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ABSTRACT

A cooperative Mexico-USA program in renewable energies was formed
between Sandia National Laboratories (SNL) and the Mexican Secretariat of
Environment and Natural Resources (SEMARNAP). Facilities in ten remote Natural
Protected Areas (NPAS) in southern Mexico were powered by renewable energy
technologies. The goal was to demonstrate that renewable energy technologies are
a valuable tool for meeting the power requirements of conservation, research and
education activities. This joint effort has produced important results, and awareness
is growing regarding the benefits of renewable energy technology for protecting the
environment, and at the same time improving the quatity of life for researchers and
communities. The Mexican state of Quintana Roo has the majority of NPAs in
Mexico; most are coastal marine. The Banco Chinchorro Biosphere Reserve
(BCHBR) is an extension of SNL’s program, since the BCHBR administration
acquired a wind system to power its facilities. We describe projects and lessons
learned in five coastal marine NPAs in Quintana Roo. Repewable energy both
encouraged economic growth and raised the quality of life within the communities
in NPAs, thus aiding regional sustainable development and reducing the impact on
natural resources.
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INTRODUCCION

México decreté su primer Area Natural Protegida (ANP) a fines del siglo XIX,
iniciando su carrera en las energias renovables a fines de los 1940s, con la primera
fabrica de colectores solares y el uso de molinos viento para bombeo de agua. Por
tanto, México se puede considerar un pionero en estas dos importantes 4reas para
la proteccién del medio ambiente y uso apropiado de los recursos naturales.

El programa mexicano de energias renovables de los Laboratorios Nacionales
Sandia {SNL) de los Estados Unidos de Norteamérica inici6 en 1993. El
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Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE) y la Agencia de los Estados
Unidos para et Desarrollo Internacional (USAID), invierten mas de un millén de
dolares en 6 afios para el desarrollo y promocion de las fuentes de energia renovable,
principalmente abarcando los campos de agricultura, ganaderia y ANPs, y como
segundo termino aguellos que podrian ayudar a las comunidades rurales y
microempresas.

Las ANPs primordiales de este programa se ubican en la region sureste de la
republica Mexicana, en los estados de Chiapas, Oaxaca, Campeche, Yucatén y
Quintana Roo. En total se han instalado cerca de 25 KW en sistemas de energia
renovable, tanto solar como edlica. Solamente en las regiones costeras de la
peninsula de Yucatan se han instalado 17.0 kW en 6 afios. Estos sistemas aunque
en su mayoria, para beneficio directo de los usuarios de las estaciones de las ANPs
de la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP,
actualmente SEMARNAT), han también proporcionado servicio de agua potable a
comunidades y energizado un hotel eco turistico como parte del programa de
difusién y promocién de estas tecnologias.

Entre los socios principales en este programa se¢ puede mencionar:
Conservacion Internacional, World Wild Fund, The Nature Conservancy, Amigos
de Sian Ka’an, Pronatura Peninsula de Yucatén y el Instituto de Historia Natural.

Las lecciones aprendidas abarcan aspectos muy importantes en los topicos de
desarrollo tecnologico, impacto ambiental, aspectos sociales y aspectos econdmicos.

AREA DE ESTUDIO

At considerando que los proyectos de demostracidn del programa abarcan
una extension muy amplia (desde Oaxaca hasta Quintana Roo), este documento
solamente se enfoca a las dreas marinas y costeras de la peninsula de Yucatén y con
énfasis en las costas de Quintana Roo.

Los sitios de estos proyectos fueron los siguientes: Reservade la biosferade Ria
Lagartos, Area de Proteccién de Flora y Fauna de Yum Balam, Parque Nacional Isla
Contoy, Reserva de la Biosfera Sian Ka’an, Reserva de la Biosfera Banco
Chinchorro y Parque Nacional Arrecifes de X-Calak.

10S RECURSOS RENOVABLES

Las regiones costeras son muy favorecidas en recurso solar, con niveles que van
de 4.2 a 5.2 kWh/m?-dia (Almanza et al. 1997) como promedio diario anual. El
recurso edlico, siempre es variable e impredecible, sin embargo para estas regines
se ha determinado que los valores se ubican desde 4.5 hasta 6.0 m/seg. como
velocidad media-diaria-anual @ 30 msnnt, con densidades de potenciade 1502300
W/m?, lo que lo clasifica como region clase 4, los vientos predominantes provienen
del SE y E, y una menor influencia de vientos del norte. (Duran et al. 1994).
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Estos recursos naturales, que representan una fuente limpia de energia,
proporcionan a las costas de la peninsula de Yucatén 1.45 x10'°kWh/dia, solamente
de energia solar, si tomamos una franja de 3 km a lo largo de los 1000 km de litoral.

SNL ha llevado a cabo el monitoreo del recurso edlico disponible y haestimado
un factor de planta promedio del 22% (Duran et al. 1994) (Factor de planta es el por
ciento del tiempo en que las maquinas edlicas operarian al 100% de su capacidad),
esto quiere decir que un sistema edlico de 500 Watts podria generar 2400 Wh/dia.

Debido a que los sistemas fotovolticos tienen una eficiencia det 10% como
promedio, se puede determinar que en esta region se podria generar al menos 1.45
x 10° kWh/dia. En términos pricticos un sistema solar de 500 Watts podria generar
1800 Whdia.

A manera de referencia prictica, una persona en el medio rural consume 250
Wh/dia, mientras que en el medio urbano este valor es de 1,000 - 1,250 Wh/dia de
energia eléctrica (Romero-Paredes et al. 1999).

SISTEMAS INSTALADOS EN LAS ANPs

A través del programa mexicano de energias renovables del SNL se instalaron
en la zona costera de la peninsula de Yucatidn 16.96 kW, de los cuales 15.7 kW
fueron con energia edlicay 1.26 kW con energia fotovoltdica.

Estos sistemas han suministrado energia a las estaciones de investigacion,
casetas de guardias, campamentos de proteccion de tortugas y estaciones de trabajo.
Entre las aplicaciones destacan las siguientes: bombeo de agua, iluminacién interior
y exterior, sistemas de radiocomunicaci6n, energia para operar computadoras y
equipo de laboratorio y audiovisual (Figura 1). Otras experiencias, como el uso de
sistemas fotovoltdicos para la formacion de arrecifes artificiales, también han sido
reportadas; experiencias como ésta se han realizado en las costas de Quintana Roo.

El contar con condiciones de trabajo mas confortables y seguras permite que los
investigadores y trabajadores permanezcan mas tiempo en las estaciones de
investigacion y vigilancia, reduciendo sus costos de operacién por concepto de
traslados y consumo de combustibles para sus plantas de generacion de energia a
base de combustibles fosiles, Adicionalmente, estas estaciones de trabajo han sido
usadas como sitios idéneos para la realizacion de cursos de capacitacion en temas
como educacién ambiental y ecoturismo. Solamente en Banco Chinchotro,
estudiantes e investigadores de diversas instituciones invierten en promedio 15 dias
de cada mes en esta estacion.

La sefializacion maritima es otra de las aplicaciones que ha tenido la energia
fotovoltdica, aunque esta no ha sido incluida en el programa de SNL.
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Figura 1._Proyectos por tipo en cuanto a potencia instalada.

LECCIONES APRENDIDAS
Aunque las tecnologfas solar y elica se consideran como maduras y aptas para
regiones apartadas y con reducidos niveles de mantenimiento, un numero de
experiencias nos han ensefiado que aim falta mucho por hacer en aspectos como
capacitacin y buenas précticas de instalacion, operacién y mantenimiento, as{ como
aspectos sociales.

Aspectos Tecnolégicos

La tecnologia como tal es altamente confiable, siempre que el integrador del
sistema sea una persona con experiencia, lo cual en muchos lugares no existe. Esto
da como resultado sistemas que presentan fallas continuas y en ocasiones los
usuarios regresan a tecnologias antiguas y contaminantes como las plantas
generadoras a base de combustibles fosiles.

Las partes més débiles de los sistemas son las baterfas y los sistemas de control.
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La mejor solucién encontrada es que las baterias sean selladas y libres de
mantenimiento, y que los controles sean de “estado solido” lo que permite que fa
confiabilidad aumente considerablemente y las medidas de mantenimiento se
reduzcan,

Debido a que en algunas estaciones se ajusta el sistema para las temporadas de
alta demanda de energia, los sistemas son subutilizados en las temporadas bajas.
Esto ha provocado falta de atencién del usuario habiendo bancos de baterias que se
dafian permanentemente por falta de mantenimiento; la forma de evitar este
problema es usando baterias libres de mantenimiento. Porotra parte, la capacitacion
a los usuarios debe ser en forma permanente debido a la rotacién de personal en las
ANPs.

Aspectos Sociales

Cuando una ANP adopta la tecnologia renovable y se preocupa por dar
mantenimiento apropiado al sistema los resultados son altamente positivos. Este
tipo de experiencias permite que las comunidades rurales ubicadas en las cercanias
o dentro de las ANPs adopten también estas tecnologias. Por el contrario cuando
los resultados son negativos muy dificilmente se verd como una opcioén para
solucionar sus problemas de energia. Entre los casos maés relevantes que se pueden
mencionar esta la regién de la costa de Quintana Roo, desde Tulum hasta Punta
Allen, en donde varios hoteles han adoptado energias renovables para satisfacer sus
necesidades y promocionar sus desarrollos como “verdes”, dindole un valor
agregado a sus inversiones. Otro caso es Banco Chinchorro, donde los pescadores
han adoptado la tecnologia como su mejor aliado.

Para sitios donde no hay alternativa de otras fuentes de energia eléctrica, mas
que plantas eléctricas de combustién y sistemas de energia renovable, los usuarios
han optado por fuentes limpias, siendo su principal incentivo €l consumo nulo de
combustibles que representa un costo elevado y alto riesgo de transportacion y
almacenamiento.

La implementacion de proyectos en comunidades atin no se ha dado come parte
de un programa de SNL, pero de acuerdo a las encuestas realizadas se sabe que ha
existen comunidades costeras como Punta Allen que cuentan con sistemas solares
patrocinados por el gobierno estatal, algunos de éstos sistemas han sido
subutilizados o abandonados por falta de trabajo social antes de su implementacion.
Un caso similar se observo en X-Calak, donde el sistema de 71.2 kW fue
abandonado por falta de una infraestructura institucional que asumiera la
responsabilidad del sistema (Romero-Paredes et al. 1997, Orozco y Kissmann 1999},
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Aspectos Econémicos

Estudios recientes hechos por el SNL en México, revelan que los costos de
inversi6n de los sistemas de energfa renovable llegan a ser hasta siete veces el costo
de inversién de los sistemas convencionales de generacion a base de combustion.
Pero los costos de operacion y mantenimiento de estos Gitimos hacen que los
tiempos de amortizacién de los sistemas renovables lleguen a ser de quatro afios
como promedio; ademas de la mitigacién del impacto ambiental, el cual no es posible
evaluarlo econdmicamente.

Los niveles de inversion de estas tecnologias se dan en SUSD/W instalado, asi
un sistema fotovoltsico podria Hegar a rangos de $15 a $ 30 USD/W, mientras que
los sistemas eblicos se ubican entre los $9 y $20 USD/W. (Romero-Paredes 2000)

Estos niveles de inversién llegan ha ser prohibitivos para muchos de los casos,
a pesar que los periodos de amortizacién son bajos. Es por esto que programas
como el de SNL permiten conocer las tecnologias con una minima inversion.

Aspectos Ecolégicos

A pesar de que estas tecnologias se consideran limpias y de muy bajo impacto
ambiental, existe un elemento que a largo plazo puede convertirse en un probiema
ecolégico. Una vez que ha concluido el tiempo de vida titil de las baterfas de los
sistemas, éstas deberan ser retiradas de las ANPs y llevadas a centros de reciclaje o
confinamiento. Esta préctica no esta instituida en muchos paises, por lo que debera
ser una de las labores de los usuarios y vendedores de sistemas.

Otro de los impactos ambientales observados son el riesgo que corren las aves
frente a los sistemas eélicos. En los sistemas instalados en Quintana Roo, se han
reportado 5 aves mortalmente impactadas por las palas de estas maquinas. Aunque
la mortandad aparenta ser muy baja, existen medios para evitarla, como colocar
lamparas de destello que avisen alas aves nocturnas dela presencia de un obstaculo.

También se ha reportado que las maquinas edlicas de 10k W instaladas amenos
de 40 metros de casas habitacién producen un ruido poco tolerable cuando la
intensidad del viento supera los 15 m/s, mientras que las maquinas de 500 Watts o
menos no praducen ruido intolerante.

PERSPECTIVAS DE LAS ENERG{AS RENOVABLES
EN LAS ZONAS COSTERAS

Para las pequefias comunidades costeras y los campamentos de pescadores en
Quintana Roo, las energias renovables representan una alternativa técnicamente
factible y econémicamente viable.

Un sistema edlico de 1500 W ubicado en un sitio con velocidad media anual de
4 m/s, podra dar servicio a 2 4 -30 personas, lo que equivale de 4 a 8 familias. El
costo de inversién por familia podria ser del orden de $2,000 USD. Un sistema
solar para las mismas condiciones y nivel de servicio podria llegar a costar $5.000
USD. Sin embargo los sistemas solares pueden ser desde 50 W cubriendo
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necesidades muy bésicas de iluminacién y la inversion seria de menos de $1,000
USD por familia.

Bajo un programa de financiamiento para la adquisicion de estos sistemas, las
comunidades que viven en las ANPs o en las zonas de amortiguacion, podrian
participar en forma activa en preservar los recursos naturales al no contaminar con
ruido o gases de combustién.
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