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1. Introduccion

A través de la creacion una herramienta se
determina la reduccion en la emision de gases
de efecto invernadero, asi como las ganancias
economicg de carbono
debido a carbono
evitadas.




2. ANALISIS PARA LA INSTALACION
DE UN PARQUE EOLICO

* En la instalacion de un parque edlico se debe
realizar un estudio de los vientos en la zona
donde se ubicara, para ello se debe recurrir a
datos proporcionados por institutos, organismos
0 ministerios que hayan realizado mediciones con
anterioridad en la zona, en caso de no existir
reportes previos se debe realizar un analisis
desde cero. En la figura 1 se muestra un
histograma de viento con las mediciones anuales
de Oaxaca, tomados por O.A. Jaramillo y M.A.
Borja [2].
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Figura 1. Histograma de frecuencia del viento para Oaxaca [2].
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3. POTENCIA DE UN
AEROGENERADOR

La potencia de un aerogenerador de cualquier
tamano se puede deducir conociendo |a
velocidad promedio del viento, asi como el
diametro del rotor, por lo tanto se aplica la
siguiente formula: [3].

1 Ec.1

P = EpAvf‘Cp
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Figura 2. Comparacion las curva de potencia tedrica y real en un aerogenerador

ENERCON E-44
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Otro dato importante es la densidad, por tanto se usa
la ecuacion de gas ideal quedando como sigue:

p Ec.2
RxT

p:

El valor de |la densidad varia debido al cambio en la
temperatura ambiente, este estudio se puede mejorar
si se incluye cambios en la presion atmosférica, ya que
esta presion corresponde a nivel de mar; otros valores
de las formulas corresponden a los valores del
coeficiente de potencia C, que tiene un valor de 16/27,
correspondiente al limite de Betz [4].
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4. DISENO UN PARQUE EOLICO

Vientos
prevalecientes

.-~ De 5 a9 diametros .
S ~>>" De 3 a 5 diametros

-~

Figura 3 Espaciamiento optimo de las torres se estima en 3-5 diametros
entre las turbinas de viento entre una fila y 5-9 diadmetros entre filas [7].
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(A 5. ANALISIS COSTO BENEFICIO DE
LA ENERGIA EOLICA

 Cada kWh de electricidad producida generada
por energia edblica en lugar de carbon evita:

* 0.60 kilogramos de CO,, (Dioxido de carbono)
* 1.33 gramos de SO,, (Didxido de azufre)
- 1.67 gramosd‘e NQX (Oxidos de nltrogeno)
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Los datos de la lista anterior [11] tales como el
dioxido de azufre y los 6xidos de nitrogeno se
pueden cambiar por equivalencias en didxido

de carbono.

Contaminante | Conversion | Unidades

NOx 310 Mg Dioxido de carbono
Equivalente

SO2 0.031250 Mg Acidificacion de

Potencial Equivalente

2016
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6. MERCADO DE BONOS DE

CARBONO

El nombre de “bonos de carbono” se ha dado
como un nombre genérico a un conjunto de

instrumentos

gue pueden generarse por diversas

actividades de reduccion de emisiones, entre

estas activida

des se tiene:

Certificados de Reduccion de Emisiones (CERs)
Montos Asignados Anualmente (AAUs)

Unidades de
Unidades de

Reduccion de Emisiones (ERUs)
Remocion de Emisiones (RMUs)

Certificados d

e Reduccion de Emisiones (CER)
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Estimacion de la potencia por mes
y anual para una granja de 12
aerogeneradores ENERCON E-126

Velocidad
promedio del
vientode
acuerdo al
mes (m/s)

Potencia total
estimadadela
granja eolica por
mes (kWh)

Potencia total
estimadade

Kilowatts
Hora por dia
de acuerdo | (potenciapor | un

al mes 24 horas) aerogenerado
(kw) r por mes
(kWh)

Potencia
estimada

14 7,000 168,000 5,208,000 62,496,000
15 7,350 176,400 4,939,200 59,270,400
9 2,700 64,800 2,008,800 24,105,600
9 2,700 64,800 1,944,000 23,328,000
8 1,900 45,600 1,413,600 16,963,200
9 2,700 64,800 1,944,000 23,328,000
8 1,900 45,600 1,413,600 16,963,200
10 3,750 90,000 2,790,000 33,480,000
6 760 18,240 547,200 6,566,400
12 5,750 138,000 4,278,000 51,336,000
12 5,750 138,000 4,140,000 49,680,000
14 7,000 168,000 5,208,000 62,496,000 = 3075
35,834,400 430,012,800 ERMMI

e

430.12 GWh &

35.83 GWh



7. ANALISIS COSTO BENEFICIO DE
LA ENERGIA EOLICA

* Con los numeros sobre los megawatts
instalados no es posible realizar el calculo de
las emisiones de gases de efecto invernadero
evitadas, ya que solo indica la cantidad
maxima de energia que producirian en
condiciones ideales y funcionando a su
maxima potencia, por ello se requiere obtener
los valores de los mega watts por hora
suministrados a la red.
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Calculo de contaminantes que se
puede evitar por la instalacion de
la granja edlica propuesta.

Cantidad | Total de | Equivalencia en

evitada sustancias dioxido de carbono de
contaminantes las sustancias
evitadas en | contaminantes en

Toneladas Toneladas

258,076.8 258,076.8
571.9170 17.8724
718.1213 222,617.603
de 501,543.1554

incluyendo
SO,.

Total de CO? sin 501,525.283
incluir al SO,.
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8. RESULTADOS

* Se considera el precio de los bonos para el
mes de agosto de 2016 que tiene un valor de
4.88€, asi como una tasa de cambio de un
euro es igual a 20.46 pesos para el mismo
mes. Al introducir estos datos dentro de la
metodologia se obtiene una cantidad de 47
millones 994 mil 838.9 pesos de ganancia por
venta de bonos de carbono.
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Las ventas de bonos de carbono mostraron ser
una atractiva opcion de venta, asi como una
opcion de ganancia extra sobre la generacion de
electricidad, mediante.el uso de energia edlica. Es
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