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RESUMEN El aprovechamiento eficiente de recursos renovables es esencial para mitigar la intermitencia energética en sistemas

hibridos. Este trabajo presenta un analisis combinado del recurso edlico y solar en la ciudad de Saltillo durante el afio 2024,
con datos obtenidos del Observatorio RUOA. Para el recurso edlico se realizaron analisis estadisticos detallados, al ajustar
distribuciones de Weibull, al extrapolar a distintas alturas y al simular series temporales mediante modelos de Von Karman y
Van der Hoven. Para el recurso solar, se emplearon datos de irradiacion diaria (25 dias de cada mes), al generar curvas promedio
mensuales de horas sol pico (HSP), una curva anual de energia e irradiancia, y un diagrama de trayectoria solar al considerar
la latitud local. Los resultados permiten caracterizar de forma robusta ambos recursos, al proporcionar una base solida para el
disefo de sistemas hibridos mas estables y eficientes en la region.

PALABRAS CLAVE — Recurso renovable, Sistemas hibridos, Estimacion del recurso edlico, Horas sol pico (HSP).

I. INTRODUCCION

La transicion energética hacia fuentes limpias y
sostenibles ha impulsado la integracion de sistemas hibridos
como la energia solar y edlica [1]. Estos sistemas permiten
aprovechar la complementariedad entre ambos recursos.
Contribuyen a una mayor estabilidad en la produccion
energética y a la mitigacion de la intermitencia de cada
fuente. Sin embargo, la eficiencia de estos sistemas depende
de un estudio de los recursos disponibles, al considerar las
caracteristicas climatologicas del sitio de interés.

El estudio del recurso eolico se aborda mediante analisis
estadisticos de largo plazo, donde se destaca la aplicacion de
la funcion de distribucion de Weibull para caracterizar el
comportamiento del viento [2], asi como la extrapolacion
vertical mediante la ley de Hellman, para estimar velocidades
a distintas alturas [3]. Ademas, la simulacion estocastica de
la velocidad del viento mediante modelos espectrales
propuestos por Von Karman y Van der Hoven que permiten
generar series temporales sintéticas que representan
condiciones realistas de variabilidad horaria y diaria.

En cambio, el recurso solar se analiza mediante la
estimacion de la irradiancia global, de donde se derivan las
horas sol pico (HSP). Esta métrica es fundamental para
dimensionar sistemas fotovoltaicos y permite representar la
energia solar diaria en términos de equivalencia a irradiancia
estandar (1 kW/m?). La construccion de curvas promedio
mensuales de HSP y su representacion anual permite

Volumen 8, No. 1, diciembre 2025

entender la distribucion estacional de la energia solar,
complementandose con el andlisis geométrico de la
trayectoria solar, util para la optimizacion del angulo de
inclinacion de modulos solares [4].

Este estudio presenta una caracterizacion conjunta del
recurso solar y e6lico en la ciudad de Saltillo, México, a partir
de los datos medidos in situ por el observatorio atmosférico
RUOA [5] durante el afio 2024. Lo cual permite capturar la
variabilidad local, efectos microclimaticos y fluctuaciones
horarias reales que no son visibles en plataformas globales de
estimacion como NASA POWER o Global Wind Atlas.

Para el recurso edlico se desarrollan analisis de frecuencia
absoluta y relativa, histogramas mensuales, curvas de
Weibull y simulaciones de velocidad de viento. Para el
recurso solar se procesan series de irradiancia de 25 dias por
mes, obteniéndo curvas mensuales de HSP, una curva anual
suavizada de energia solar diaria y un diagrama solar que
muestra la trayectoria aparente del Sol. Este enfoque integral
tiene como objetivo proporcionar una base técnica sélida
para el disefio de sistemas hibridos mas robustos, capaces de
reducir los efectos de intermitencia y mejorar la eficiencia
energética en zonas con alta variabilidad estacional.

Il. DESARROLLO

Se detalla la metodologia empleada para la
caracterizacion y simulacion de los recursos eolico y solar en
la ciudad de Saltillo, México. Se describen los modelos y las
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herramientas estadisticas utilizadas para el analisis de los
datos, al dividir el desarrollo en dos subsecciones principales,
una dedicada al recurso eolico y otra al recurso solar.

A. RECURSO EOLICO

A continuacion, se presenta el andlisis del recurso edlico
a partir de un conjunto de datos medidos a una altura de 20
metros. Se describen los analisis estadisticos de frecuencia,
la extrapolacion de la velocidad del viento a diferentes alturas
mediante la ley de Hellman, la aplicacién de la funcién de
probabilidad de Weibull para caracterizar el potencial
energético del viento, y la simulacion estocastica del recurso
mediante modelos de Von Karman y Van der Hoven.

1. Anadlisis de los datos

El analisis de la base de datos inicia con la determinacion
de métricas de estadistica como la velocidad media,
desviacion estandar y la intensidad de turbulencia; al igual
que la determinacion de frecuencias absolutas de clase.

2. Ley de Hellman

El modelo de céalculo se basa en la ley potencial de
Hellman Ec. (1) para la extrapolacion de velocidad a una
altura distinta de interés

7 h\%
== G)

Donde v es la velocidad media deseada (m/s), 7, la velocidad
media de referencia (m/s), h la altura deseada (m), h,. la altura
de referencia (m) y a el coeficiente dependiente de la
longitud de rugosidad del terreno.

M

Al obtener los datos extrapolados se realiza un analisis
idéntico al propuesto en la seccion anterior.

3. Funcidn de probabilidad de Weibull

La funcion de probabilidad de Weibull Ec. (2) predice
potencial energético con la distribucion de la velocidad del
viento [6].

po) = () () @)

c

En donde p(v) es la funcion de densidad de probabilidad
de Weibull, k el factor de forma (adimensional), c¢ el factor
de escala (m/s) y v, la velocidad del viento (m/s).

Para deducir los valores de k y ¢ es necesario calcular la
curva de densidad de probabilidad mediante la Ec. (3).

oo [Fow?
n-1

(€))
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Al obtener o se sustituye en la Ec. (4) para obtener el factor

de forma.
k _ (%)—1.086

Posteriormente se reemplaza k en la Ec. (5) para conseguir
el ultimo valor necesario para realizar la Ec. (2).

“)

(&)

Al realizar las Ec. (2), Ec. (3), Ec. (4), Ec. (5) se obtiene
una tabla donde se visualizan los parametros pertinentes y se
desarrolla un histograma de las frecuencias relativas y la
curva que representa el ajuste de Weibull respecto a los datos.

4. Funcién de probabilidad de Weibull extrapolada

De manera generalizada los parametros de la distribucion de
Weibull en la altura original medida no son los necesarios
para condiciones optimas de generacion [7], por lo que se
utilizan las Ec. (6), Ec. (7), Ec. (8) para extrapolar sus valores
a otra altura deseada.

B 1—0.0881n(’1’—g)
o=k <1—0.0881n(1—ho) ©)
B
c=c, (hir) (7
g = 0.37-0.0881n (¢y) ®)

1—0.088[71(%)

En donde k,, k son los pardmetros de forma para las
alturas h, y h. Y c,, ¢ son los parametros de escala para las
alturas h, y h, en (m/s).

Al desarrollar se obtienen los parametros y la curva de
probabilidad de Weibull extrapolada.

5. Modelo matematico de Von Karman-Van der Hoven

El modelo de Von Karman-Van der Hoven [8] integra en
la Ec. (9); la aproximacion de velocidad de viento a corto
plazo Ec. (10) y a mediano-largo plazo Ec. (11).

v, (£) = 1, (£) + v (1) ©)
vy (1) = XiLo Ascos (wit + @;) (10)
vP(0) = To T kP (Rw (t— k) (11)

Las cuales al graficar proporcionan una curva de
estimacion de velocidad de viento a corto, mediano y largo
plazo y datos estimados que fungen como simulador del
recurso eblico para casos con baja disponibilidad de datos.
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B. RECURSO SOLAR

La caracterizacion del recurso solar emplea datos de
irradiancia minttales correspondientes a los primeros 25 dias
de cada mes. A partir de esto, se calcula la irradiancia
promedio y las horas sol pico (HSP) para cada mes, se
generan curvas promedio y un resumen anual del recurso
solar. Y se incluye la construccion de un diagrama de
trayectoria solar que considera la latitud de Saltillo.

1. Horas sol pico

Se toman los datos minutales de irradiancia
correspondientes a los primeros 25 dias de cada mes del afio
2024. Y se calcula la irradiancia promedio diaria por mes y
las horas sol pico (HSP) mediante la Ec. (12).

1 1440 Irradiancia
HSP = —): 20" ———
1000 <=1 60

(12)

Donde la Irradiancia representa W/m? para cada minuto
del dia. Se generan las curvas promedio mensuales de HSP,
la curva anual suavizada de HSP, y la curva anual de energia
solar diaria acumulada. Lo cual, representa un factor clave
para cuantificar el recurso solar del sitio [9].

2. Curva anual

Al emplear los datos anteriormente mencionados se
procede a procesarlos mediante una interpolacion por tramos
Ec. (13).

Eny1—En

EQt) =En+ (tn+1+365)—tn

(t —tn), (13)
t, <t <t +365

Sean t,, los dias del afio con mediciones disponibles y
E,la energia medida en esos dias. Para obtener una serie
continua de energia diaria a lo largo del afio, se aplica la
interpolacion por tramos entre los puntos consecutivos.

3. Trayectoria solar

Se construye un diagrama de trayectoria solar para la latitud
de Saltillo (25° N), al calcular los angulos de altura solar («)
en la Ec. (14). y azimut solar (4z) en la Ec. (15).

sin(a) = sin(@)sin(d) + cos (p)cos (§)cos (H) (14)

cos (8)sin (H)
cos (@)

sin(Az) = (15)

Donde ¢ es la latitud, § la declinacion solar y H el angulo
horario. Esto permite determinar la distribucion de la
radiacion solar que incide sobre una superficie a lo largo del
dia y del afio, lo cual es esencial para optimizar el disefio y la
orientacion de sistemas fotovoltaicos [10].
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I1l. RESULTADOS

Se presentan los hallazgos obtenidos a partir de la
metodologia descrita. Los resultados estan organizados para
mostrar de manera progresiva los analisis estadisticos, las
extrapolaciones y simulaciones para ambos recursos.

A. ANALISIS DE LOS DATOS

Al analizar los datos a 20 m se determinan las estadisticas
basicas de velocidad de viento para el sitio dentro de la Tabla
I. Donde la velocidad media de viento se adapta a escenarios
de micro generacion y posee una desviacion estandar
moderada para el recurso evaluado.

TABLA I. ESTADISTICAS BASICAS DEL VIENTO.

Velocidad Desviacion Intensidad
media Estandar de
(m/s) (m/s) Turbulencia
2.996 1.584 52.88%

Como siguiente paso se obtienen las estadisticas
especificas del perfil de viento como se observa en la Tabla
II. Donde la mayor frecuencia de velocidad de viento
presentada pertenece a la marca de clase de 2.5 m/s.

Con las estadisticas de la Tabla II se realizan las
representaciones graficas para visualizar el comportamiento
eblico al representar el histograma de frecuencias relativas y
la curva de frecuencia absoluta en la Fig. 1.

Se observa la Fig. 2 el comportamiento de las frecuencias
acumuladas y la presencia de pendientes mayoritarias de 1 a
5 m/s.

TABLA II. ANALISIS DEL VIENTO.

Frecuencia Frecuencia
Marca Frecuencia Frecuencia Relativa Relativa

(m/s) Absoluta Relativa Acumulada Acumulada

Menor Que Mayor Que
0.5 545 0.0667 0.667 1.0000
1.5 1820 0.2226 0.2893 0.9333
2.5 2161 0.2643 0.5536 0.7107
35 1834 0.2243 0.7779 0.4464
45 1003 0.1227 0.9006 0.2221
5.5 423 0.0517 0.9523 0.0994
6.5 185 0.0226 0.9749 0.0477
7.5 118 0.0144 0.9894 0.0251
8.5 51 0.0062 0.9956 0.0106
9.5 17 0.0021 0.9977 0.0044
10.5 11 0.0013 0.9990 0.0023
11.5 6 0.0007 0.9998 0.0010
12.5 2 0.0002 1.0000 0.0002
135 (1} 0.000 1.0000 0.0000
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grama y porclase Se grafican las curvas de frecuencias acumuladas en la
03 il I Fig. 4 donde se visualiza que ambas pendientes aumentan el
A rango de estabilizacion el cual se amplia de 1 a 8 m/s y

0.25

2o representa un aumento de 3 m/s con respecto a la Fig. 2

TABLA 11l. ESTADISTICAS BASICAS DEL VIENTO EXTRAPOLADO
Velocidad Desviacion Intensidad

Frecuencia relativa
Frecuencia absoluta

0.15 media Estandar de
o (m/s) (m/s) Turbulencia
01 4.002 2.116 52.88%

TABLA IV. ANALISIS DEL VIENTO EXTRAPOLADO

ol — ~ - = . = e Frecuencia Frecuencia
Velocidad del viento (mvs) Marca Frecuencia Frecuencia Relativa Relativa
(m/s) Absoluta Relativa Acumulada Acumulada
Menor Que Mayor Que
Fig. 1. Histograma y frecuencia absoluta por clase.
0.5 168 0.0205 0.0205 1.0000
1 Curvas acumuladas do trecusnla 1.5 1247 0.1525 0.1731 0.9795
2.5 1466 0.1793 0.3524 0.8269
oy J 3.5 1645 0.2012 0.5536 0.6476
—o— Frol acumuiada £ 4.5 1484 0.1815 0.7351 0.4464
& = 0= Frel acumulada >
é 06 ] 5.5 958 0.1172 0.8523 0.2649
S 6.5 542 0.0663 0.9185 0.1477
® 04f E
E 7.5 274 0.0335 0.9521 0.0815
g 0zl ] 8.5 153 0.0187 0.9708 0.0479
N 9.5 112 0.0137 0.9845 0.0292
e o
0 fTe-e-0-0-0-0 10.5 57 0.0070 0.9914 0.0155
11.5 34 0.0042 0.9956 0.0086
02 , s | \
® 2 4 Ve\ocifiaddelviemi(n#s) i B g 12.5 16 0.0020 0.9976 0.0044
13.5 10 0.0012 0.9988 0.0024
Fig. 2. Curvas acumuladas de frecuencia. 14.5 2 0.0002 0.9990 0.0012
15.5 6 0.0007 0.9998 0.0010
B. LEY DE HELLMAN
16.5 2 0.0002 1.0000 0.0002
Se utiliza la Ley de Hellman para extrapolar los datos a 175 0 0.0000 1.0000 0.0000

una altura de interés de 100 m lo que permite evaluar el
incremento de velocidad de viento en su perfil vertical y la
diferencia contra la altura original. o y frecuencia absoluta a 100.0 m a=0.18

[ Histograma (frecuencia relativa)
~—&— Frecuencia absoluta

De las estadisticas basicas evaluadas en la Tabla III los

datos extrapolados presentan un aumento de 1 m/s en la 02 raY 1600
velocidad media del viento, pero también un aumento en la f .
desviacion estandar que indica una mayor variabilidad en la -

velocidad del viento, y reduce la confiabilidad del recurso.

=)
uencia absoluta

En las estadisticas especificas del viento extrapolado
expuestas en la Tabla IV se detecta una amplitud en las
velocidades de la marca de clase, la cual se extiende hasta
16.5 m/s a diferencia de la presentada en la Tabla II que
indicaba un maximo de 12.5 m/s y la frecuencia absoluta de 200
velocidades aumenta a la siguiente marca de clase de 3.5 m/s.

Frecuencia relativa
o
®

Fre

0.05 | 400

0 2 4 6 -] 10 12 14 16 18
. . . . Velocidad del viento (m/s)
Se determinan el histograma de frecuencias relativas y la
curva de frecuencia absoluta en la Fig. 3 que brinda una

., . . Fig. 3. Histograma y frecuencia absoluta por clase a 100 m.
representacion visual del aumento de estas velocidades. g Y P

Volumen 8, No. 1, diciembre 2025 ISSN: 2448 — 7775 © 2025 Identidad Energética



=@ Frel acumulada <
= O~ Frelacumulada=> |

Frecuencia relativa acumulada

-
0 ® g
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Velocidad del viento (m/s)

Fig. 4. Curvas acumuladas de frecuencia a 100 m.

C. FUNCION DE PROBABILIDAD DE WEIBULL

Se determinan los pardmetros k£ y ¢ de Weibull para la
altura original del sitio de 20 m en la Tabla V.

Se crea el ajuste de Weibull en la Fig. 5 de acuerdo con
el histograma de frecuencias relativas de los datos donde se
observa un ajuste adecuado al validar la funcion de
probabilidad de Weibull para este escenario.

D. FUNCION DE PROBABILIDAD DE WEIBULL
EXTRAPOLADA

Se comparan los parametros de Weibull desde la altura
original del sitio de 20 m y los extrapolados a la altura de
referencia de 100 m en la Tabla VI. Donde se observa el
crecimiento de los nuevos parametros con respecto a los
originales.

Al graficar la curva de funciéon de probabilidad de
Weibull extrapolado en la Fig. 6 se observa una mayor
amplitud en las velocidades de viento estimadas ya que
finaliza hasta 12 m/s comparada con la Fig. 5 de 9 m/s.

TABLA V. PARAMETROS ESTIMADOS DE WEIBULL

Velocidad Desviacion . .
. . Parametro Parametro
media Estandar K C (m/s)
(m/s) (m/s)
2.996 1.584 1.998 3.380

TABLA VI. COMPARATIVA DE PARAMETROS DE WEIBULL EXTRAPOLADOS

Parametro Parametro  Parametro Parametro
Kr K Cr (m/s) C (m/s)
1.998 2.352 3.380 5.304
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03 Di ién de Weibull del recurso edlico
[ Histograma de Frecuencias Relativas
= Ajuste Weibull

0.25 f\
B 02
2
z
q
2
4
a
@ 0151 1
el
9
a
2
@
c
8 o1

0.05

o L .
0 2 4 6 8 10 12 14

Velocidad del viento (m/s)

Fig. 5. Distribucién de Weibull del recurso edlico.

FDP Weibull extrapolada a h = 100.0 m

Densidad de probabilidad

] 8
Velocidad del viento (m/s)

Fig. 6. Distribucién de Weibull extrapolada a 100 m.

E. MODELO MATEMATICO DE VON KARMAN-VAN
DER HOVEN

Se desarrollan las Ec. (9) Ec. (10) y Ec. (11) para generar
una simulacion estocastica del viento basada en la velocidad
media observada en el analisis inicial en la Fig. 7. Esta
simulacién permite representar variaciones aleatorias
realistas del recurso eo6lico durante un periodo de 200 horas.

El proposito de este modelo es utilizar la sefial de viento
generada como entrada dindmica para evaluar el
comportamiento de un aerogenerador ante fluctuaciones del
recurso, que pueden afectar su operacion en estado estable y
transitorio. Y se busca estimar el potencial energético bajo
condiciones futuras mas realistas y analizar la respuesta del
sistema ante eventos tipicos de variabilidad edlica.
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locidad de Viento Si LI TRV7T Ll RV
4 T T T T T T T T T 1000 1000
T Lareaadano g0 ) )
3.5 Turbulencia q E E
3 _§ 400 % 400
E 200 = 200
@ 25
E DU 5 10 15 20 00 5 10 15 20
.‘g Hora Hora
o 2
S
8
g s Fig. 8. (g) y (h). Curva mensual de Horas Sol Pico Julio-Agosto.
H
I
05 i) Septiembre i) Octubre
1000 il 1000 Ui
Lnd o
£ 800 £ 800
= =
S 600 @ 600
2 2
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 5 400 g 400
Tiempo (horas) E 200 E 200
o 0
(1] 5 10 15 20 o 5 10 15 20
Fig. 7. Velocidad de viento simulada con Von Karman-Van der Hoven. i i
Fig. 8. (i) y (j). Curva mensual de Horas Sol Pico Septiembre-Octubre.
F. HORAS SOL PICO
Se utiliza la Ec. (9) para determinar las curvas mensuales = . T

de recurso solar mediante Horas Sol Pico y permiten analizar T o =

1000
las diferencias en irradiacion mensual en horas especificas en s @ s
la Fig. 8. Donde los meses con mayor variabilidad es julio en g 2 § :z
la Fig. 8 (g) y septiembre en la Fig. 8 (i) los cuales E . o
corresponden a la temporada de lluvias de la ciudad de oA e
Saltillo [1 1] Hora Hora
2/ Enero — b) Febrero o Fig. 8. (k) y (I). Curva mensual de Horas Sol Pico Noviembre-Diciembre.
1000 1000
E 800 E 800 X .
2 S En la Fig. 9 esta el resumen mensual de Horas Sol Pico,
g 2
§ 400 r‘é 400 en el cual se establecen los meses de mayo y agosto con la
= 20 = mayor cantidad de HSP donde se puede considerar un
% 5 10 15 20 % 5 10 15 20 pI‘OIIlediO de 4 HSP anuales.
Hora Hora
Fig. 8. (a) y (b). Curva mensual de Horas Sol Pico Enero-Febrero. G. Curva anual de energia solar diaria
Se determina la curva anual de energia solar diaria y el
10 S RV o0 i potencial solar que tendria cada etapa del afio en la Fig. 10
g 800 g 00 que coincide con los meses representados en la Fig. 9.
= 600 @ 600
é 400 § 400 R de HSP (Horas Sol. Pico)
E 200 £ 200
] [}
0 5 10 15 20 [ 5 10 15 20
Hora Hora

Fig. 8. (c) y (d). Curva mensual de Horas Sol Pico Marzo-Abril.

=
o
Q
o
8
&) Mayo 1) Junio 5
KWW7iTT v
1000 ! 1000 . :ﬁ
£ £ :
800 £ 800 =)
ac
= 2
@ 600 & 600
: 5
g ]
;E 400 .E 400
= 200 = 200
o [}
'] 5 10 15 20 0 5 10 15 20

LR ey

Mes

Fig. 8. (e) y (f). Curva mensual de Horas Sol Pico Mayo-Junio.

Fig. 9. Resumen anual por mes de Horas Sol Pico.
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Wh/m?/dia
g

I L I |
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Dia del Afio
Fig. 10. Curva anual de energia solar diaria.

H. TRAYECTORIA SOLAR

La trayectoria solar en la Fig. 11 representa la variacion
estacional. En el solsticio de verano, el Sol tiene alturas
mayores y un recorrido diario mas largo, lo que aumenta la
irradiancia disponible. En el solsticio de invierno la altura del
Sol es menor y el tiempo de exposicion solar disminuye.

Este analisis coincide con los resultados de irradiancia de
la Fig. 8 y horas sol pico en la Fig. 9. Donde los periodos con
trayectorias solares mas altas corresponden a los meses con
mayor energia solar disponible.

Diagrama solar para 25.00° de latitud
0

330° 30°
3000///—\600
> e PPN 7 K b ~
P B ~
- T ™
270 90° N oo
75°
60°
.
240° o 120°
30°
15°
210° 150°
180°
[——21 Dic (inviemo) -~ = 21 Mar 21 Jun (verano) - — 23 Sep (equinoccio)|

Fig. 11. Diagrama de trayectoria solar para Saltillo.
IV. CONCLUSIONES

Este estudio demuestra que la caracterizacion de los
recursos solar y eolico establecen una base solida para el
disefo de sistemas hibridos. A partir del analisis estadistico
del recurso eodlico, se define una velocidad media de 2.996
m/s a 20m, con un comportamiento modelado mediante la
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distribucion de Weibull, lo que valida su uso para
estimaciones de frecuencia y variabilidad del viento.

La extrapolacion vertical de la velocidad media a 100m
mediante la ley de Hellman alcanza 4.002 m/s, lo que
representa una mejoria del 33.6%. Lo cual, resulta esencial
en el dimensionamiento de aerogeneradores. Al igual, la
generacion de series sintéticas mediante los modelos
espectrales de Von Karman y Van der Hoven permiten
simular la variabilidad temporal del viento, y ofrecen una
herramienta 1til en escenarios con datos limitados.

En cuanto al recurso solar, el uso de datos minttales
permite construir curvas promedio mensuales de horas sol
pico (HSP), que oscilan entre < 4 h/dia en invierno y > 6 h/dia
en verano y una estimacion de disponibilidad anual de 1,803
HSP. El analisis del diagrama de trayectoria solar confirma
alturas solares de 85° en verano y 45° en invierno. Esto
permite optimizar los sistemas solares, con la inclinacion
adecuada del panel, sombras minimas y periodos de menor
disponibilidad energética.

Ambos recursos muestran patrones estacionales, lo que
refuerza la viabilidad de los sistemas hibridos como solucion
ante la intermitencia. Se concluye que una caracterizacion
detallada y complementaria de los recursos renovables es
fundamental para disefiar soluciones energéticas eficientes y
resilientes en contextos con alta variabilidad climatica.
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