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ANALYSIS OF SOLAR RESOURCE FOR A SUSTAINABLE FUNCTIONALITY IN THE REGIONAL
EDUCATIONAL CAMPS OF THE AUTONOMOUS PUBLIC UNIVERSITY OF GUERRERO

Campos Guzman, Verdnica; Espinoza, Nieves; Garcia-Cascales, Socorro
Universidad Politécnica de Cartagena

In Mexico, the Public Autonomous University of the State of Guerrero, presents a serious
problem of access to higher education with respect to its offer, rejects approximately 40% of the
students who aspire to enter. In this sense, it was proposed to regionalize educational services
to give options to students in marginalized areas.

Currently, university campuses are being developed in each of the seven regions in which the
State of Guerrero is divided. The construction of practice laboratories is contemplated in each
campus, however, due to the scarcity of resources, including extreme poverty, there are
problems of access to the internet, electricity and water supply, which limits the proper
functioning of the facilities .

The objective of this work, is to propose in a first stage, the analysis of the solar resource in each
campus to determine the viability of the installation of photovoltaic systems, in order to satisfy
the energy demand required for the sustainable integral operation of the basic facilities needed
on university campuses
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ANALISIS DE RECURSO SOLAR PARA UNA FUNCIONALIDAD SOSTENIBLE EN LOS CAMPUS
EDUCATIVOS REGIONALES DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA AUTONOMA DE GUERRERO

En México, la Universidad publica Auténoma del Estado de Guerrero, presenta un grave
problema de acceso a la educacidn superior con respecto a su oferta, rechaza aproximadamente
el 40% de los estudiantes que aspiran a ingresar. En este sentido, se planted regionalizar los
servicios educativos para dar opciones a estudiantes en zonas marginadas.

Actualmente, se estan desarrollando campus universitarios en cada una de las siete regiones en
las que se divide el Estado de Guerrero. En cada campus se tiene contemplado la construcciéon
de laboratorios de practicas, sin embargo, debido a la escases de recursos, incluso de pobreza
extrema, surgen problemas de acceso a internet, electricidad y suministro de agua, lo cual limita
el funcionamiento adecuado de las instalaciones.

El objetivo de este trabajo, es proponer en una primera etapa, el analisis del recurso solar en
cada campus para determinar la viabilidad de la instalacion de sistemas fotovoltaicos, con el fin
de satisfacer la demanda energética requerida para el funcionamiento integral sostenible de las
instalaciones basicas necesarias en los campus universitarios.
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1. Introduccién y Objetivos

La Universidad Autbnoma de Guerrero (UAGro), es la maxima institucion de estudios en el
estado de Guerrero, México con 65,569 alumnos, (31.7 % del total estatal), ofertando mas de
76 programas educativos (Universidad Autonoma de Guerrero, 2013). En el Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, la UAGro asumio6 el compromiso de ofertar una educacion superior con
mayor cobertura, equidad, calidad y pertinencia, para ampliar las oportunidades educativas
de nivel superior. Para este fin, la UAGro desarrolla el proyecto de regionalizar sus servicios
educativos desde el afio 2013, ofertando programas educativos para educacién superior en
las zonas rurales en las siete regiones que componen el estado de Guerrero. A la fecha, este
proyecto esta presente en seis de las siete regiones y se han construido Campus Regionales
Educativos (CRE) que han cubierto un alto porcentaje de la demanda estudiantil (ver Figura
1). Sin embargo, el desarrollo de este proyecto se ha visto frenado por una problemética que
aqueja las zonas rurales (Q. Herndndez-Escobedo, et. al, 2017; Ruiz, Rodriguez-Padilla, et.
al, 2008) y que no permite el funcionamiento adecuado de los centros educativos, y es el
acceso a la electricidad.

La energia eléctrica es un factor indispensable en el desarrollo econémico, social y educativo
de cualquier region (Bafos et al., 2011), y la Comision Federal de Electricidad en México
(CFE), compania encargada del suministro eléctrico en todo el pais, no logra extender su red
de distribucion hasta algunas zonas rurales del estado.

Figura 1. Distribuciéon geogréfica del proyecto de Regionalizacion en las regiones de Guerrero
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Debido a que el objetivo principal del proyecto de Regionalizacién, es extender sus servicios
educativos hasta las zonas menos atendidas, logicamente las sedes de los CRE se
encuentran en su mayoria en zonas rurales, lo que trae como consecuencia que en algunos
CRE la red de distribucién de la CFE no ha sido extendida hasta ahi. Las regiones de la
Montafa, Tierra Caliente y Zona Norte son las que tienen el mayor indice de marginacién
(Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), 2015) y a la fecha no cuentan con el servicio
eléctrico por la CFE. Por otro lado, si bien Guerrero se encuentra en los primeros lugares de
pobreza extrema y marginacion, también se encuentra en una de las zonas costeras del pais,
caracterizada por su riqueza en recursos naturales (renovables y no renovables). Se han
realizado estudios que prueban que las zonas costeras en México tienen caracteristicas
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ventajosas para la instalacién de plantas de energia fotovoltaica y concentraciéon solar. (Q.
Hernandez-Escobedo etal., 2017) y (Villicafia-Ortiz, et al.,2015a) han dedicado varios
estudios para el analisis de recurso solar en la zona costera del Golfo de México, concluyendo
que son lugares adecuados para la explotacion del recurso solar.

A la fecha, no se ha llevado a cabo ningun estudio sobre el potencial del recurso solar en
Guerrero como se ha hecho para otros estados, el caso de Yucatan (Q. Hernandez-Escobedo,
et al., 2017b) y el caso de Tamaulipas (Rivas, Saleme-Vila, et al., 2013). Es por lo tanto que
en esta investigacion se plantean los siguientes objetivos:

1) Analizar el potencial del recurso solar de la distribucion geografica de los CRE en Guerrero,
de acuerdo a la distribucion geogréfica representada en la Figura 1, para proponer la
instalacion de plantas solares fotovoltaicas y

2) Orientar el proyecto de Regionalizacion hacia una funcionalidad sostenible.

Para los objetivos planteados se ha llevado a cabo un analisis utilizando los registros de
radiacién de dos bases de datos (BD): PVGIS V5 y NASA V 6. Ambas proporcionan los datos
para ayuda a la toma de decision en cuanto a instalacion de plantas solares fotovoltaicas. Se
han utilizado los registros de irradiacion y perfil horario para cada CRE durante los Gltimos 11
afios procedentes de la base de datos de PVGIS y durante 22 afios (1983-2005) procedentes
de la base de datos de la NASA, para finalmente identificar la media de radiacion anual para
cada CRE.

Este trabajo se estructura de la forma siguiente: el epigrafe 2 muestra en cifras la situacion
actual de Mexico y Guerrero en relacion al uso de energia: renovable y convencional, ademas
describe el proyecto de regionalizacidén en sus carencias y necesidades energéticas. PVGIS
V5 y NASA V6 son descritas en el epigrafe 3 como las herramientas utilizadas para el calculo
de recurso solar en los CRE. En el epigrafe 4 se muestran los resultados de ambas
herramientas y finalmente el epigrafe 5 muestra las conclusiones y trabajos futuros de este
analisis de recurso solar.

2. Marco de referencia

2.1 México y Guerrero en cifras.
a) Mix energético en México

Segun la Secretaria de Energia (SENER) encargada de coordinar la politica energética del
pais, el mix energético mexicano estd dominado por los combustibles fosiles, pero
particularmente por el petréleo y el gas natural (Ver Figura 2) (International Energy Agency,
2016). Solo el 3% de la energia que se consume en México es procedente de fuentes
renovables. La energia edlica es la que mas patrticipacion tiene, el viento es el recurso con
mayor explotacion en territorio mexicano, siendo la mayoria de los proyectos instalados los
que se encuentran en el estado de Oaxaca y en su totalidad de empresas extranjeras
(Quetzalcoatl Herndndez-Escobedo, Perea-Moreno, & Manzano-Agugliaro, 2018).
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Figura 2. Mix energético mexicano (fuente SENER)

Carbon 11,1% Uraneo 3,2%
Diesel 0,6%

Petroleo 8,8% Hidro 12,9%

Coke 1,4%

Geothermica

Eolica 2,1%

Solar 0,1%

Bagaso 0,4%

Otras 0,3%

Gas Natural 57,0%

b) Capacidad instalada procedente de las energias renovables (ER)

Un estudio reciente realizado por (Pérez-Denicia, et. al, 2017) contabiliz6 la capacidad
instalada procedente de las energias renovables (ER) en todo el territorio mexicano (Figura
3). 28 de los 32 estados mexicanos, explotan algun recurso renovable. El estado de Guerrero,
sin embargo, aunque estd dentro del grupo de los 28, solo tiene capacidad instalada
procedente de las hidroeléctricas. Para este estado, no se reporta capacidad instalada
procedente de la energia solar en ninguna de sus variantes (fotovoltaica o concentracion
solar) (Pérez-Denicia, et. al, 2017).

Figura 3. Capacidad instalada procedente de las energias renovables en México. Elaboracion
propia (fuente basado en los datos reportados por (Pérez-Denicia et al., 2017))
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¢) Personas sin acceso a la electricidad

De acuerdo al Consejo Nacional de Poblacion de México (CONAPQ) y la SENER méas del 95
% de la poblacibn mexicana tiene acceso a la electricidad (Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO), 2015) (Ver Figura 4). Sin embargo, la poblacién representada por el 5% quienes
no tiene acceso a la electricidad, se concentran en zonas rurales.

De los 32 estados mexicanos, Guerrero tiene el primer lugar en zonas rurales marginadas, el
primer lugar en rezago educativo y por ende en pobreza extrema (Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO), 2015)

Figura 4. Porcentaje de ocupantes sin energia eléctrica (fuente CONAPO)
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2.2 Proyecto de regionalizacion para cobertura educativa en zonas rurales del estado
de Guerrero.

a) Objetivo

El objetivo de la regionalizacion de la educacion universitaria en el nivel superior es para
atender las regiones menos favorecidas, creando nuevos centros regionales o campus
universitarios de naturaleza multi e interdisciplinar, en los cuales, ademas de abrir
mayores oportunidades de acceso, ofrecer programas educativos innovadores y adecuados,
vinculados directamente a los problemas de la regién desde una perspectiva holistica, en la
que se aborden problemas complejos de la realidad.

b) Estado actual y distribuciéon geografica

La Tabla 1 muestra un resumen del estado actual de cada CRE, como se ha mencionado,
Guerrero esta dividido en 7 regiones (Ver Figura 1), cada region esta delimitada por un
conjunto de municipios, de los cuales algunos son considerados zonas rurales y otros no, si
observamos el campo “Sede” de la Tabla 1 este hace referencia al municipio sede del CRE
en esa zona.
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Tabla 1. Estructura y oferta educativa de los CRE

Campus Matric Consumo
regional de ula energético real
educacion Carreras ofertadas (No Construccién Sede afio 2017
superior Estudi actual (m?) (Municipio) (kw/h)
de... antes) fuente:CFE
La Costa Ing. En Energias 250 2 edificios (560 m?  Cruz Grande 2046.6667
Chica Limpias, cada uno)
Lic. En Ciencia y Tec.
De los alimentos
La Montafia Ing. En Produccion 190 2 edificios (560 m? Huamuxtitlan  Sin registros (no
sustentable, Lic. En cada uno) tiene contrato
Nutricion y ciencia de con la CFE)
los alimentos.
Zona Norte Lic. En Nutricion, Lic. 450 2 edificios (560 m? Taxco el Sin registros (no
En Enfermeria, Lic. En cada uno) viejo tiene contrato
Ciencia y Tec. De los con la CFE)
alimentos.
Ing. Industrial.
Zona Centro  Ing. En Prevencién y 350 2 edificios (560 m? Zumpango Sin registros (no
desastres naturales, cada uno) del rio tiene contrato
Ing. En minas, ing. En con la CFE)
edificacion
Acapulco Lic. En Ciencias 400 3 edificios (560 m? Llano Largo 1000.0142
ambientales, Lic. En cada uno)
Nutricion, Lic. En
Ciencias de la Tierra
La Costa Lic. En ciencias del 181 2 edificios (560 m? Tecpan de 15373.333
Grande desarrollo sustentable cada uno) Galeana

c) Suministro eléctrico una limitante en los CRE para una funcionalidad éptima.

La Tabla 1 muestra registros de consumos proporcionados por la CFE solo para tres CRE.
Los CRE de Huamuxtitlan en la region de la Montafia, Taxco el viejo de la regiéon Zona Norte
y Zumpango del rio de la region Zona Centro han podido improvisar con otras fuentes de
suministro, sin embargo el caso mas critico es el CRE que se encuentra en la region de la
Montafia al encontrarse en una region critica en todos los indicadores (Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO), 2015). Esto hace de interés considerar el suministro eléctrico para este
CRE y el resto a través de las ER y en concreto de energia solar fotovoltaica, ya que es una
de las mas utilizadas en suministro eléctrico en zonas aisladas(Sandwell et al., 2016). Para
este fin en las siguientes secciones se lleva a cabo un estudio del potencial de recurso solar
en toda la distribucion geogréfica de los CRE.

3. Materiales y métodos

Para analizar el potencial de recurso solar en la distribucién geografica del proyecto de
regionalizacion, nosotros utilizamos dos BD: BD-PVGIS en su version 5 y BD-NASA, ambas
proporcionan los mismo datos de irradiacion, sin embargo en un periodo temporal distinto, la
BD de la NASA proporciona medidas de irradiacion de 22 afios, de 1983 hasta el 2005, por
otro lado la BD de PVGIS proporciona datos de 11 afios desde 2005 hasta 2015, asi los
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calculos que se presentan aqui no son referente a las suma de los periodos, méas bien para
un mismo emplazamiento se usan dos BD , con el fin de verificar si existe alguna variacién
entre los periodos.

3.1 Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) V5

La versién 5 (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html) de PVGIS esta disponible
desde septiembre del 2017, dispone registro de irradiacion para Europa, Africa, Parte de Asia,
Norte américa y Sur américa (Amillo, 2017), a través del conjunto de registros ECMWF ERA-
5, producido por el centro Europeo de prevencion meteorolégica de mediano plazo, este
conjunto de datos tiene cobertura mundial en una resolucién de tiempo de 3 horas y una
resolucion espacial de 0.75 ° lat / lon. (Bollimeyer C. et al., 2015).

Con esta version hay datos de irradiacion para México y es posible estimar la generacion
eléctrica a través de tecnologias fotovoltaicas.

3.2 Sistema meteoroldgico de la NASA version 6.0

El sistema actual de superficie meteorolégica y energia solar de la NASA
(https://eosweb.larc.nasa.gov) permite calcular directamente la radiacion de una zona,
proporcionando solo la latitud y altitud del lugar.

3.3 Perfil geografico de cada area (Sede de los CRE)
Dada la distribucion geografica de los CRE (Figura 1), se genera un perfil geografico para

cada CRE (Tabla 2), por consecuencia, estos fueron los datos de entradas, para obtener los
resultados que se especifican en la Tabla 3.

Tabla 2. Perfil geografico de las sedes de los CRE, datos de entrada

Angulo Angulo de

Sede CRE Latitud Longitud inclinacién orientacion Elevacion (mts)

optimo(°) azimut (°)
Cruz Grande 16.725 -99.128 20 -5 55
Huamuxtitlan 18.3664 -100.307 21 1 354
Taxco el viejo 18.557 -99.605 21 -7 1763
Zumpango del rio 17.654 -99.526 22 -6 1047
Llano Largo 16.835 -99.809 20 -4 15
Técpan de Galeana 17.567 -101.346 21 -5 28

Tabla 3. Datos obtenidos del BD's de PVGIS y NASA

BD- Periodo Datos obtenidos

Irradia tiempo Datos calculados, a Resultados

cion medido partir de los obtenidos
-Irradiacién media -Irradiacién media mensual » Irradiacion media en cualquier
mensual diaria dia del mes, desde enero hasta
(kWh/m?):Hh%, diciembre, en el periodo del 2005

(kwh/m?/dia): Hh% dia= hasta el 2015.

+lrradiacion  media Hh% /No.dias (m)

PVGID 2005- mensual sobre el » Perfil diario de radiacion solar:

V5 2015 angulo + lrradiaciébn media mensual Los resultados de este calculo
optimo(kWh/m?): diaria sobre el angulo optimo consisten en valores por hora de la
Hop}, (kwh/m2/dia): irradiacion solar promedio para el

Hop}, /dia=Hop}j /No.dias (m).

mes elegido, expresados en W /
m2.
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> Horas solares pico (w/m?)

a = afio desde 2005 > Irradiaciébn media mensual

hasta 2015y diaria, durante todo el
m= periodo de tiempo (11 afios)
meses del afo seleccio sobre el angulo optimo
(kwWh/m?/dia):
Hoph,
=1 Xat00s Hophdia
11
NASA  1983- Irradiacién media > Irradiacion media en cualquier
2005 mensual diaria, dia del mes, desde enero hasta
durante todo el diciembre, en el periodo del 1983
periodo de tiempo hasta el 2005.

(22 afios) sobre el
angulo optimo
(kWh/m?/dia):

4. Resultados
4.1 PVGIS-NSRDB

Basados sobre la Irradiacion media mensual diaria, durante todo el periodo de tiempo (11
afios) sobre un plano horizontal y un plano inclinado con el angulo 6ptimo, ademas analizamos
el perfil horario de radiacion solar.

4.1.1 Irradiacion media mensual diaria

La Figura 5 muestra la irradiacion incidente sobre un plano horizontal (Hh) (barras de la Figura
5) y sobre la inclinacién en el angulo de inclinacion y orientacion (azimut) 6ptimos (Hopt)
(Tabla 2) (lineas de la Figura 5), en esta Ultima se nota la mejoria para los meses de invierno.
En esta figura también podemos observar que la media de irradiacion incidente en los 6 CRE
ronda entre los 6 y 7 kWh/m?/dia. Esto es un gran potencial de recurso solar en general en el
estado de Guerrero. Un reciente estudio sobre el potencial de recurso solar en el golfo de
México (Villicafia-Ortiz, et al., 2015b) concluyo que las zonas costeras, son lugares idoneos
para explotar las tecnologias que funcionan con el recurso solar.

Figura 5: Irradiacion sobre un plano horizontal Vs Irradiacion sobre un plano inclinado al
angulo 6ptimo BD: PVGIS
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4.1.2 Horas solares pico

En la investigacion de (Villicafia-Ortiz, et al., 2015b), Los emplazamientos de todo el
golfo, fueron definidos con una media de horas solares picos entre 5 y 6. Si
observamos la figura 6, la media para los 6 CRE’s esta entre 6 y 7 horas solares pico,
desde aqui podemos deducir la cantidad de recurso solar en estas zonas.

Figura 6: Horas solares pico estimadas para cada CRE, BD: PVGIS
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4.1.3 Perfil diario de radiacion solar

Para profundizar en este andlisis, se calcula el perfil diario de radiacion solar para cada CRE’s.
Debido a que son instituciones educativas, donde la hora punta de consumo energético es de
suponerse esta en las horas diurnas por ello presentamos los W/m? en las horas punta del
dia, esto nos lleva a deducir el horario donde se presentan las horas solares pico (Figura 6).
Para esto la serie de Figuras desde la 7 hasta la 12 representan el perfil diario solar para cada
CREs.

Figura 7: Perfil diario de radiacién solar, Figura 8: Perfil diario de radiacién solar, CRE:
CRE: Cruz Grande, BD: PVGIS Zumpango del Rio, BD: PVGIS
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Figura 9: Perfil diario de radiacion solar, CRE:
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Figura 10: Perfil diario de radiacion solar,
CRE: Taxco el viejo, BD: PVGIS
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Figura 12: Perfil diario de radiacion solar,
CRE: Técpan de Galeana BD: PVGIS
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Las curvas de irradiacion para los 6 CRE, se presentan en la Figura 13, corresponden al
periodo de 22 afios, y son resultados directamente de la inclinacion del angulo éptimo (Hopt).

Figura 13: Irradiacion sobre un plano inclinado al angulo 6ptimo, BD-NASA
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4.3 Comparativa entre BD de irradiacion: NASA Vs PVGIS

Aunque la BD, de la NASA y PVGIS solo tengan las medidas del afio 2005 como interseccion,
el desacuerdo en los resultados que proporcionan no es tan dispar. En la Figura 14 se puede
observar que los ultimos 11 afios (BD-PVGIS) la radiacién ha incrementado, aunque no es el
objetivo de esta investigacion analizar el ¢ por qué? de esta discrepancia, se puede asociar al
fendmeno imparable del cambio climético. Si podemos concluir que podemos usas cualquier
BD para calcular el potencial del recurso solar en los CRE.

Figura 14: Comparativa de irradiacion sobre un plano inclinado al angulo 6ptimo: NASA-BD Vs
PVGIS-BD

6,00

9
=
E 4,00
= ——Cruz Grande-PVGIS —=—Cruz Grande NASA-BD
2 —4—Zumpango PVGIS ——Zumpango NASA-BD
3,00 ——Huamuxtitian- PVGIS —s=Huamuxtitlan-NASA-BD
——Taxco el viejo -PVGIS —=—Taxco el viejo-NASA-BD
500 —~Llano Largo PVGIS — —Llano Largo NASA-BD
: - =Técpan de Galena-PVGIS ——Técpan de Galeana-NASA-BD
1,00
0,00
o o o} = o o] o (@] ui L w w
o o N ha > = i — 1 o 1 e o
w i o o < 35 0 M m m m
= 2 < < = = 5 o = 2 = =
w o) = O w 5 i a
w = E o 2 o
wi = Q
7

4.4 Anélisis de energia producida Vs energia necesitada en cada CRE

En este apartado se analiza la energia demandada con la energia que se puede recuperar
basados en los resultados del potencial de recurso solar de la figura 14. Para tener una
perspectiva de la energia que se puede producir partimos de las siguientes premisas:

¢ Considerando que cada CRE tiene al menos dos edificios construidos, se considera
un area Util de 125.84 m? de cada edificio, lo cual supone un area disponible de 251.68
m2.

e Debido a que la figura 14 muestra que la irradiacion incidente en todos los CRE es
casi similar, entonces asumimos una media de estos registros y calculamos la energia
producida.

Utilizamos PVSYST, obtenemos la energia mensual con los datos de los dos puntos
anteriores, ademas se solicitd al area de planeaciéon de la UAGro los registros de consumo
para aquellos CRE que actualmente tienen un contrato con la CFE, como se ha visto, solo se
tiene registros para tres CRE: Cruz Grande, Llano Largo y Técpan de Galeana, los registros
de este Ultimo son generales ya que los consumos reportados no solo pertenecen al campus
de Técpan de Galena, este comparte contrato con una preparatoria vecina. Asi la Figura 15
muestra el consumo mensual de los CRE y la compara con la energia media mensual
producida.
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Figura 15: Energia demandada Vs Energia Generada.
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5. Conclusiones y trabajo futuros

Este trabajo muestra que los Campus Regionales Educativos (CRE), tienen una necesidad
urgente de suministro eléctrico para su funcionalidad adecuada, y segundo que los CRE
tienen un abundante potencial de recurso solar que puede ser aprovechado. Asi basados en
este analisis, podemos concluir que de los CRE analizados en este estudio, el de Cruz Grande
puede ser potencialmente suministrado con energia solar fotovoltaica (Figura 15). Asi mismo,
el CRE de Huamuxtitlan podria ser dotado con el suministro eléctrico a través de la instalacion
de sistemas fotovoltaicos, ya que sus condiciones estructurales son similares al CRE de Cruz
Grande: De la misma manera, los campus de la Zona Centro y Zona Norte también pueden
cubrir sus necesidades energéticas, aunque para estos centros no se dispone de los
necesarios datos de consumo. Sin embargo, dado su potencial de recurso solar, la instalaciéon
de plantas fotovoltaicas ayudaria a la mejor funcionalidad de los campus. Por otro lado, los
CRE de Llano largo y Técpan de Galeana, si bien el &rea considerada no alcanza a cubrir la
demanda energética, podria cubrir algunas demandas de puntos especificos, como
laboratorios o areas de précticas, siendo este punto un estudio futuro.

Finalmente, algunas ventajas de instalar plantas fotovoltaicas en los CRE se resumen en los
siguientes puntos:

1) El proyecto de regionalizacién se orientaria hacia una funcionalidad sostenible, fomentando
la produccion y el consumo sostenible en las instituciones educativas.

2) Las plantas fotovoltaicas pueden servir como objeto de estudios y practicas para
estudiantes de los CRE donde oferten un programa de estudio de energias renovables, ing.
Industrial, etc.

4) El uso de recursos solares en el estado de Guerrero se veria incrementado, ya que
actualmente solo se explota energia la hidraulica.
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