ﬁ,l;‘___ UNIVERSIDAD NACIONAL
h S ﬁ AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“APLICACION DEL MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO EN
EL APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTERMICOS”

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
INGENIERO ELECTRICO ELECTRONICO

P R E S E N T A

CLAUDIA GISELA GUEVARA OLVERA.
GUSTAVO SANTIAGO SALAZAR.

DIRIGIDA POR:

DR. ARTURO REINKING CEJUDO.

ﬁ#;? 'f” MEXICO, D. F., CIUDAD UNIVERSITARIA 2010.



Agradecimientos

Agradecimientos

Quiero mostrar mi mas sincero agradecimiento a todas aquellas personas que han hecho
posible este proyecto, ya que directa o indirectamente participaron en este esfuerzo que
deseo compartir con todos ustedes.

Agradezco a Dios por permitirme lograr otra meta mas en mi vida, por llenarme de dicha y
bendiciones.

Agradezco a mis padres Alicia y Angel por apoyarme a seguir adelante siempre, por su
comprension, confianza, consejos y amor. Gracias por guiarme y hacerme una persona de

bien. Los amo.

A mis hermanos Rebeca, Edgar y Sergio, les a gradezco todo lo que me han ensenado, por
su carifio, paciencia, concejos, opiniones, compaiia, por su apoyo incondicional. Los amo.

A mis amigas y amigos: Priscila, Jazmin, Guadalupe, Mayra, Paola, Alberto, Isaias,
Rafael, Ernesto, José Luis, por su lealtad, confianza por aprender junto, por ser personas
increibles con quienes he compartido momentos maravillosos.

A todas mis tias, tios, primos y sobrinas por sus ensenianzas y apoyo.

A mis profesores de esta Mdaxima Casa de Estudios por compartir sus conocimientos y su
tiempo. En especial gracias al Dr. Arturo Reinking por ser nuestra guia en este proyecto.

Muchas gracias a todos.

Claudia Gisela Guevara Olvera.
Mayo 2010.




Agradecimientos

Agradecimientos

Quiero agradecer muy especialmente a mi madre Eufemia, a mi tio Elfego, a mis hermanos
Rodrigo y Viviana por el apoyo incondicional a lo largo de mi preparacion profesional.
Por su comprension y por darme el impulso necesario para no detenerme a la mitad del
camino.

A mi compaiieros de preparatoria que me acompaniaron al inicio de la carrera y por
compartir conocimientos de sus carreras.

A mis comparieros de aula, y mds aun a mis amigas y amigos que sin el apoyo de todos
ellos; las tareas, trabajos, proyectos, presentaciones, investigaciones y examenes hubieran
resultado ser bastante mas dificiles de poder realizar.

A mis maestros: Pablo Sandoval, Luz Lazos, Alfredo Tagle, Beatriz Eslava, Lauro
Santiago, Alejandro Sosa, Rolando Carrera, Juan Manuel Rojas y Jacinto Viqueira, por su
excelente contribucion a mi aprendizaje.

Al Ing. Eduardo Carranza por haberme abierto las puertas al mundo profesional.

Al Dr. Arturo Reinking, tutor de ésta tesis, por su gran conocimiento, apoyo y dedicacion a
este proyecto. Por sus ideas, aportaciones y puntos de vista, sin los cuales este trabajo no
tuviera su punto final.

A la Universidad Nacional Autonoma de México por haberme dado las experiencias mas
increibles que jamds olvidaré, por acompaniarme desde que inicié mis pasos en la E.N.P
“José Vasconcelos” y culminando con gran éxito este dificil andar en la Facultad de
Ingenieria y sobre todo por la invaluable formacion académica que recibi durante todos
estos anos.

A todos aquellos que directa e indirectamente contribuyeron a quitar obstaculos en mi
travesia solo me queda decirles:

jGracias!

Gustavo Santiago Salazar
Mayo 2010




	Objetivo
	Introducción
	Fenómeno de Cambio Climático  
	1.1 Principios Físicos
	1.1.1 Efecto Invernadero
	1.1.2 Gases de Efecto Invernadero
	1.1.3 Características para estimar el efecto invernadero de los gases
	1.1.3.1  El forzamiento radiativo
	1.1.3.2 Potencial de calentamiento Global (PCG)
	1.1.4  Descripción de los gases de efecto invernadero

	1.2 Evidencias
	1.3 Aumento de la temperatura global medida
	1.4 Otros impactos

	El Protocolo de Kioto
	2.1 Metas y obligaciones
	2.2 Instancias y Organismos
	2.3 Mecanismos flexibles
	2.3.1 Comercio de Emisiones (CE)
	2.3.2 Aplicación Conjunta (AC)
	2.3.3 Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
	2.3.3.1 Conferencia de las Partes/Miembros de las Partes – Junta Ejecutiva
	2.3.3.2 Entidades Operacionales Designadas
	2.3.3.3 Autoridad Nacional para el Mecanismo de Desarrollo Limpio
	2.3.3.4 País Anfitrión
	2.3.3.5 Ciclo de un Proyecto MDL
	2.3.3.6 Periodo de Acreditación
	2.3.3.7 Tipos de proyectos MDL
	2.3.3.8 Entidad responsable de proyectos  MDL en México
	2.3.3.9 Procedimientos para obtener Cartas de Aprobación en México
	2.3.3.10 Costos de Proyectos MDL
	2.3.3.11 Proyectos No Elegibles por el Mecanismo de Desarrollo Limpio
	2.3.3.12 Procedimientos Simplificados para Proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio a Pequeña Escala
	2.3.3.13 Proyectos MDL en México

	2.4 Mercado de Bonos de Carbono
	2.4.1 Fondo Mexicano de Carbono


	Plantas Geotermoeléctricas  
	3.1 Geotermia
	3.1.2 Fuentes geotérmicas
	3.1.2 Uso de la Geotermia en el mundo 
	3.1.3 La Geotermia en México
	3.1.4 Generación geotermoélectrica en México

	3.2 Tipos de Plantas Generadoras para el aprovechamiento de recursos geotérmicos
	3.2.1 Plantas con turbinas de vapor convencionales
	3.2.2 Planta Geotermoeléctrica “Flash”
	3.2.3  Ciclo de Rankine Orgánico (ORC)
	3.2.3.1 Diferencias entre un ORC y un ciclo Rankine tradicional
	3.2.4 Planta Geotermoeléctrica con Ciclo Binario 
	3.2.5 Planta Geotermoeléctrica con Ciclo Binario de dos fases 
	3.2.6 Planta Geotermoeléctrica con Ciclo Binario Combinado
	3.2.7 Ciclo Bottoming
	3.2.8 Fluidos de Trabajo

	3.3  Ventajas e inconvenientes de la generación eléctrica de origen geotérmico
	3.3.1 Química
	3.3.1.1 Dióxido de Carbono
	3.3.1.2 Gases No Condensables
	3.3.1.2.1 Acido Sulfhídrico
	3.3.1.2.3 Mercurio
	3.3.2 Corrosión
	3.3.3 Incrustaciones
	3.3.4 Contaminación del Agua
	3.3.5 Depresión del acuífero
	3.3.6 Contaminación sonora
	3.3.7 Contaminación Térmica
	3.3.8 Uso del suelo
	3.3.9 Impacto Visual
	3.3.10 Potenciales sucesos catastróficos


	Aplicación del Mecanismo de Desarrollo Limpio
	4.1 Proyectos geotérmicos aprobados como MDL
	4.1.1 Proyecto geotérmico de  San Jacinto Tizate
	4.1.2 Proyecto geotérmico, fase II, La Geo, S.A. de C.V., Berlín
	4.1.3 Proyecto geotérmico de Lihir
	4.1.4 Proyecto geotérmico de Nasulo 20 MW
	4.1.5 Proyecto geotérmico de Darajat Unidad III
	4.1.6 Proyecto geotérmico de Amatitlán

	4.2  Metodología usada en el Proyecto
	4.2.1  Línea Base
	4.2.2 Adicionalidad
	4.2.2.1 Identificación de alternativas posibles a la actividad del proyecto
	4.2.2.2 Análisis financiero
	4.2.2.3 Análisis de barreras

	4.3 Cuantificación de reducciones de CO2e esperadas por el proyecto
	4.3.1 Emisiones esperadas para la Línea Base
	4.3.2 Emisiones debido al proyecto
	4.3.3 Reducción de Emisiones anuales

	4.4 Indicadores financieros para la evaluación del proyecto
	4.4.1 Valor presente neto (VPN)
	4.4.2 Índice beneficio costo (B/C)
	4.4.3 Tasa de descuento o de actualización 
	4.4.4 Tasa interna de retorno (TIR)

	4.5  Parámetros técnicos y financieros del proyecto
	4.5.1 Características técnicas y financieras
	4.5.2 Costos de operación y mantenimiento
	4.5.3 Análisis Financiero

	4.6  La Energía Eléctrica en México
	4.6.1 Capacidad instalada de generación de energía eléctrica para el servicio público por región
	4.6.2 Generación de energía eléctrica para el servicio público por tipo de central
	4.6.3 Generación de energía eléctrica por fuente utilizada


	Conclusiones
	Anexo A
	Referencias
	Capítulo 1
	Capítulo 2
	Capítulo 3
	Capítulo 4

	ABREVIATURAS



