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RESUMEN

En el presente trabajo se fundamenta la necesidad del proceso de Apropiacion Social de la Tecnologia Edlica, median-
te la revision de literaturas especializadas que permitieron conformar una sintesis de los aspectos mas generales que
abordan la teméatica en Cuba considerandola como un elemento esencial en la implantacion de cualquier tecnologia en
territorios donde haya enclavada una comunidad. Entre las cuestiones fundamentales se valora que la apropiacion so-
cial de la tecnologia edlica ha pasado a ser un elemento sustancial con el objetivo de lograr una pertinencia social, que
posibilite a las comunidades incorporar junto a los saberes populares, la situacion politica de los diferentes actores, sus
normas y valores, € influya, a su vez, en el significado que se le da al uso de la tecnologia, lo cual demanda un enfoque
medio ambiental y socioecondémico, asi como la creacion de productos y servicios que contribuyan al desarrollo general
del territorio donde se instalen.
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ABSTRACT

In this article the process of Social Appropriation of Wind Technology is founded by reviewing specialized literature that help
to establish a synthesis of the broader issues that deals with the topic in Cuba considering it as an essential element in the
implementation of any technology territories where there is an enclave community. Among the key issues is assessed that
the Social Appropriation of Wind Technology has become a substantial element in order to achieve social relevance, which
enables communities to incorporate with popular wisdom, the political situation of the different actors, its standards and va-
lues, and influence, in turn, in the meaning that is given to the use of technology, which requires an environmental and socio-
economic approach and creating products and services that contribute to the overall development of the territory where they
are installed.

Keywords: Social Appropriation, Social technology, social pertinence.

UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620 Volumen 10 | Numero 5 | Octubre-Diciembre, 2018

113



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

INTRODUCCION

Las energias renovables o alternativas (biomasa, edlica,
solar, hidrica), se convirtieron en una preocupacion gene-
ralizada a nivel mundial, a partir del conflicto arabe —is-
raeli que trajo como consecuencia la crisis del petréleo
de 1973.

Desde entonces, en la mayoria de los paises del mundo,
se han impulsado programas de investigacion y desarro-
llo de energias renovables, para enfrentar el desafio que
supone reemplazar el uso de energias no renovables y
reducir la emision de gases de efecto invernadero.

Es por ello que el uso de la tecnologia edlica en la actua-
lidad es necesario; pero su uso reciente y, segun estu-
dios realizados en diferentes paises, hay un componente
esencial en su introduccion que no se ha tenido en cuenta
—la apropiacion social, pues han faltado acciones dirigi-
das al aprendizaje de los beneficios y significado de ella,
donde el conocimiento social juega un papel fundamen-
tal. En el caso de Cuba, no estamos exentos de esa pro-
blemética y es importante demostrar por qué la energia
edlica es la alternativa mas viable. Los criterios de se-
leccion de la energia edlica, como la energia renovable
sustituta del consumo de petrdleo, se sustentan en los
siguientes argumentos:

» De continuar con el uso irracional del petréleo, este re-
curso se agotara en un corto plazo, en Cuba se gastan
anualmente mas de 12 millones de toneladas.

» El uso de este combustible fosil, genera un impacto
negativo sobre el medio ambiente con la emisiéon anual
de méas de 40.000 millones t CO, al medio ambiente,
en Cuba se emiten 3.5 t.

» Cuba es una isla, donde segun estudios realizados y
la elaboracion de un atlas edlico muestran la presen-
cia de grandes potenciales y corrientes de viento.

» En la experiencia de Gibara, solo se han realiza-
do estudios sobre los efectos negativos en las aves
migratorias.

» Eluso de la energia edlica supone una alternativa ven-
tajosa desde el punto de vista ambiental frente a las
fuentes convencionales de energia en aspectos tales
como la emision de sustancias toxicas, l0s residuos
solidos, el calentamiento global, lluvia &cida y agota-
miento de los recursos.

» En las fuentes renovables de energia como la edlica
no se necesita del proceso de combustion que causa
los mayores impactos ambientales negativos.

La energia edlica es una tecnologia social, que contribu-
ye a la elevacion de la calidad de vida de la poblacion,
donde la comunidad en el proceso de su apropiacion

social, construye nuevas trayectorias sociotecnocogniti-
vas en conexion con el desarrollo social, para impulsar
hasta sus limites maximos la apropiacion social de esa
tecnologia (Nufez, 2007).

Cuba, en su condicion de isla, tiene todas las condi-
ciones para el desarrollo de este tipo de energia, esto
lo demuestra los dos parques eolicos del municipio de
Gibara, en la provincia de Holguin, que aportaron en tres
afios de funcionamiento mas de 21 mil MW al Sistema
Eléctrico Nacional. La contribuciéon de esas unidades a la
economia cubana, representa el ahorro mas de cuatro mil
toneladas de petréleo, destacandose el hecho de haber
dejado de emitir al espacio una cifra superior a los 15 mil
metros cubicos de gases toxicos (Pifferer, 2016).

El programa de generacion edlica de Cuba cuenta con
otros dos emplazamientos, de menor capacidad, encla-
vados en la Isla de la Juventud y en la zona de Turiguano,
en Ciego de Avila, ademas de tener otras zonas con con-
diciones 6ptimas para el desarrollo de la misma como su-
cede en el norte de Las Tunas.

Diferentes actores en el abordaje de la energia edlica
identifican problemas de percepciéon o aceptacion para
la implementacion de este tipo de proyectos, sin tener
en cuenta que solo la apropiacion social determina la
sostenibilidad social, econdmico y ambiental de estos
proyectos.

DESARROLLO

El derrumbe de la Union Soviética en 1989 y la intensifica-
cion del blogueo econdémico y comercial de los gobiernos
de los Estados Unidos, llevaron a la caida de la economia
cubana, con la consecuente crisis energética, fue asi que
en el Consejo de Ministros, celebrado el 21 de julio de
2014, se aprobo la politica para el desarrollo perspectivo
de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia,
donde se define que la independencia energética (no de-
pender de fuentes externas, uso de nuevas tecnologias)
constituye una prioridad para el pais pues la sociedad cu-
bana contemporanea plantea cada vez mayores exigen-
cias para lograr la eficiencia energética en la produccion,
distribucion y el consumo de energia eléctrica, a través
de mayores dindmicas sociales y econdmicas. La pro-
duccion y busqueda de nuevas formas de generacion de
energias renovables y ampliacion de la instalacion y uso
de nuevas tecnologias para su produccion, en especial
la edlica.

En las Ultimas décadas, en nuestro pais, se realizan, como
parte de la politica y actualizacion del modelo econdmi-
co cubano, importantes trasformaciones en este campo
donde se ha previsto que méas de la mitad del crecimiento
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en instalaciones eléctricas se produzcan a partir de fuen-
tes renovables, lo que requiere de un analisis interdisci-
plinario e interinstitucional de la apropiacion social de la
tecnologia edlica en el proceso de su introduccion en las
Tunas (Sanchez & Sanchez Serra, 2014).

La politica energética cubana estd encaminada se-
gun, Marino Murillo Jorge, jefe de la Comision de
Implementacion y Desarrollo de los Lineamientos del
Sexto Congreso de PCC - a modificar la matriz de ge-
neracion eléctrica como via de solucién a uno de los
problemas estructurales de su economia, esta dirigida a
asegurar el suficiente suministro de esta energia acorde
con el desarrollo energético esperado, relacionado con
que generar partiendo de combustible fosil, si bien tie-
ne un costo inferior de inversiéon posee uno muy alto en
la operacion, en tanto mediante las Fuentes de Energia
Renovables (FER) es lo contrario; lograndose costos muy
inferiores por kWh generados (Sanchez & Sanchez Serra,
2014).

En los ultimos cinco afios, el consumo energético en Cuba
ha crecido establemente en la misma medida que la eco-
nomia nacional se ha ido recobrando. La generacion de
electricidad se basa aun en el uso intensivo de los com-
bustibles fésiles, pero la estructura de tal generacion ha
cambiado. Méas de 50% de toda la potencia es obtenida
del llamado crudo nacional, un combustible barato que
ha permitido a nuestra economia reducir la importacion
de petréleo (mas de 12 000 000 en 1989), aunque ha teni-
do que pagar una cuota de dafios al medioambiente con
la emision de miles de toneladas de didxido de carbono
incidiendo en el calentamiento global y efecto invernade-
ro. El prondstico es alcanzar en los proximos cinco afos
un 90% de la generacion de electricidad al usar el petro-
leo nacional, pero también mejorar las tecnologias que
reduzcan los impactos medioambientales asociados a su
uso (Moreno, 2011).

Cuba se proyecta por el desarrollo y la aplicacion de la
potencia edlica, asi como otras fuentes renovables de
energia, son la clave para el futuro, no solo para nosotros,
sino para todo el mundo.

Una revision de las oportunidades del uso de la energia
eolica en nuestro pais, muestra que las principales poten-
cialidades estan en los sitios donde no hay red eléctrica,
en las costas, fendbmeno comun en areas rurales de los
paises en desarrollo, en nuestro caso ubicado al norte de
la region oriental por su alto potencial edlico.

Referente a las zonas costeras, la politica desplegada por
el estado cubano ha estado destinada a convertirlas en
un lugar estratégico para la nacion, para contrarrestar el
cambio climatico a través de la adaptacion de programas

afines, como los de seguridad alimentaria, manejo inte-
gral del agua, ordenamiento territorial, prevencion sani-
taria, la reforestacion, uso de energias renovables sobre
bases de la investigacion cientifica.

De aqui la necesidad de identificar las incidencias posi-
tivas y negativas mediante “un procedimiento por el cual
se asegure que los efectos ambientales indeseables pro-
vocados por una accion se eliminen o reduzcan a niveles
aceptables, y que valore los efectos directos e indirectos
de cada propuesta de actuacion sobre la poblacion hu-
mana, la fauna, la flora, el suelo, el aire, el agua, el clima, el
paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas previ-
siblemente afectados’ (Rodriguez, 2012)

En la actualidad, en Cuba, mas de 8600 molinos garanti-
zan agua para el consumo humano, animal y la agricultu-
ray en Las Tunas 1170, pero el uso de estos debe incre-
mentase hasta llegar a su potencial 20 000 instalados. Se
pusieron en marcha, entre 2007 y 2010, tres parques €0dli-
cos de prueba, uno de 5,1 MW (Gibara 1), otro de 4,5 MW
(Gibara 2) y otro de 1,65 MW (Los Canarreos en la Isla
de la Juventud), ademas del parque edlico demostrativo
de Turiguand de 0,45 MW, con 10 afios de explotacion
(Moreno, 2011).

Segun se ha podido comprobar en el norte tunero a pesar
de existir una fuerte tradicion, desde sus inicios, del uso
de los molinos a viento, que ha pasado a formar parte de
la identidad y la cultura de Puerto Padre, conocida como
Villa Azul de los Molinos, existe desconocimiento de las
ventajas de la energia edlica y de su impacto socioeco-
némico y ambiental, asf como la ausencia de politicas
publicas dirigidas a formar una cultura tecnolégica que
permita una adecuada apropiacion social por parte de
los actores principales y de la poblaciéon en general, de
esta tecnologia social.

» Apropiacion social de la tecnologia.

La apropiacion social local del conocimiento se relaciona
con la capacidad social para adquirir o crear los conoci-
mientos relevantes para su entorno, procesarlos, aplicar-
los de manera inteligente y asegurar su conservacion en
los tejidos sociales (Dagnino, 1997).

Se coincide con los criterios de Choo (1999), que plantea
que “sdlo la organizacion inteligente adquiere informacion
que convierte en conocimiento, maneja con inteligencia y
creatividad sus recursos y procesos, se adapta de mane-
ra oportuna a los cambios del ambiente, se compromete
con el aprendizaje continuo, y moviliza el talento y expe-
riencia de su gente para inducir las innovaciones’.

Conectar el conocimiento tecnoldgico edlico con las
necesidades sociales, significa vincularlas al desarrollo
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social, integral, sostenible, que tiene para la economia en
el territorio una influencia fundamental.

La comprension académica del fenémeno de la apropia-
cion social de la tecnologia, tiene un enfoque deficitario y
esta afianzada al tradicional modelo de déficit cognitivo,
enmarcada por una vision lineal del proceso de transfe-
rencia de conocimientos tecnoldgicos y es que la apro-
piacion de la tecnologia es un proceso activo de caracter
bidireccional donde la confianza y las actitudes tienen un
papel tan decisivo como la captacion cognitiva.

Estos criterios estan relacionados, por un lado, con el
papel activo del sujeto, que no es solo receptor pasivo
de elementos cognitivos y tecnoldgicos, pues mantiene
un sistema de creencias y actitudes en el que deben
integrarse esos elementos, y por otro, con el comporta-
miento del receptor de esos contenidos, que debe ajus-
tarse o modificarse como consecuencia de la recepcion
significativa.

En el Congreso Iberoamericano de Ciudadania y Politicas
Publicas en Ciencia y Tecnologia realizado en el 2008,
se presentaron varias ponencias que reflejan la discu-
sibn académica respecto a este tema de importancia vital
para la gestion participativa contemporanea, se reconoce
la necesidad de articular una relacion fluida entre el am-
bito de lo cientifico, una ciudadania activa y el ejercicio
de la democracia y se plantea que solamente con mas
y mejores canales de comunicacion entre todas las ins-
tancias de la sociedad se podra alcanzar la meta de una
verdadera apropiacion social del conocimiento cientifico.

Para comprender y profundizar el concepto de
“Apropiacion Social de Tecnologias”, es necesario se-
guir profundizando en el concepto: “apropiacion social”
el cual es entendido como el proceso por medio del cual
grupos sociales marginales (sin recursos econdémicos)
de un sistema econdmico interactuan con la propuesta
cultural, econémica, organizacional y de consumo de
ese sistema mediante formas de adjudicacion de nuevos
sentidos, usos y propoésitos que actian como filtros y les
permite mantener su propio horizonte de comprension del
mundo (NeUman, 2008).

Nufiez (2010), plantea que la apropiacion social del cono-
cimiento es el proceso mediante el cual la gente partici-
pa de actividades de produccién, adaptacion, consumo
y aplicacién de conocimientos y accede a los beneficios
del conocimiento, donde apropiacion significa que el ser
humano interioriza el conocimiento y lo convierta en refe-
rente para el juicio y para la actividad que desempefie.

La apropiacion social de las tecnologias (en adelante
AST) la entendemos como el proceso de apropiacion de

la realidad, con el objetivo de la transformacion social, en
el contexto actual de auge tecnoldgico.

En los ultimos afios el término Apropiacion Social de la
Cienciay la Tecnologia ha tenido unaimportante presencia
en la politica cientifica en varios paises de Iberoamérica.
Como ejemplo de ello se encuentran, entre otras, la
Declaracion de Lisboa en la XIX Cumbre Iberoamericana
de Jefes de Estado (2009), la Politica Publica en
Apropiacion Social de la Ciencia y la Tecnologia de los
Paises del Convenio Andrés Bello (2008) y la Declaracion
de América Latina y el Caribe en el décimo aniversario
de la “Conferencia Mundial sobre la Ciencia” (2009), en
el Consejo de Ministros de Cuba (21 de junio de 2014),
fue presentada la politica para el desarrollo perspectivo
de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia.
Sin embargo, esta nocién no esta explicita con precision
en las politicas y el énfasis se ha puesto en dar cuenta de
los medios y la efectividad de la Apropiacion Social, abor-
dando poco las discusiones conceptuales sobre ésta, tor-
nandose el término difuso.

En produccion cientifica en los Ultimos afios en
Iberoamérica sobre la AST, se observan dos tendencias
en las concepciones de apropiacion de la cienciay la tec-
nologia: una que propone la apropiacion como una cate-
goria desde la que nombra de una nueva forma lo mismo
que antes se nombraba con otros términos, sin embargo
no se acompafia de una construccion conceptual sdélida
sino que se refiere mas a un movimiento de caracter po-
litico, y, en segundo lugar, aunque de modo menos re-
presentativo se encuentran concepciones de apropiacion
que abogan por comprender dindmicas y procesos So-
ciales emergentes que dan cuenta de relaciones cons-
tructivistas entre tecnologia-sociedad.

En la revision de esta literatura donde se refieren a la
apropiacion del conocimiento cientifico y tecnolégico, se
identifico tres tipos de concepciones, todas ellas califi-
can la apropiacion como una dinamica social o publica
(Thomas, 2012):

1. Como aquellos procesos sociales desde los cuales
se comprende la naturaleza del conocimiento cienti-

fico como insertados en un contexto social y cultural.

2. Laasocia con procesos desde los cuales se pone én-
fasis en la relacion ciencia-tecnologia-sociedad como
motor de desarrollo y crecimiento.

3. Se refiere a la ciencia como bien publico y escenario

de participacion.

Diferentes autores, en el abordaje de la energia edlica,
identifican problemas de percepcion o aceptacion para
la implementacion de este tipo de proyectos; sus analisis
parten de enfoques en los que se separan a priori los
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elementos técnicos de los sociales, politicos, legales y
financieros, sin tener en cuenta que solo la apropiacion
social determina la sostenibilidad social, econdmica y
ambiental de los mismos, por lo que resulta imprescindi-
ble tener en cuenta la pertinencia social de la tecnologia
edlica ante las demandas de la comunidad y su proyec-
cion social

» Situacion actual y proyecciones en Cuba.

El incremento paulatino de las fuentes de energia reno-
vables (FER), como la edlica, es una necesidad en Cuba
ante el aumento de los precios de los combustibles y el
agotamiento de esos recursos en los venideros afos.

Solo un pequefio porcentaje, el 4,6% de la matriz energé-
tica nacional, en estos momentos, est4d basada en el em-
pleo de la radiacion solar, el viento, la biomasa, el biogas
y la hidroenergia, entre otras.

A partir de la década del 90 del siglo XX, se inicia la crea-
cion o fundacion de varios centros, organizaciones e ins-
tituciones que participan directa o indirectamente en las
investigaciones o desarrollo del aprovechamiento de la
energia edlica en Cuba, como el CETER en el Instituto
Superior Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE),
en 1992; la Sociedad Cubana para la Promocién de las
Fuentes Renovables de Energia y el Respeto Ambiental
(CUBASOLAR), en 1994; la empresa EcoSol de
COPEXTEL SA, en 1994; el CITA, del Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos (INRH), en 1995 en Camaguey;
el Centro de Gestion de la Informacion y Desarrollo de
la Energia (CUBAENERGIA), del CITMA, en el 2001, y
el Centro de Formacién de Energia Edlica (CFEE), en
el Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros
(CIEC), en cayo Coco, Ciego de Avila, en el 2004.

Otra caracteristica de la década del 90 es la celebra-
cién de numerosos talleres y eventos de caracter local,
nacional e internacional, entre los que se significan los
talleres internacionales de CUBASOLAR, con edicion
bienal desde 1994; las conferencias internacionales de
energia renovable, ahorro de energia y educacion ener-
gética (CIER), organizadas por la Universidad Técnica
de Energia Renovable (UTER) con frecuencia bienal
desde 1999, y tres talleres nacionales de energia €o-
lica, en 1993, 1997 y 1999, organizado los dos ultimos
por el CITA. Como elemento singular se creé en 1994 la
Universidad Técnica de Energia Renovable, que agrupa
a doce universidades cubanas, lideradas por la CUJAE
(Moreno, 2011).

A mediados del 2005 comienza la Revolucion Energética
y se formula un nuevo paradigma energético que ya ex-
hibe algunas realizaciones, y en septiembre de ese afo

comienza a funcionar el Grupo de Trabajo para el Impulso
de la Energia Edlica, creado por el Consejo de Estado de
la Republica de Cuba. Al concluir el 2006 el pais contaba
con un mapa eolico nacional, impresionante por su nivel
de detalles, la relativa brevedad con que se realizé y la
participacion exclusiva de especialistas nacionales. Un
elemento estratégico del programa edlico cubano es el
subprograma de capacitacion y preparacion de personal
técnico y de operacion.

Trasformar esa realidad constituye objetivo estratégico
esbozado en los Lineamientos para la Politica Econémica
y Social de la Revolucion, aprobados por el VI Congreso
del Partido Comunista de Cuba en los lineamientos: 247-
Potenciar el aprovechamiento de las distintas fuentes
renovables de energia, fundamentalmente la utilizacion
del biogés, la energia edlica, hidraulica, biomasa, solar
y otras; priorizando aquellas que tengan el mayor efecto
economico; 253- Perfeccionar el trabajo de planificaciony
control del uso de los portadores energéticos, ampliando
los elementos de medicion y la calidad de los indicadores
de eficiencia e indices de consumo establecidos y 254-
Proyectar el sistema educativo y los medios de difusion
masiva en funcion de profundizar en la calidad e integra-
lidad de la politica enfocada al ahorro y al uso eficiente y
sostenible de la energia, y empeno el cual encabezan va-
rios organismos de la Administracion Central del Estado,
pero que concierne a toda la sociedad cubana. De aqui la
importancia de la participacion popular en este empefio.

Alas FER en Cuba, segun trascendié en la pasada sesion
de la Asamblea Nacional celebra en julio 2014, serian
mas de 3 500 millones de ddlares, que, en los proximos
15 afos, le destinaréa a su desarrollo, con los objetivos de
elevar la independencia energética; garantizar una pla-
taforma en la cual pueda asentarse todo lo proyectado a
futuro, sostenibilidad en el tiempo y contribuir a la protec-
cion del medio ambiente, entre otros (Sanchez & Sanchez
Serra, 2014).

En cuanto al programa para el desarrollo de fuentes de
energia renovables que se aplicara como parte de la im-
plementacion de la politica aprobada incluye 633 MW a
partir de energia edlica. Adicionalmente esta previsto ge-
nerar con 19 plantas bioeléctricas asociadas a la indus-
tria azucareray al uso del marabu como combustible, con
un potencial de 755 MW. El esquema se completa con
unos 700 MW que podran generarse con energia solar y
56 MW mediante hidroeléctricas”.

Por su parte el Consejo de Ministros, 2014, aprobo el
programa de desarrollo econdmico a largo plazo, en
Cuba, tendra como uno de sus objetivos estratégicos la
modificacion de las matrices de generacion y consumo
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de electricidad. La utilizacion de las fuentes renovables
deberéd proyectarse tanto en la generaciéon conecta-
da al Sistema Eléctrico Nacional, como en la reduccion
de la demanda de los consumidores. Sobre las fuentes
de financiamiento para dichas inversiones, tendran una
adecuada combinacion de créditos gubernamentales y
de inversion extranjera directa. Por otro lado, en el sec-
tor residencial se estimulara la reduccion del consumo,
estableciendo un régimen especial de incentivos que in-
cluya una politica crediticia y de precios para estimular la
adquisicion de equipos eficientes y que utilicen fuentes
renovables de energia.

En los ultimos quince afnos, las condiciones basicas han
sido creadas para impulsar el uso de algunas energias
renovables como complemento al balance energético na-
cional y para la electrificacion de objetivos aislados.

En sus palabras Preben Maegaard, Presidente Emérito de
la WWEC (Asociacion Mundial de Energia Edlica), cuya
XII Conferencia Mundial de Energia Edlica 2013, celebra-
do en La Habana, Cuba, exhorta a impulsar proyectos
encaminados a disminuir el uso de los combustibles fo-
siles a través de tecnologias mas limpias que protejan el
medio ambiente. Resaltd la contribucion del Comandante
en Jefe a la creacion de un programa de energia edlica
en Cuba que es ejemplo para otras naciones del mundo.
Enfatizd que ninguna otra nacion del Caribe presento an-
tes un plan de desarrollo de las FER como lo hizo Cuba
hace 20 afios. Recordd que la Isla fue pionera en crear
una facultad para la capacitacion y el estudio de las ener-
gias renovables.

En la isla hay méas de 26 000 centros que emplean dife-
rentes fuentes renovables, los cuales aportan cerca del
20 por ciento de la energia generada en el pais, de unos
600 GW. Cuba tiene un alto potencial para el uso de las
energias ecolégicas, que se calcula pueden aportar unos
8 000 MW, de los cuales hoy solo se aprovecha al 6,83
por ciento. Los especialistas consideran que en cada me-
tro cuadrado del territorio nacional se recibe cada dia una
cantidad de energia solar equivalente a la que se produ-
ce con medio kilogramo de petréleo.

La politica energética actual del gobierno cubano evalta
hoy la instalacion de ocho nuevos parques edlicos antes
de 2020 en el centro y este de la isla, capaces de generar
en conjunto unos 280 megawatts (MW). Es por ello que
por el 2030 se prevé generar al menos el 10 por ciento de
la energia de la nacion, mediante la utilizacion de fuentes
renovables.

La Generacion de Emergencia y Fuentes Renovables, tie-
ne planificado que seis de los nuevos emplazamientos
tendran una potencia de 30 MW y los otros dos de 50 MW.

Seis de esos parques edlicos se ubicaran en la region
este del pals, repartidos tres en la localidad de Banes,
en la provincia de Holguin; dos en Las Tunas, y uno en
Camaguey.

Los otros dos se erigiran en el centro, uno en Ciego de
Avila y el otro en Villa Clara. La instalacién de esos gene-
radores requerira del desembolso de un monto significa-
tivo, aunque la inversion se recuperaria en menos de 10
afnos, a partir de las mas de 200 000 toneladas de com-
bustible que se ahorrarian cada ano al dejar de producir
electricidad con las tecnologias convencionales.

El empleo de esos generadores movidos por la fuerza de
los vientos también evitaria a la isla la emision de 184 000
toneladas anuales de didxido de carbono y de otros ga-
ses de efecto invernadero al medio ambiente.

En la actualidad, Cuba tiene en activo cuatro parques
edlicos ubicados en Holguin, Ciego de Avila y la Isla
de la Juventud, que aportan en conjunto al Sistema
Electroenergético Nacional unos 11 700 MW de potencia
y utilizan tecnologia francesa, china y espafiola.

Segun investigadores de la Empresa de Ingenieria y
Proyectos para la Electricidad (INEL), las potencialidades
del uso del viento en la Mayor de las Antillas alcanzan los
1.200 MW, en especial en la costa norte de toda la isla,
pero de manera particular en las zonas central y oriental.

Existen limitaciones préacticas a los intentos de desarrollar
el mercado de parques edlicos conectados a la red eléc-
trica. Las principales limitaciones para el desarrollo del
mercado edlico en Cuba son:

» El costo de generacion debe estar por debajo del cos-
to evitado de la energia.

* El bajo costo de la electricidad convencional para el
sector industrial.

» Gran disponibilidad de combustibles fosiles.

* No hay un programa nacional para el desarrollo de la
energia edlica (Moreno, 2012).

Una situacion diferente se prevé para las nuevas areas
con desarrollo turistico, principalmente en los cayos de
la costa norte, donde varios miles de habitaciones seran
construidas en los préoximos diez o quince afios. Debido
a su localizacion geografica no es practicamente factible
unir estas areas a la red nacional por lo que deberéan ins-
talarse sistemas eléctricos auténomos.

Lo anterior se confirma con la potencialidad del viento en
estas regiones donde se alcanzan factores de capacidad
mayores de 29% en las zonas centrales, o de 31% en
las islas de la region centro-este, operando con turbinas
eodlicas de media y gran capacidad (mayores de 500 kW).
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Como las soluciones mas convenientes en estos casos
son parques edlicos conectados a la red eléctrica local
o los sistemas hibridos edlico-diesel desde el punto de
vista econdémico y técnico, es necesario hacer un estudio
para cada caso, pues las redes locales y las inversiones
en cuanto a capacidades de generacion tienen actual-
mente diferentes niveles de desarrollo.

Segun Moreno, (2012), el precio de la electricidad que
se establezca es la clave del éxito junto con una politica
por parte de los tomadores de decision que permita con-
formar una estrategia para el desarrollo de la potencia
eodlica. Se mantiene una falta de comprension acerca de
la potencialidad de esta fuente, una falta de confianza en
la tecnologia debido al conocimiento limitado de esta, y
los problemas en la operacion de los proyectos demos-
trativos aparecen como las mayores limitaciones para el
desarrollo de esta estrategia en Cuba.

De acuerdo con el estudio evaluacion del potencial edli-
co cubano (de 1991 a 1998), y el Atlas Edlico cubano, la
costa norte desde Villa Clara hasta Guantanamo es una
region de altas velocidades del viento, donde por lo me-
nos ocho zonas han sido identificadas con velocidades
medias anuales superiores a 5,7 m/s a 10 m de altura.
Desde el 2005 y durante mas de tres afios se ejecutd un
proyecto para la prospeccion y caracterizacion del poten-
cial edlico cubano, el cual incluyé la instalacion de una
red de 88 estaciones automaticas de medicién de los pa-
rametros del viento a alturas hasta 50 metros, en 23 zonas
del pais y una red de 12 estaciones meteoroldgicas de
referencia, con mediciones hasta 100 metros de altura.
No obstante, el régimen de viento no es homogéneo y es
fuertemente influenciado por condiciones locales debido
a la positiva interrelacion entre los vientos alisios y las bri-
sas locales, los eventos meteoroldgicos estacionales, ta-
les como los frentes frios provenientes de Norteamérica y
otros que refuerzan el régimen de viento en la costa norte,
fundamentalmente en la parte este.

El uso de la potencia edlica en la costa norte tiene un
buen potencial y el mejor prondstico para en un corto y
medio término instalar parques edlicos conectados a la
red, debido al excelente régimen de viento y las ya men-
cionadas condiciones para instalar parques edlicos y los
altos costos de generacion con la suficiente disponibili-
dad de terrenos.

En Cuba, a partir de los afios 90 del siglo XX, algunas
instituciones, como el Centro de Investigacion de Energia
Solar (CIES), de Santiago de Cuba, y el Centro de Estudio
de Tecnologias Energéticas Renovables (CETER), del
Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”
(ISPJAE), incursionaron en el disefio y construccion de

sistemas edlicos, aunque sin llegar a un grado de madu-
rez tecnolégico aceptable para acceder a su produccion
industrial. Es importante mencionar la puesta en marcha
en Cabo Cruz, Granma, del Unico aerogenerador fabri-
cado en Cuba con potencia nominal mayor de 1 kW, el
Tornado T7-10 kW. VT-3/08/Ed1

Este proyecto surge como resultado de la transferencia
de tecnologia del FOLKCENTER de Dinamarca, ofreci-
da a Cuba a través del CETER. La responsabilidad de la
ejecucion del proyecto la asumi¢ la Empresa Mecanica
de Bayamo (EMBA), del Ministerio de la Industria
Sideromecanica (SIME), con la asesoria técnica de espe-
cialistas del CETER. La Comision Nacional de Energia en
esos anos importé mas de diez pequenos aerogenerado-
res chinos, que fueron distribuidos por diferentes organis-
mos, pero dejaron de operar por diversas razones. A esto
se afiade la produccioén informal de estas maquinas por
parte de algunas entidades y personas interesadas en el
tema. Fuente: Revista “Energia y Tu” No. 39/2007. Editada
por la ONG CUBASOLAR

A partir de 1996 la empresa EcoSol Solar, Division de
Copextel S. A., comienza un programa de instalacion de
sistemas edlicos e hibridos, que en la actualidad ya cuen-
ta con una potencia instalada de 28,9 kW, en dieciséis
instalaciones, con veinte aerogeneradores de diferentes
marcas y procedencias. Hay que mencionar igualmente
la instalacion de un pequefio aerogenerador experimen-
tal de fabricacion alemana en el Centro Integrado de
Tecnologia Apropiada (CITA), en 1998.

La proyeccion es desarrollar por primera vez en Cuba dos
proyectos comerciales de generacion de electricidad por
medio de energia edlica, implementando dos parques
eolicos en dos regiones donde la UNE pronostica déficit
futuro de electricidad, teniendo en cuenta que como con-
secuencia de una orientacion gubernamental a favor de
la conservacion del medio ambiente se ha tornado muy
importante para introducir capacidades de generacion
basadas en tecnologias acordes con el medio ambiente,
tanto en sistemas conectados al SEN como sistemas ais-
lados en ecosistemas.

De los parques eolicos mas cercanos al area de estudio,
se encuentran los ubicados en la experiencia de Gibara,
donde, segun informacion emitida por especialistas de
esta instalacion y de la Filial Universitaria de ese territorio,
solo se realizaron estudios sobre los efectos negativos pro-
vocados por las aves migratorias y los beneficios sociales
aportados a la comunidad, no existiendo investigaciones
que evallen los impactos socioeconémicos y ambienta-
les al ecosistema y su entorno, ni antecedentes en Cuba
sobre el estudio de la necesidad de la apropiacion social
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de esta tecnologia social, imprescindible en la formacion
ambiental del entorno geosocial donde se aplique.

La utilizacion de las energias alternativas, cuyas tecno-
logias dafien en menor medida el medio ambiente, es
imprescindible para contrarrestar la incidencia que la uti-
lizacion de las energias fosiles tienen en el cambio clima-
tico y es incuestionable que la energia edlica es una de
las fuentes que contribuye a tal objetivo.

CONCLUSIONES

Para un analisis multidisciplinario de esta problematica en
la actualidad desde la perspectiva de los estudios socia-
les de la ciencia y la tecnologia, no solo debe valorarse
el aspecto econémico, sino ademas tener en cuenta las
consecuencias sociales y los dafios medioambientales
que provocan, es por ello que el uso de las energias reno-
vables sigue siendo una imprescindible alternativa para
convivir en armonia con el medio ambiente.

Lo analizado permite reconocer la necesidad de estable-
cer mecanismos que tengan como base la sustentabili-
dad de la energla edlica. Esto significa que la problemati-
ca de la apropiacion social de la energia edlica constituye
un objetivo, tanto para el gobierno local como para todos
los actores que interactuan. Por lo que se deben propi-
ciar politicas publicas, para la gestion de esta tecnologia
teniendo en cuenta la experiencia internacional y cubana
en el proceso de instalacion y uso de la energia edlica en
el pais.

De ahi, la necesidad de contar con una metodologia de apro-
piacion social de la tecnologia edlica, que evalué el impacto
socioeconémico y ambiental como herramienta para lograr
una continua construccion social y técnica en un contexto
determinado, con el propdsito de equilibrar la interaccion de
los actores en relacion con el desarrollo econdémico y desa-
rrollo sostenible, a través de la combinacion mas eficaz de
los recursos tecnolégicos, naturales, humanos, técnicos vy
financieros.
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