazo se desarrolla
en el central “Héctor Molina”, que de acuerdo
a A. Estrada y P. Lépez* tiene 21.000 hectéreas
sembradas con cafia, y produce azicar y etanol,
con una capacidad de molida diaria de 10.000
toneladas.

Siguiendo la fuente citada, el proyecto compren-
de la instalacién de una caldera con capacidad
de 170 toneladas por hora a 65 kg/cm2 y 480°C,

4 Estrada, Aldo-Lépez, Paulino (2005). “Proyecto de Cogenera-
cién que Utiliza Residuos de Cana de Azicar y Bagazo en el
Central Héctor Molina en Cuba”. Empresa Azucarera Héctor
Molina y Ministerio de la Industria Azucarera, Cuba.

Cuadro 3
Central “Héctor Molina” - Produccion esperada de biomasa
Ano Can; rgg ec;n‘::;d(fﬂ:f)ﬂcar Cant. de bagazo (ton.) Cant. de residuos (ton.) g:";i g: l;;fd(:ﬂfn‘iei;o{zf Total (ton.)
2009-2010 902.880 254.287 67.809 38.687 360.783
2010-2011 1.019.520 285.600 76.160 38.687 400.447
2011-2012 1.140.480 332.775 88.740 35170 456.685

Fuente: A. Estrada-P. Lopez
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que es acoplada a una turbina de 30 MW, espe-
randose una productividad general de 183 kWh
por tonelada de cafa. El proyecto tiene poten-
cial para la entrega de 143 GWh de electricidad
a la red nacional.

Los citados autores mencionan que, durante la
zafra azucarera, la unidad eléctrica utiliza bagazo
y otros residuos de la cosecha, y que la operacién
fuera del tiempo de zafra es posible mediante el
almacenamiento de parte de la biomasa que no
se consume en la zafra. Estiman asimismo que el
proyecto logra beneficios ambientales, pues susti-
tuye combustibles fésiles por biomasa, calculan-
dose que se evita de esta forma la emisién de alre-
dedor de 137.000 toneladas de CO2 por afio.

El uso del etanol
como combustible

Los estudios para la utilizacién del etanol se inicia-
ron en Cuba con las primeras crisis del petréleo en
los afos setenta, y actualmente se utiliza el etanol
como un oxigenado en la gasolina, como com-
bustible puro, y mezclado con gasolina en una
proporcién del 10%, de acuerdo a J. Villareal del
Ministerio del Transporte de la Isla’. En relacion al
etanol como sustituto del diesel, el autor afirma
que no hay mucha experiencia en la materia.

J. Villareal refiere que el etanol mezclado con
gasolina en una proporcién del 25%, férmu-
la probada en Cuba, resulta en un incremento
en el octanaje de 10 unidades y funciona como
antidetonante. Asimismo, afirma que la mezcla
mejora la limpieza de los carburadores, no se
requiere de mantenimiento adicional, ni inter-
fiere con el aceite de motor. Por dltimo, se ha
probado que los motores que utilizan la mezcla
son comparables en eficiencia a los que queman
gasolina pura.

Los ingenios azucareros
y las emisiones contaminantes

Directivos del Ministerio del Azicar informaron
que un tercio del total de las emisiones contami-
nantes del pafs son generadas por el sector, por lo
que se prioriza la aplicacién y cumplimiento inte-
gral de la politica ambiental de la institucién.

5 Villareal, José (2005). “Evolucién del Uso del Etanol en el Sec-
tor del Transporte en Cuba”. Ministerio del Transporte, Cuba.

En mayo de 2008, se informé que la agroindus-
tria azucarera ha disminuido su carga contami-
nante al entorno, tras la implementacién de la
politica energética en la Isla. Se busca minimizar
el impacto sobre el ambiente, potenciando el
mayor uso de la biomasa, de forma a disminuir
las emisiones de CO2, asi como a través del la-
vado y recuperacion de este gas.

El informe, dirigido a la Comisién de Energia y
Medioambiente de la Asamblea Nacional, men-
cioné que la reduccién de la cantidad de inge-
nios azucareros a la cifra actual de 61 disminuyé
consecuentemente los residuales contaminantes.
Con anterioridad a la reestructuracién del sector,
las aguas contaminantes ascendian a 700 metros
clbicos diarios, y en la actualidad el volumen es
de 213 metros ctibicos.

Las medidas del Ministerio del Azicar para miti-
gar el impacto ambiental son: (i) la reforestacién
de cuencas hidrograficas, (ii) la diversificacion de
los cultivos, (iii) la creaciéon de 52 centros de en-
tomofagos y entomopatégenos, y (iv) el uso de
mas de 250.000 toneladas de compost como re-
constituyente de los suelos.

Si bien las inversiones no son de gran enverga-
dura, se afirma que los residuales de la industria
azucarera son utilizados como abonos, fuentes
de energia o materias primas para nuevas pro-
ducciones. Asimismo, se trabaja en la actualidad
con tecnologia que permite disminuir el consu-
mo energético, a través de la introduccién de va-
riadores de frecuencia, la automatizacién de los
procesos, y el uso adecuado del agua.

Consideraciones finales

Ante la baja de los precios internacionales del
azdcar, el encarecimiento de los costos de la ener-
gia y el considerable daino que los combustibles
fésiles causan al ambiente, Cuba ha apostado a la
reestructuracion de su tradicional industria azu-
carera, en el marco de la politica energética y de
fomento a las fuentes alternativas.

Se destaca la proteccién social a los trabajado-
res del sector, el cuidado de los efectos adversos
sobre el ambiente y el mayor aprovechamiento
de la biomasa canera y forestal, que permitié un
mayor acceso de la poblacién al servicio de elec-
tricidad.
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El programa para incrementar el uso de energias
renovables posibilitd importantes iniciativas, en
el marco de la transformacién de la industria
azucarera. Sin embargo, el esfuerzo se concen-
tra en estos momentos en restablecer el servicio
eléctrico en las zonas afectadas por los recientes
huracanes que azotaron la Isla y rehabilitar las
redes eléctricas destruidas. Ademds, es conside-
rable la devastacion de viviendas y la agricultura,
cuya recuperacion serd prioritaria.

En el contexto del desafio de lograr una mayor
disponibilidad de los servicios de energia, debe
considerarse el potencial del aprovechamiento

eficiente de la biomasa canera y forestal. Por otra
parte, el uso de estas fuentes de energfa contri-
buye a disminuir la utilizacién de petréleo, cuyo
consumo conduce a fortalecer los efectos del
cambio climatico.

En la actualidad, Cuba se enfrenta al gran desafio
de recuperarse de la destruccién provocada por
los recientes fendmenos naturales y, al mismo
tiempo, seguir avanzando en la transformacién
del sector azucarero, buscando modificar la ma-
triz energética y profundizar los cambios obteni-
dos, hacia un mayor aprovechamiento del uso
de las energfas renovables.

Referencias
« Alfonso, Carmen (2006). 100 Preguntas y Respuestas sobre Cuba. 172 Edicién. Editorial Pablo de la Torriente.
La Habana.

« Centro de Investigaciones de la Economia Mundial y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(2004). Investigacién sobre Ciencia, Tecnologfa y Desarrollo Humano en Cuba.

« Cuba Foreign Trade (2007). “Desempefio del Comercio Exterior”. Publicacién de la Cdmara de Comercio de
Cuba.

« Cuba Foreign Trade (2007). “Economia Cubana: Situacién Actual y Perspectivas”. Publicacion de la Cadmara
de Comercio de Cuba.

- Di Cagno, Vittorio (2005). La Proteccién del Medio Ambiente en Cuba. Editorial de Ciencias Sociales. La
Habana.

- Estrada, Aldo - Lépez, Paulino (2005). “Proyecto de Cogeneracién que Utiliza Residuos de Cafa de Azcar y
Bagazo en el Central Héctor Molina en Cuba”. Empresa Azucarera Héctor Molina y Ministerio de la Industria
Azucarera. PNUD. Cuba.

« Lopez, Eduardo - Pino, René - Rodriguez, Luisa (2008). “Retos Actuales de América Latina para alcanzar las
Metas del Milenio en el Objetivo de Sostenibilidad del Medio Ambiente”. Facultad de Ciencias Econémicas y
Empresariales. Universidad de Cienfuegos. Cuba.

« Lopez, Paulino (2005). “Potencial combinando de calor y energia a partir del uso de residuos de la cosecha en
la industria azucarera en Cuba”. Ministerio de la Industria Azucarera. PNUD. Cuba.

« Ministerio del AztGcar de Cuba (2008). Datos estadisticos.
- Oficina Nacional de Estadisticas de Cuba (2007). Panorama Econémico y Social.

« Pérez, Félix - Verdecia, Angel (2005). “Residuos de la Cosecha Azucarera y su Uso en la Generacion de Ener-
gfa”. Ministerio de la Industria Azucarera. PNUD. Cuba.

- Pichs, Ramoén (2008). Temas Relevantes del Debate Actual sobre Energia y Desarrollo. Temas del Economia
Mundial N° 13. Centro de Investigaciones de la Economia Mundial. La Habana.

« Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2005). “Energfa para el Desarrollo Sostenible.
Experiencias y Desafios”. La Habana.

« Publicaciones periodisticas (2008): Granma, Juventud Rebelde y Trabajadores.

+ Quiles, Ernesto (2008). “Bioenergia: Bases para una Plataforma Tecnoldgica Sustentable”. X Encuentro Interna-
cional de Economistas sobre Globalizacién y Problemas del Desarrollo. La Habana.

- Villareal, José (2005). “Evolucién del Uso del Etanol en el Sector del Transporte en Cuba”. Ministerio del Trans-
porte. PNUD. Cuba.

« Zanetti, Oscar (2006). “Mercado Azucarero Internacional: La Politica de Cuba en el Siglo XX”. Cuba Foreign
Trade. Publicacion de la Camara de Comercio de Cuba.

POBLACION Y DESARROLLO




