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When a place experiences the impact of a hurricane in its maximum category, it is logical
to think that essential services such as water and electricity may take days or months
before they are reestablished. 90 days after the passage of the category 5 hurricane
OTIS that devastated the port of Acapulco in Mexico, basic services remain intermittent
and, in some locations, have not yet been restored. This article shows that solar energy
is a good alternative for immediate electricity supply after a natural disaster. Considering
that phenomena such as OTIS will be increasingly recurrent in ports such as Acapulco,
the objective of this research is a proposal on the installation of an autonomous
photovoltaic system (SFVA) for each home, thus having an auxiliary electrical supply
system before natural phenomena; The sizing of the proposed SFVA is based on the
analysis of the basic needs of the target population (Acapulco). If a home has its SFVA,
then it guarantees the conservation of food, medicine and immediate connection.
Regarding technical and economic feasibility, it is proposed that it be carried out in a
coordinated manner with the decision-makers of the Mexican government
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ENERGIA SOLAR, UNA RESPUESTA INMEDIATA PARA PROPORCIONAR
ELECTRICIDAD ANTE DESASTRES NATURALES, EL CASO DEL HURACAN OTIS
EN ACAPULCO, MEXICO.

Cuando un lugar experimenta el embate de un huracan en su maxima categoria, es
I6gico pensar que servicios esenciales como el agua y electricidad pueden tardar dias
0 meses antes que se reestablezcan. A 90 dias del paso del huracan OTIS categoria 5
que devasté el puerto de Acapulco en México, los servicios basicos siguen intermitentes
y en algunas localidades aun no se han restablecido. Este articulo pone de manifiesto
que la energia solar es una buena alternativa para el suministro eléctrico inmediato
después de un desastre natural. Considerando que fenédmenos como OTIS, seran cada
vez mas recurrentes en puertos como Acapulco, el objetivo de esta investigacion es una
propuesta sobre la instalacion de un sistema fotovoltaico auténomo (SFVA) para cada
vivienda, contando asi, con un sistema de suministro eléctrico auxiliar ante fendmenos
naturales; el dimensionado del SFVA propuesto se basa en el analisis de las
necesidades basicas de la poblacién objetivo (Acapulco). Si una vivienda cuenta con su
SFVA, entonces garantiza la conservacion de alimentos, medicamentos y conexion
inmediata. En lo que respecta a la viabilidad técnica y econdmica se plantea que se lleve
a cabo de manera coordinada con los decisores del gobierno mexicano.
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1.- Introduccién

El impacto de los huracanes en la infraestructura eléctrica de un pais puede ser devastador
y tener consecuencias a corto y hasta largo plazo (Farghali et al., 2023), algunos impactos
negativos son: la interrupcion del suministro eléctrico, seguridad y salud puablica. Los
huracanes, con su viento destructivo y fuertes lluvias, pueden derribar postes de luz, lineas
de transmisiéon y subestaciones eléctricas, lo que resulta en cortes masivos de energia
(Rodriguez Gamez et al., 2012). Estas interrupciones pueden afectar a areas extensas y
dejar a millones de personas sin electricidad durante dias, semanas o incluso meses,
dependiendo de la magnitud del huracéan y la capacidad de recuperacion del sistema
eléctrico, abordar estos desafios requiere un enfoque integral que combine medidas de
preparacion, respuesta y recuperaciéon, asi como una mayor inversién en infraestructura
resiliente y sostenible (Rivas, 2018a). En este sentido, las energias renovables han jugado
un papel muy importante para afrontar las crisis generadas por desastres naturales, las
evidencias muestran gque han jugado un papel importante en crisis provocadas por
fendbmenos naturales como terremotos, huracanes, inundaciones, tsunamis, erupciones
volcanicas, sequias, etc. Por ejemplo, en 2017 en Puerto Rico, el huracan Maria paso por
la isla y fue la causa de la muerte de muchas personas, el aislamiento de varias zonas; la
falta de energia eléctrica y de combustible agravé las operaciones de refugios, hospitales
y, méas alla, la incapacidad de volver a la normalidad, sin embargo, el uso de energia
renovable proporciono soluciones para ayudar en la recuperacion; se instalaron sistemas
de energia solar y almacenamiento de baterias en areas donde la infraestructura eléctrica
convencional estaba gravemente dafiada, con esto se proporciond una fuente de energia
temporal y complementaria (Rivas, 2018b).

En este contexto, la energia solar fotovoltaica ha sido la gran protagonista por su practica
instalacion y su economia en comparacion con el resto de energias (Acosta-Pazmifio et al.,
2021; Becerra-Pérez et al., 2021; Santoyo-Castelazo et al., 2021) por ejemplo, la ONG
Direct Relief quien desde 1948, trabaja para ayudar a las personas que enfrentan enormes
dificultades para recuperarse de los desastres naturales
(https://www.directrelief.org/emergency/) decidié emplear energia solar fotovoltaica en
Puerto Rico tras el paso del huracan Maria, detectaron que el lugar contaba con casi
3.000 horas de luz solar al afio y ponderaron la instalacion de Sistemas Fotovoltaicos
Auténomos (SFVA), llegaron a la conclusion que su practicidad en instalacién y su costo
eran los indicadores claves para decidir invertir en paneles solares.

En Ecuador a raiz de las erupciones volcanicas experimentadas, se ha propuesto la
inversion de sistemas fotovoltaicos y sistemas de almacenamiento en base a baterias para
mejorar la resiliencia de las redes de distribucién frente a eventos extremos, el objetivo es
claro: mantener el suministro de cargas criticas tales como albergues, hospitales, entre
otros (Saltos et al., 2022).

Por otro lado, investigadores de la universidad de Ohio de Estados Unidos plantean un
método para la instalacion de sistemas fotovoltaicos en autobuses para afrontar las
contingencias ocasionadas por desastres naturales, la principal contribucion de esta
investigacion es el desarrollo de un marco de apoyo a la toma de decisiones adaptable y
computacionalmente factible para determinar configuraciones rentables de paneles
fotovoltaicos para mitigar los efectos de las contingencias de interrupcion de la linea
eléctrica (Kushal & lllindala, 2021).
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En lo que respecta a México, también ha experimentado lo efectos de fenébmenos naturales,
como terremotos y huracanes, el pasado 25 de octubre del 2023 el huracan Otis categoria
5 con rachas de hasta 360 km/h, azoté el puerto de Acapulco, ubicado al sur; como saldo
dejo un gran numero de fallecidos, desaparecidos y a toda la poblacion sin los servicios
bésicos durante varias semanas. Ante la problematica de la falta de energia, un grupo de
profesores investigadores se dio a la tarea de instalar SFVA en algunas zonas rurales para
el bombeo de agua a razén de esto surgen los objetivos de esta investigacién que se
plantean a continuacion; primero mostrar los resultados de la instalacion de SFVA para
bombeo de agua en las comunidades que quedaron aisladas tras el paso del Huracan Otis
en Acapulco, es importante comunicar la funcionalidad de los SFVA ante este tipo de
desastres, asi como también la percepciéon y la aceptacién de la sociedad a nuevos
sistemas proveedores de energias diferente al tradicional; segundo proponer el
dimensionado y la instalacién de un SFVA en las viviendas como un sistema eléctrico
alternativo en caso de un desastre natural en Acapulco.

La estructura de este trabajo esta de la siguiente manera, el epigrafe 2 presenta la
metodologia y su aplicacién al caso de estudio propuesto y se presentan algunos
resultados, luego el epigrafe 3 presenta las conclusiones y trabajos futuros.

2.- Metodologia

La metodologia de esta investigacion esta integrada por 4 fases (Figura 1), primero se
propone realizar una evaluacion inicial de la poblacion, se analizan algunos antecedentes
sobre desastres naturales, se recolectan datos sobre el consumo energético necesario ante
una contingencia, en una segunda fase se analiza la viabilidad del SFVA, técnica,
econdmica y social, el disefio del SFVA se planea en la tercera etapa de esta metodologia,
la implementacion y algunos resultados se presentan en la fase final de esta investigacion.

Figura 1. Metodologia para el desarrollo del caso de estudio
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2.1 Evaluacién inicial de la poblacion
2.1.1 Caracterizacion de la poblaciéon objetivo

El puerto de Acapulco se encuentra ubicado en el estado de Guerrero, al sur de México,

segun el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), la ciudad de
Acapulco tiene una poblacion de 779,566 habitantes de los cuales 47.7% son hombres y
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52.3% son mujeres, existen 220,820 viviendas habitadas, de las cuales el 99.6 % cuentan
con servicio de energia eléctrica. Acapulco, como todas las sociedades estd compuesta por
grupos y cada uno de ellos presenta sus propias necesidades después de la suspension
del servicio eléctrico. La tabla 1 presenta una clasificacién sobre los grupos identificados en
una sociedad, esta division se construye con especialistas en sociologia de la unidad
académica de ciencias sociales de la UAGro y quienes han presentado también el estudio
sobre el impacto de Otis en los estudiantes de esta misma institucion (Esteban Solano,
2023).

Se identificaron los grupos alineando las desventajas que presentan ante el fallo del servicio
eléctrico.

Tabla 1. Clasificacién de grupos y sus necesidades después del fallo de la energia eléctrica

Grupo o sector Desventajas ante el fallo de energia eléctrica

Viviendas Inseguridad,  Alimentacibn  inadecuada, Perdida de
comunicacion, Falta de refrigeracién e Incapacidad para utilizar

equipos médicos

Establecimientos de comercio del
sector privado (tiendas

Perdida de ventas, Incapacidad para realizar operaciones,
Perdida de inventario e Inseguridad (Rapifia en el caso de Otis,

comerciales, empresas privadas)

consultar los informes oficiales)

Unidades de Salud (Hospitales,

Perdida de equipos médicos criticos, Interrupcion de

clinicas y centros de salud tratamientos y procedimientos médicos, Dificultad en
publicos y privados) diagnostico, Perdida de suministros e Inseguridad.
Unidades de seguridad vy Limitacion en capacidad de respuestay coordinacion, Dificultad

comunicacion

de movilizacion e Inseguridad

Instituciones educativas

Interrupcion de clases, Falta de iluminacion y climatizacion,
Inseguridad (robos de los equipos)

Sector turistico (Hoteles, posadas
y alojamientos)

Perdida de servicios con la calidad requerida

Alumbrado publico

Inseguridad y Dificultad de trafico

Basados en el andlisis de la Tabla 1, esta investigacion toma el sector de viviendas en el
puerto de Acapulco como la poblacién objetivo. Asi, definimos el conjunto de todas las
viviendas del municipio de Acapulco como el grupo propuesto para instalar un sistema
fotovoltaico auténomo (SFVA).

2.1.2 Justificacion de la seleccién de la poblacion objetivo: Impactos del Huracan
Otis.

La historia nos muestra que la poblacion del puerto de Acapulco ha experimentado una
serie de fendmenos meteoroldgicos (Esteves, s. f.), a su paso cada uno de ellos ha dejado
estragos y huellas que perduran en la historia de la ciudad (Tabla 2).

Ante el paso de un huracan, las cifras en indicadores comunes como: pérdidas humanas y
tiempo de recuperacion en la energia eléctrica, varian entre una categoria y otra. De hecho,
el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, Cujae, La Habana, Cuba realizo
un estudio donde clasifican el impacto sobre los huracanes en el sistema eléctrico, esto de
acuerdo a su categoria (Figura 2) (Rodriguez Gamez et al., 2012)
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Figura 2. % del dafio a la red eléctrica, segln la categoria de un huracan (fuente : (Rodriguez
Gamez et al., 2012)
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El pasado 25 de octubre del 2023, a las 00:30 am impacto en el puerto de Acapulco el
Huracan “Otis”, catalogado como un huracan categoria 5 extremadamente peligroso con
rachas de vientos de hasta 360 km/h, sin embargo, la ciudadania se quedoé a ciegas desde
las 23:00 horas del dia 24, toda la ciudad quedo a obscuras y cada familia se resguardo
como pudo. Ninguna vivienda cuyo techo era de lamina resistio los impactos de Otis (Leyva,
2024). Acapulco se quedd sin servicios basicos y pronto una lucha por el alimento y la
medicina inicio entre la ciudadania.

Aunque, el rostro mas tragico y evidente del desastre es el de las personas que pierden la
vida tras el impacto inmediato. Otro fenbmeno menos evidente, pero igualmente pernicioso,
es el aumento en la morbimortalidad en las semanas siguientes debido a las alteraciones
habidas por la carencia de servicios, en especial de agua potable y electricidad, la falta de
energia eléctrica en el puerto origino decesos a raiz de los siguientes problemas en la
poblacion:

a) Escases de insulina para personas diabéticas, varios casos de deceso fueron
registrados por falta de este medicamento.

b) El hecho que las tiendas comerciales quedaran destruidas y a oscuras dio lugar a
actos de “rapifia” por parte de la poblacion y personas de otras ciudades que
aprovecharon la situacion para robar todo lo que quedo a la intemperie (Esteban
Solano, 2023). De hecho, se registraron al menos 6 decesos de personas en estas
acciones, la oscuridad no permitia visualizar las cajas apiladas y mal acomodadas
que dejo el paso del huracan y esto provoco que cayeran sobre las personas y
terminaran varios casos en tragedia.

c) Los casos de dengue se dispararon, una combinacion de factores como la basura,
lodo y la falta de energia dio lugar a varios decesos entre ellos nifios.

Tabla 2. Desastres naturales que han sucedido en el puerto de Acapulco, Guerrero, México
(fuente: Elaboracién propia, datos del INEGI y otras fuentes)

Afo  Tipo de desastre  Intensidad o Perdidas Tiempo estimado de Rachas de
natural categoria (humanas) recuperacion de la viento
energia eléctrica (km/h)
(semanas)
1997 Huracan (Pauline) 3 230 3 160
2013 Huracan (Manuel) 1 123 1 90
2013  Huracan (Ingrid) 1 76 1 70-90
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2022 Sismo 7.1 17 3 NA
2023 Huracéan (Otis) 5 360 12 329

En lo que respecta al sistema eléctrico mexicano, la Comision Federal de Electricidad (CFE)
reporto el dafio total de la red eléctrica, mas de 12,500 postes derribados, y toda la
infraestructura colapsada, la CFE reportd que el dafio del sistema eléctrico fue del 100%
lo cual coincide con la clasificacion expuesta en (Rodriguez Gamez etal.,, 2012) y
gréficamente en las Figuras 3a, 3b y 3c. Aunque medios oficiales reportaron que la energia
eléctrica se recuperd después de 10 dias, la realidad es que pasaron al menos 10 semanas
para que las colonias de la periferia comenzaran a tener energia eléctrica de manera
intermitente, de hecho, aun sigue presentando problemas, pues a diario hay apagonesy se
interrumpen trabajos y servicios como: Home office, atencion médica, internet, etc.

Figura 3a: Impactos de Otis Figura 3b: Impactos de Otis Figura 3c: Impactos de
en la zona centro en la periferia Otis en la zona costera

Finalmente, una de las justificaciones por las que se define esta poblacién objetivo es
porque; dias posteriores al paso del Huracan Otis, por la falta de energia y agua potable
profesores y alumnos del Centro Regional Educativo Superior de la Costa Chica (CRESCH)
instalamos al menos 3 SFVA con capacidad de 1.5 kWp en diferentes puntos de la ciudad,
se consideraron viviendas de la periferia y que ademas contaran con una noria (una noria,
es un pozo profundo donde se extrae directamente el agua para consumo). Se instalaron 3
sistemas de bombeo ya que el agua era tan urgente como la energia, aunado a esto se
procedi6 a realizar una encuesta, lo que se obtuvo de esta se describen en la seccion de
resultados.

2.1.3 Recoleccién de datos
2.1.3.1 Andlisis de los elementos basicos funcionales ante una contingencia

En esta seccion se analizan los servicios basicos a los que debe tener acceso una vivienda,
que cantidad de energia necesita una familia promedio en Acapulco para suplir las
necesidades bésicas ante una contingencia.

Durante la contingencia del paso del huracan Otis, se formaron brigadas por parte del
CRESCH vy se realizaron recorridos en algunas colonias del puerto, principalmente las que
se encuentran en la periferia. Mediante esta actividad se realizaron algunas revisiones y el
equipo se percatd que en todas las familias existe al menos una persona con diabetes, de
las cuales un alto porcentaje requiere insulina, considerando que la insulina es un
medicamento que requiere refrigeracion, el equipo llega a la conclusién que es necesario
contar con un dispositivo de refrigeracion ante estas contingencias.
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Alineando los datos que se recabaron en las colonias visitadas y con lo que reporta el
INEGI, se obtuvo la grafica que se muestra en la figura 4, refrigerador, radio, TV e internet
son algunos dispositivos que deberian funcionar ante una contingencia. Sin embargo, el
equipo de investigacién concluyo que el SFVA que sirva como soporte en el servicio
eléctrico ante una contingencia, debe considerar los elementos que se muestran en la fase
de disefio del SFVA de esta metodologia.

Figura 4. Servicios béasicos requeridos en viviendas de Acapulco ante una contingencia

Servicios basicos en viviendas habitadas en Acapulco

Viviendas
habitadas con Viviendas
Internet, 48.5% habitadas con
refrigerador,
91.10 %

Viviendas
habitadas con TV,

90.4% Viviendas
habitadas con
radio , 59.0%

2.2 Andlisis de la viabilidad del SFVA
2.2.1 Andlisis del recurso solar

Acapulco se encuentra en la latitud 16.84942 y longitud -99.90891 tiene un clima calido y
soleado, lo que significa que hay una buena cantidad de radiacién solar disponible para la
generacion de energia solar. La grafica de la figura 5, esta basada en los registros de los
altimos 15 afios que reporta la plataforma PVGIS (Sistema de Informacidn Geogréfica
Fotovoltaica (PVGIS) del CCI - Comisién Europea (europa.eu)).

Figura 5. Irradiancia mensual promedio en Acapulco
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Basados en los datos que reporta PVGIS, Acapulco tiene entre 6 y 7 horas solares pico
diarias, lo que significa que su recurso solar es abundante y apto para la instalacion de un
SFVA.
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2.2.2 Viabilidad técnica

Primero partimos de que los Sistemas Fotovoltaicos (SFV) son una opcion eficaz y
sostenible para electrificar en zonas rurales (Bello et al., 2009; Castiella, 2022; Mejia-Lopez
et al., 2020), por ser de facil instalacién. En Acapulco y especificamente en el CRESCCH
se encuentra un grupo de académicos expertos en la instalacién de SFVA quienes estan
en la mejor disposicion de brindar capacitacion para la instalacion de los SFVA en las
viviendas. En resumen, se cuenta con la tecnologia a la mano, el personal capacitado y
espacios fisicos en las viviendas para su facil instalacion de los SFVA.

2.2.3 Viabilidad econémica

“Reconstruccion de Acapulco” es el programa que el gobierno federal puso en marcha para
reactivar la ciudad, este consiste en dotar de apoyos econémicos a todas las viviendas en
el puerto, termino la primera fase que doto de aproximadamente de $105 000 (ciento cinco
mil pesos mexicanos) unos 5800 euros aproximadamente, ademas de proveer enseres
como Refrigerador, estufa, colchones y utensilios de cocina. La segunda fase del programa
inicia a fines de julio y su objetivo es activar un plan sobre prevencién de desastres
naturales, esto es, dotar a la poblacion de material, capacitacion y recursos para enfrentar
contingencias provocadas por un desastre natural. En este contexto, se ha ingresado un
proyecto ante el gobierno municipal de Acapulco para que la instalacion de los SFVA sean
parte de los apoyos que integran la siguiente fase de la reconstruccién de Acapulco, ya que
el costo de un SFVA que funcione como un sistema alternativo energético, asciende
aproximadamente a unos 50 000 pesos mexicanos, unos 2000 euros aprox. En el proyecto
se proponen dos lineas, la primera que sea el gobierno quien adquiera los paquetes de los
SFVA y dote a cada vivienda y que sean los profesores del CRESCCH quienes
proporcionen la capacitacion para su instalacion. La segunda opcién: que se le proporcione
el recurso econdmico al responsable de cada vivienda y solicite la capacitacion de su
instalacion al CRESCCH.

2.2.4 Viabilidad social: Consulta comunitariay participacién ciudadana

En este punto, es importante mencionar que el impacto de Otis marco un antes y un
después en la ideologia de las personas acerca del uso de las energias renovables; en el
trabajo de campo que realizo por parte del Centro Regional Educativo Superior de la Costa
Chica (CRESCH) de la Universidad Autébnoma de Guerrero (UAGro) sobre la instalacion de
3 SFVA para bombeo de agua, las personas expresaron lo siguiente:

“Nosotros pensabamos que esto era para los que les gustaba cuidar el medio ambiente,
pero ahora vemos que nos puede salvar ante un desastre como este que estamos
viviendo, si tuviéramos uno de estos en casa podriamos tener un refrigerador y guardar
insulina y algunos alimentos, alumbrarnos y poner al menos un ventilador para mitigar
un poco los zancudos, ademas no estariamos tan expuestos a oscuras”

En este sentido, se debe aprovechar la disposicion y sensibilidad de la sociedad.

2.3 Disefo del SFVA
2.3.1 Dimensionado del SFVA

Basados en todos los analisis de las fases anteriores de esta metodologia, en la tabla 4 se
presentan los elementos que estaran conectados al SFVA, mediante esto se calcula la
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potencia requerida. 2kWp es la potencia nominal adecuada segun los requerimientos de la
tabla 4. Se consideraron viviendas de una sola habitacion ya que segun INEGI el 90 % de
las viviendas habitadas con electricidad cuentan con una sola division para una sola
habitacion, independiente de la seccion de sala, cocina'y comedor.

Tabla 4. Célculo de la potencia del SFVA

ELECTRODOMESTICOS (Corriente Alterna)
energia
requerida con

Dispositivo No Watts  Horasusodia  Wh/d el rendimiento
del inversor

(0.90)

Televisor 1 75 4 300 (Wh/d)

Refrigerador 1 110 23 2530

Internet 1 30 24 720

Enchufe 2 20 8 320

ventilador pedestal 2 15 3 90

Total 3960 4400

FOCOS (corriente continua)

Estancia No No focos Watts Horas uso d Wh/d

Cuarto 1 1 15 8 120

Bario 1 1 15 8 120

Cocina 1 1 15 8 120

Patio 1 1 15 8 120

Sala 1 1 15 8 120

Total 600
POTENCIA DEL GENERADOR

Energia requerida 5000 Watts

Factor de seguridad 1.3

Horas solares pico (Acapulco) 7 horas 2 kWp

Potenica pico del panel 500 Watts

2.3.2 Instalacion y montaje del SFVA

Aqui es importante seleccionar el lugar adecuado para instalar el SFVA en las viviendas,
pues se debe garantizar su seguridad y estabilidad a largo plazo, no basta solo disponer de
un area para su montaje sino mas bien se deben tomar en cuenta aspectos técnicos que
garanticen su funcionamiento en situaciones adversas del clima.

Aqui se presentan algunas consideraciones y recomendaciones que algunos autores han
propuesto basados en experimentos sobre instalacibn de paneles en ambientes con
turbulencia.

(Hernandez et al., 2022; Leitch et al., 2016a; Llanusa et al., 2016) han realizado andlisis
sobre la estructura y configuracion de los paneles en un SFVA bajo condiciones de vientos
adversas, recomiendan que los paneles deben colocarse 2 metros de distancia entre el
frente y parte trasera del techo y 3 metros de los laterales del techo esto para evitar efectos
de turbulencia. Ademas, recomiendan dejar 25 cm de distancia entre el panel solar y el piso,
esto para obtener una circulacion de aire adecuada y no pasar una altura que comprometa
el sistema.

En lo que respecta al SFVA propuesto en esta investigacion, se considera un panel cuya
potencia es de 500 Wp, por tanto, se necesitan 4 unidades para cumplir con la potencia
requerida (2kWp) (Figura 6). En primera instancia se propone seleccionar solo aquellas
viviendas cuyo techo sea de concreto, ademas de una estructura de montaje con material
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de PTR industrial de 11 pulgadas (Llanusa et al., 2016). Durante las inspecciones rapidas
para valorar el desastre que dejo OTIS se pudo apreciar que todas aquellas viviendas con
un techo cuyo material era distinto al PTR-industrial, no soportaron y fueron arrastradas por
las rachas de viento que provoco OTIS.

Figura 6. Arreglo del SFVA para instalar en las viviendas de Acapulco

DATOS DEL SFVA

Voo 1X38=38V.

lsc: 4 X8.75=35A.

Pot. Pico=4 X 500 = 2000 Wp

# Paneles serie= 1

# Paneles paralelo=4

Area ocupada por el generador: 6.5 m2
Peso total del generador= 74 kg aprox

2.4 Presentacion de resultados preliminares
2.4.1 Utilidad y funcionamiento del SFVA durante la contingencia del Huracan OTIS.

Se instalaron 3 SFVA en algunas zonas aisladas de Acapulco (Figura 7), con una potencia
nominal de 1.5 kWp con la instalacion de estos sistemas se obtuvieron los siguientes
resultados:

Hacer conciencia en la sociedad sobre el uso de energias alternativas, especificamente el
uso de la tecnologia fotovoltaica ante una contingencia, se rompi6 el paradigma de que las
tecnologias renovables solo son para grandes construcciones, o amantes del medio
ambiente o peor alun para las personas con cierto poder adquisitivo, con la instalacion de
estos SFVA se logré cambiar la mentalidad de todos los individuos beneficiados, ahora el
objetivo es que estas personas sirvan como agentes de cambio en el resto de la poblacién
vecina.

Al menos 100 familias se beneficiaron de manera escalonada al proveerse de agua durante
las 10 semanas posteriores al Huracén Otis.

Se ha formado un equipo multidisciplinario de profesores cuyo objetivo es brindar la
capacitacion a la poblacion sobre la instalacion de SFVA en sus viviendas.
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Figura 7. Instalacion de un SFVA de bombeo en una colonia de la periferia de la ciudad de
Acapulco, después del paso del huracan Otis

3. Conclusiones y trabajos futuros

En cuanto a las politicas publicas y planificacién urbana, a partir de ahora, la construccion
de politicas publicas debe tomar en cuenta fenémenos como OTIS y su toma de decisiones
debe estar basada en afrontar desastres naturales de esta magnitud, es urgente la
construccion de planes de accién preventivos y no correctivos, la experiencia que dejo el
fendmeno de OTIS debe servir como guia para mitigar los impactos de futuros desastres
naturales.

Fendmenos naturales con un impacto devastador como el huracan Otis, a partir de ahora
seran una constante en ciudades costeras como Acapulco. La situacion nos obliga a
cambiar nuestra forma de vivir y pensar en planes preventivos que nos permitan afrontar
con resiliencia futuros desastres naturales, por esta causa esta investigacion propone que
las energias renovables, especialmente la solar fotovoltaica pueden jugar un papel
importante en la planificacion para hacer frente de manera inmediata ante la falla del
sistema energético tradicional y asi poder garantizar alimentacion, salud y seguridad.

La situacién de emergencia y lucha por contar con los servicios basicos, marc6 un antes y
un después con respecto a la opinién de la sociedad con el uso de los SFVA como un
sistema energético alternativo. El paradigma que se mantenia sobre que su uso era
exclusivo de individuos o empresas amantes del medio ambiente, quedo completamente
destruido después que se improvisaron SFVA para el bombeo de agua en algunas colonias
de la periferia, quedo demostrada su facil instalacion y sobre todo su utilidad.

Por todo lo anterior, los tomadores de decisiones deben considerar la energia solar
fotovoltaica como uno de los actores principales en los planes preventivos que se deben
desarrollar a la brevedad.

Finalmente, esta investigacion sugiere que se puede considerar la instalacion de un SFVA
cuya capacidad sea de 2kWp, esta potencia garantiza la conservacion de alimentos,
medicamentos y conexion inmediata después de un desastre natural.

En lo que respecta a la viabilidad técnica, existen ya estudios que sugieren los parametros
y configuraciones que se deben considerar para la instalacion de un SFVA bajo las
condiciones de viento que genera un huracan, sin embargo, queda como trabajo futuro la
seleccién optima del espacio de instalacion en las viviendas considerando rachas de viento
como las que genera un huracan categoria 5.
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La viabilidad econémica puede considerarse dentro de los programas sociales que se estan
implementando, mediante una cooperacion gobierno-universidad-sociedad.

Y finalmente ya se expuso que es completamente aceptable ante la sociedad el uso de los
SFVA, por tanto, la propuesta tiene viabilidad social.

Queda como trabajo futuro el estudio sobre la participacion de la energia solar fotovoltaica
como soporte en el sistema energético tradicional ante desastres naturales en otros
sectores como los que se plantean en la tabla 1 (comercios, hoteleria, etc.) pues como
vimos cada sector tiene necesidades energéticas distintas.

Aun es muy pronto para hacer un andlisis y una conclusion sobre los materiales en las
construcciones y principalmente en los techos que soportaron los impactos del huracén, lo
anico que se tiene claro es que resistieron todas aquellas viviendas cuyo techo era de
concreto.

Este trabajo deja la puerta abierta a una nueva investigacion sobre el andlisis de una
configuracion de montaje resistente modeladas en ambiente real con rachas de viento como
las que manejo OTIS.
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