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Editorial

Perspectivas Energéticas - Afio 1 Numero 3 Enero-Abril de 2017

Los primeros meses del 2016 han estado marcados
por la incertidumbre. La toma de posesion de Donald
Trump, y sus cien dfas en el puesto, no han aliviado
las preocupaciones que prevalecen desde su victo-
ria en noviembre. Las consecuencias de su mandato
para el sector energético en América del Norte, y para
el mundo, son aun dificiles de vislumbrar. Desde su
efecto en el combate global contra el cambio clima-
tico hasta las crecientes tensiones en Siria, con Ru-
sia y con Corea del Norte, las ramificaciones de la
presidencia de Trump son muy dificiles de prever.
Para México en particular, que depende fuerte-
mente de la importaciéon de petroliferos y gas na-
tural desde Estados Unidos, la perspectiva no es
necesariamente alentadora: desde el posible uso po-
litico de la posicién energética de Estados Unidos
sobre México, hasta una ocasional salida del TL-
CAN (del cual depende la facilidad de exportacion
de gas natural) podrian tener graves consecuencias.

Sin embargo, el nuevo presidente de Estados
Unidos no es la unica fuente de incertidumbre. El pa-
sado 29 de marzo el Reino Unido invoco el articulo
50 ante la Unién Europea, iniciando oficialmente su
proceso de escision de ese grupo. En Francia y Ale-
mania se esperan elecciones que definiran el futuro de
la Unién Europea y en el primero de éstos un posible
triunfo del populismo de derecha. El actual acuerdo
de la Organizaciéon de Paises Exportadores de Petro-
leo (OPEP) es relativamente fragil y la participacion de
paises que no forman parte del grupo lo es atin mas.

Por otro lado, la situacién interna en México también
ha sido complicada, empezando por el reajuste de los
precios de la gasolina a principios de afio y la oposi-
cién que ésta generd gracias gracias al incremento de
14% en el precio de un dia para otro. Tras el tumul-
to inicial, el esquema de determinacién diaria de los
precios esta funcionando y la Comisiéon Reguladora de
Energia lleva a cabo ajustes diarios, sin embargo, falta
ver qué sucedera cuando haya cambios mayores en los
precios internacionales del petréleo y sus derivados.
En éste tercer numero de Perspectivas Energéti-
cas el Dr. Jonathan Chanis nos habla sobre su ex-
pectativa del sector energético en Estados Unidos
a partir de la entrada de la nueva administracion, asi
como de las implicaciones de la misma para la rela-
ciéon con México. El Embajador Jorge Eduardo Na-
varrete ahonda sobre la seguridad energética en Mé-
xico, su dependencia del exterior (principalmente
Estados Unidos) y da algunas recomendaciones sobre
coémo podria actuar México para mejorar su situacion.
Presentamos también dos articulos de investigacion.
Daniela Gémez Trevifio, de la Universidad de Chicago,
explora las posibles ventajas de las energfas renovables
como medio alternativo para mejorar la situacion de
seguridad energética y bajar la dependencia en combus-
tibles fosiles; César Martinez analiza las tendencias de
dependencia energéticainternacional en términos de ga-
solina y gas natural, a partir de las diferencias entre pro-
duccién y consumo nacionales en los ultimos 30 anos.
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Entrevista con Jonathan Chanis

Perspectivas energéticas tuvo la oportunidad de en-
trevistar a Jonathan Chanis, especialista en temas de
petroleo y gas con 25 asios de experiencia en comercio e
inversion en mercados enmergentes.

Perspectivas Energéticas [PE]: What will the election of a protec-
tionist US' President mean for the global energy markets? W hich
energy sources/ countries are likely to be more affected by the imple-
mentation of tariffs on trade and restrictions on foreign investment?

Jonathan Chanis [JC]: This question is difficult to answer.
First, it is far from clear how protectionist the adminis-
tration’s policies ultimately will be. The US Congress and
the business community may block many of the Presi-
dent’s most radical initiatives. Second, energy has always
been a strategic consideration for the United States and
it often is treated differently in regard to trade policies.
President Trump is primarily focused on countries
with which the US. runs large trade deficits. This
means primarily China and Mexico. In a way, the
Mexico-US. energy relationship is collateral damage
to this agenda. A good contrast is with Canada which
roughly has a balanced trade account with the US.
Presumably, this is a major reason Canada has avoi-
ded being the target of President Trump’s attention.
I think the fears of a rabidly protectionist America are exa-
geerated. However, the negotiations necessary to avoid
this outcome will be very unpleasant and they will leave

a great deal of ill will among the US’s trading partners.

PE: How may the new administration’s energy policy affect the deve-
lopment of different energy sources domestically and internationally?

JC: Clearly, President Trump’s orientation is to favor fos-
sil fuels over alternative energy. But the primary challen-
ge facing the global petroleum and natural gas industries
is price, not regulation. Regulation is important, but pro-
duction levels are most affected by shifts in prices. U.S.
regulatory and corporate tax policies can have an impor-
tant impact on US oil and gas production at the margin.
This means they can increase US production by the hun-
dreds of thousands of barrels of oil and millions of cubic
feet of gas per year, but not millions of barrels of oil, or
billions of cubic feet of gas per year.

Nevertheless, marginal changes to the regulatory and tax
regime are important to the US domestic energy indus-
try especially because they affect the ease of doing busi-
ness and profitability. Methane emissions, water use, re-
newable fuel standards, auto efficiency standards, etc. are
all important and presumably they will be loosened, but
this will take much longer to change than many think.
Most of these regulations cannot be reversed through

presidential executive order.
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PE: How might Trump use energy as a way of achieving bis
international objectives? In particular, what is your analysis
of energy as a tool for forcing Mexico to accept his terms of

different issues like the wall, the war on drugs, NAFTA and
trade in general?

JC: The decision to use energy as a weapon is pro-
blematic. It often is said that “energy is a very blunt
instrument.” It is hard to target energy policy changes
on just one state. When energy policy is manipulated
it tends to have much wider impacts, including on
the initiating state. Besides various distortion on the
international trade of petroleum and natural gas, ra-
dically altering U.S. energy flows with Mexico would
be very disruptive to the domestic U.S. industry.
And this is not an industry without political power.
One would expect the industry to do everything
possible to not let a disruption occur. And unlike
in the case of Iran or Russia, there is significant-
ly less domestic consensus for this type of change.
The situation with natural gas is especially compli-
cated for Mexico because gas is not a globally traded
commodity. We have regional markets, like the one
in North America, which still are not tightly linked
through the sale of liquefied natural gas (LNG). Whi-
le Mexico is highly vulnerable to a disruption of na-
tural gas supply from the United States, the United
States is also vulnerable to the loss of the Mexican
market. This is especially true since Mexico plays an
outsized role in the development of the Permian oil
field in Texas. (Mexico is a primary destination for
the sale of the Permian associated gas). The vulne-
rability between Mexico and the US in natural gas
is not symmetrical, but neither is totally asymme-
trical in the US favor. The domestic US industry has
a very strong interest in keeping this gas flowing.
The comparison with Canada (and its higher level
of energy integration with the US) is instructive.
The main difference between Canada and Mexico
is that the energy sector of Mexico is less integra-
ted with the United States than is Canada’s ener-
gy sector. This difference can be traced largely to
policy decisions in all three countries the 1990s.
The higher integration of Canada and US. gi-
ves the Canadian Government the possibi-
lity of retaliating against the USA if needed.

For example, Canada generates 12% of the electri-
city consumed in the New York State, and thus Ca-
nada could disrupt electricity supplies to the USA
in the event the binational relationship really tur-
ned confrontational. (This would be extremely dan-
gerous, especially for New York City, during the
summer when there is no substitute for power
from Quebec.)) Mexico does not have this ability.
Back in the 1990s and the NAFTA negotiations, it was
difficult to foresee the value to Mexico of negotiating
greater integration between both countries’ energy sec-
tors, but had this occurred, it most likely would have
left Mexico in a stronger bargaining position today.
The failure both to liberalize the energy sector earlier
and to increase regional integration has left Mexico
more vulnerable. The contrast with Canada is stark.

PE: Do you think the new administration has an inte-
rest in pursuing protectionist measures as regards of the
natural gas industry? If so, what are the policy instru-
ments most likely to be implemented to achieve this goal?

JC: Anything could happen in the Trump’s admi-
nistration. If he wants to put pressure on Mexi-
co, the energy relationships could be part of the
strategy to apply pressure. However, it is impor-
tant to notice that there are very strong domestic
forces in the USA that would resist the disruption
of the natural gas flow from the USA to Mexico.
Nevertheless, that Trump could interfere with the gas
flow is something that cannot be ruled out. He could try
to do this by changing tariffs structures and eventually
pipeline construction permitting. Also, if Mexico lost
its Free Trade Agreement (FTA) country status under
USS. law, this would significantly complicate the export
of natural gas once existing export contracts expired.
However difficult it would be to renegotiate NAFTA,
a complete renunciation of the agreement is highly un-
likely unless the US president is prepared to live with
some very nasty economic consequences domestically.

PE: What general advice would you give to decrease Mexcican
dependency to US imports? What wonld be the best strategy?
LNG? Domestic development?

JC: I'would suggest that Mexico review its entire energy
system with an eye toward reducingits total vulnerability.
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Besides building a more reciprocal energy relationship
with the U.S. --which initself reduces vulnerability, it can
consider establishing more diverse natural gas supply
relationships (for LNG), it can consider building more
onshore re-gasification facilities and\ or leasing floating
storage and regasification units (FSRUS), it can build
more and larger land-based natural gas storage facili-
ties, and it can “top-off” existing storage facilities sto-
rage. Mexico also would need to build out its pipelines
network to better transport natural gas from the coasts
(where it can be imported) to high consumption areas.
Mexico also has a lot of coal burning power plants.
Perhaps it should start increasing the reserves of
coal at these facilities. In the event of a natural gas
supply disruption, increased coal generation could
offset some of the power loss. While the envi-
ronmental ramifications of this alternative are ne-
gative, it could be a choice between insufficient
electricity to power the economy, or temporarily in-
creasing pollution. To me the choice would be obvious.
All of these adaptations are expensive. But ener-

Most
thinking
more strategically about its own energy security.

gy security is not supposed to be cheap.

importantly, Mexico needs to start

PE: What are your thoughts regarding the bilateral relations
between U.S.-Russia and China under Trump’s administra-
tion? How do you think this would affect the energy market?

JC: It is difficult for me to understand Trump’s
administration attitude
bly we will have clarity about this in the future.
In regards to China, the international situation is likely

toward Russia. Presuma-

to be very positive. From China’s perspective, the ex-
cessively high investment in petroleum from the ear-
ly 2000s through 2014, should keep prices lower for
longer. (This does not mean that prices can’t tempo-
rarily spike, but just that such experiences probably
will be relatively brief.) Lower for longer prices will
hurt high cost energy supplies, but Mexico is not,
or does not have to be a high cost supplier. Mexi-
co’s current disadvantage is that the international oil
companies favor “short cycle” investment projects in
“tight oil,” i.e., oil that is hydraulically fractured. Mexi-
co’s most appealing oil prospects are offshore con-
ventional fields that need massive funding and take

multiple years to start production and payback in-
vestors. In other words, they are classic long-cycle
oil investments. At present, the industry is not keen
to make the final investment decision to allow many
such projects to proceeds. Ultimately, however, more
of these mega-projects will be undertaken and Mexi-
co will benefit. It is just a question of how long we
have to wait. However, deferring these investments
for 2, 3 or 4 years could be very costly to Mexico.

PE: What are your thoughts regarding Mexcico under Trump's
administration? Do you have an opinion of the energy reform?

JC: I was very saddened to see that we reached this
point. What is going on in the U.S. today will have a
very negative impact in Mexico. In particular, I think
that this situation will strengthen forces in Mexi-
co that will make the development of the country
more difficult. In particular, it is likely to undermine
the continuation of the energy reform and the deve-
lopment of a well-regulated domestic energy market.
I hope this period of tension between Mexico and
U.S. passes quickly. However, I would say that a coun-
try does not do itself any favors by becoming more
protectionist and non-liberal. To paraphrase the eco-
nomist Joan Robinson: just because somebody dumps
rocks into their harbor does not mean we should do
the same. In the case of Mexico, doing the same would
be reversing the energy reform. I would argue that buil-
ding a fully modern, industrial society is impossible for
Mexico without continued reform of its energy sector.
As far as I understand, the presidential front-runner,
Mr. Lopez Obrador is not committed to continuation
of energy liberalization. A turn away from reform
would undermine Mexico’s ability to engage the U.S. be-
cause it means that Mexico’s energy sector will remain
weak, the country will have little energy security, and
Mexico will remain vulnerable to domestic US politics.
Mexico needs to increase its negotiating leverage
through greater North America energy integration.
Much can be achieved by continued liberalization of
the sector and adoption of an industry structure and
techniques similar to that followed in Australia, Cana-
da, the UK, and the U.S. If Mexico goes in the opposite
direction and the state remains dominant in the ener-
gy sectof, its development will be much more limited.
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Entrevista con Jorge Eduardo Navarrete

En este tercer niimero de Perspectivas Energéticas en-
trevistamos al Embajador Jorge Eduardo Navarrete,
miembro el Programa Universitario de Estudios del

Desarrollo de la UNAM, quien nos hablé de la segu-

ridad energética y los retos de la misma para México.

Perspectivas Energéticas [PE]: ;Qué entendemos por “seguri-
dad energética” y cudl es el estado de la misma en México?

Jorge Eduardo Navarrete [JEN]: Seguridad energética
es un concepto que no tiene una definicién estandar que
todo el mundo acepte, pero un comun denominador es:
Disponer de una oferta de energia suficiente, asequible
y sostenible, para atender las necesidades de una pobla-
cién en una regién determinada. Es una relacion entre
la poblacién, su demanda de energfa y la oferta de ener-
gia. Dicha oferta debe contar con tres caracteristicas:
Ser suficiente en funcién de la demanda, ser asequible
en términos de estar al alcance de los demandantes y
ser sustentable en el sentido de haber sido producida
de manera que genere el menor dafo ambiental posi-
ble. Nunca se llegara a un 100% de energfa limpia, la
generaciéon misma de energia limpia tiene costos am-
bientales, pero evidentemente pueden ir disminuyendo.
El concepto de seguridad depende de a quiénes se apli-
que; podria ser diferente y siempre es una convencion,
no hay una medicién precisa. Y el asunto se complica
cuando se tiene en cuenta el origen geografico dela ener-
gfa, si se esta hablando de energia que genera o que pro-
duce la propia comunidad que la consume, o si se trata
de energfa que proviene del exterior de esa comunidad.

7

Muchos vinculan la seguridad energética a la suficiencia
energética para que el suministro sea fundamentalmen-
te nacional, y consideran que una necesidad de energfa
importada, significativa en términos del volumen glo-
bal, es un indice de inseguridad energética. Lo fue muy
claramente en la época de los reajustes historicos de los
precios del petréleo por la Organizacion de Paises Ex-
portadores de Petroleo, cuando se usaba la exportacion
petrolera como una herramienta politica, pero entonces
la seguridad se definfa en términos de relaciones poli-
ticas. ¢Es confiable y es permanente y no va a ser inte-
rrumpido por razones politicas el suministro de energia
que A recibe de B? Pues yo dirfa que si A y B son México
y Estados Unidos, hace un ano hubiéramos dicho si, es
confiable; y hoy dirfamos quién sabe, probablemente se
vuelva enormemente desconfiable y haya un elemento
por lo menos de presion sobre el Estado adquiriente.

PE: ;Considera que la “seguridad energética” ha sido un tema
prioritario para México?

JEN: Nunca
te la prioridad y nunca hemos hecho un intento se-
rio de medir, con todas las dificultades que habria

hemos reconocido suficientemen-

para ello, nuestra situaciéon de seguridad energéti-
ca y el margen que tenemos. El Consejo Mundial de
Energia (CME) y sus informes anuales, tanto globa-
les como nacionales, ponen énfasis en esto, y atien-
den sobre todo a la energia de uso mas generalizado
(la energfa eléctrica y la de uso para el transporte). El
CME frece mediciones, califica el grado de seguridad
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energética de los paises de manera un poco gruesa,
pero no es algo que se preste a precisiones absolutas.

PE: La dependencia de México a las gasolinas del exterior incre-
menta la vulnerabilidad de nuestro pais. ; Cudles son las opciones
mds viables para reducir dicha dependencia? ;Hasta qué pun-
to el pais deberia apostar por nuevas fuentes internacionales de
productos refinados versus el desarrollo de la infraestructura de
refinacion? ;Cudles son los costos y beneficios de cada estrategia?

JEN: Bueno, esta segunda pregunta tendria dos res-
puestas segun el grado de importancia que se qui-
siera dar al tema de la transicién energética. Si éste o
cualquier pafs esta dispuesto a establecer politicas de
transicion energética tales que en 2050 haya eliminado
el uso de combustibles altos en carbono, la respues-
ta a esta pregunta es una. Si por alguna razén no se
plantea ese objetivo y continua por un camino con-
vencional con la oferta energética que posee, indepen-
dientemente de las consecuencias ambientales o de la
huella de carbono, la respuesta es absolutamente otra.
Yo tengo la impresion que en México vamos a seguir
estando muy comprometidos con el discurso en favor
de la transicién energética, pero que el grado de efecti-
vidad va a ser mucho mas limitado. Ahora se trabaja con
dos horizontes: 2030 por los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 0 2050 porque es medio siglo y seguramente
para esa fecha habra otros objetivos multilaterales que
se habran definido en su momento. Entonces bajo la
hipétesis de que el balance energético mexicano segui-
ra dependiendo de combustibles fésiles, yo dirfa que si
hay una enorme vulnerabilidad en nuestra dependencia
de gasolinas y otros petroliferos provenientes del ex-
terior, que es una vulnerabilidad que tiene una dimen-
sién econémica y claramente una dimensiéon politica
cuyo principal ejemplo es el deterioro reciente de la
relacién con nuestro principal proveedor de productos
energéticos, fundamentalmente gasolinas y gas natural.
La opcién mas viable es tratar de reducir gra-
dualmente y al maximo posible la importacion de
combustibles automotrices y la importacion de
gas natural. Aparentemente es mas sencilla la se-
gunda, porque finalmente estamos quemando gas
asociado en proporciones bastante altas y las ins-
talaciones de captura y de tratamiento elemen-
tal del gas asociado no son demasiado costosas,

relativamente rapidas de instalar y, como resultarfa
mucho mas caro corregir el error histérico de cons-
truir plantas generadoras de ciclo combinado que de-
penden fundamentalmente del gas natural, lo que hay
que hacer es aumentar la oferta propia de gas natural.
La oferta de gasolinas resultarfa mas costosa porque
supone construir refinerfas en México. Vivimos bajo
la impresion, hasta muy recientemente, de que era un
mal negocio, pero los dos ultimos afios vimos que a
las grandes petroleras que tanto admiramos las salvo
su negocio de refinacién y en general su negocio de
transformacion industrial. Con el colapso de los pre-
cios perdieron dinero en actividad primaria, pero se
recuperaron y mantuvieron sus margenes de rentabili-
dad, y siguieron repartiendo dividendos. De modo que
sf es muy buen negocio tener capacidad de refinacién
moderna y adecuada, a diferencia de lo que se cree en
México. Necesitamos cambiar la planta actual de refi-
nacion que esta hecha para trabajar fundamentalmente
aceites ligeros, porque nuestra oferta va a ser una mez-
cla cada vez mas pesada y, por otro lado, diversificar la
planta en el territorio, estamos construyendo ductos
para importar gas natural que nos pueden servir para
transportar el propio y con las conversiones adecuadas
para mover crudo a nuevos puntos de refinaciéon. Apa-
rentemente se va a renovar, con participacion extranje-
ra, el proyecto de Tula, y si las cosas van bien habra ha-
cia el 2020 una nueva refinerfa, pero se necesitaran mas.

PE: s Por qué prevalece la idea de que la refineria es un mal negocio?

JEN: Bueno, viene de la época de los muy altos pre-
cios del petroleo. Un ex director de Pemex lo decia: el
ddlar mejor gastado de Pemex es el ddlar gastado en
exploracion y extraccion, porque es el que produce
el rendimiento mas alto, pero nadie le pregunté por
cudnto tiempo va a ser eso. Producir el gas y establecer
las refinerfas para tener una suficiencia razonable en
suministro de combustibles, es costoso. Los beneficios
iniciales en alguna medida van a ser intangibles, reducir
la dependencia no es algo que pueda medirse con pre-
cisién en pesos y centavos, y en un analisis tradicional
de costo-beneficio da un resultado muy poco atractivo
si se toma en cuenta solo ese factor, pero cuando se
toma en cuenta el conjunto de los factores resulta in-
dispensable hacerlo. Tampoco es necesario instrumen-

8



&

tar grandes proyectos, porque la transiciéon tiene
que ir avanzando, y vamos a necesitar menos com-
bustibles fésiles. Desafortunadamente eso puede
cambiar cada 6 afios en este pafs, no puede tener-
se un plan de mas largo plazo. De hecho, son los
cambios sexenales los que estamos pagando ahora.

PE: Respecto a la matriz eléctrica, jcudles son las opcio-
nes mds eficientes para reducir la dependencia excesiva del
gas natural estadounidense? ;Deberiamos priorizar el desa-
rrollo de las reservas internas de gas natural, la construccion
de infraestructura para la importacion de GNL de otros
paises o profundizar los esfuerzos hacia la transicion ener-
gética? ;Cudles son los costos asociados a cada estrategia?

JEN: El problema de reducir la dependencia excesi-
va del gas natural estadounidense lo plantearfa como
reducir la dependencia excesiva del gas natural. Es un
hecho adicional el que sea importado, pero aun siendo
efectivo, al llegar a la primera quinta parte del siglo,
los primeros dos decenios, y ver a futuro, ya no puede
seguirse pensando en una planta de generacion eléctri-
ca dependiente de combustibles fosiles. Pero tampoco
es sencillo ni poco costoso sustituir una capacidad de
generacion que es relativamente nueva; las plantas mas
recientes se inauguraron hace dos o tres afnos; ademas,
lo que se tiene previsto para el futuro inmediato en las
prospectivas eléctricas son mas plantas de ciclo combi-
nado de gas natural y mayor dependencia del gas como el
combustible por excelencia para la generacion eléctrica.
Eso es lo que habria que romper, pero evidentemente
es costoso y creo que, respecto de lo que dijimos de pro-
duccién nacional de gas natural, construir infraestruc-
tura para importar gas natural licuado (GNL) o incluso
la que ya estamos construyendo para importar gas na-
tural es, desde mi punto de vista, una muy mala decisiéon
de inversion, aunque en el corto plazo tal vez es la tnica
opcion factible. Pero sino empezamos a construirlo que
necesitamos en el largo plazo, no lo vamos a tener nun-
ca. Y como Brasil, seremos siempre el pais del futuro.
Evidentemente los costos de la transicion energética, si
se entiende por esto un desarrollo privilegiando las ener-
gias renovables, son mas altos en el corto plazo, pero es
la estrategia adecuada y lo que en el largo plazo va a dar
los mejores resultados. Gracias en gran parte a China,
y a varios otros paises como Alemania y Francia, las
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energias renovables se estan volviendo mas asequi-
bles, el costo del kilowatt producido se esta volvien-
do comparable con el de la mejor tecnologia conven-
cional, y este es un proceso que va a seguir adelante.

Hemos hecho algunos avances, pero muy limitados;
no es el hecho de que en la matriz energética las re-
novables representen menos del 2 o del 3 por ciento,
eso ocurre en muchos otros paises. Es la velocidad de
crecimiento, es el esfuerzo de investigacion y de desa-
rrollo de opciones. Son energias que tienen una gama
de variedades casi a la medida de la demanda de diver-
sas regiones, que es en lo que se deberfa estar traba-
jando, no en los grandes parques edlicos, que podrian
venir mas adelante y ser una respuesta; sino mas bien
en la generacién para zonas especificas de demanda
en las que resulte adecuado el desarrollo de proyec-
tos relativamente pequefos de energias renovables.

PE: México cuenta con recursos naturales (solares, geotérmi-
cos, edlicos) suficientes para reducir la proporcion de combusti-
bles fisiles en la generacion de electricidad. ;De qué manera se
vinculan la transicion energética hacia sistemas bajos en carbo-
no y la seguridad energética? ;En qué medida este objetivo de-
pende del acceso a tecnologias y capitales en un libre mercado?

JEN: Sf hay recursos naturales alternativos, o reno-
vables, suficientes. No creo que sepamos con preci-
sion en qué medida lo son, es decir yo no conozco
una estimacién de fondo de capacidad edlica o ca-
pacidad geotérmica, aunque probablemente exista.

Las hay un poco localizadas por regiones, como tiene
que set, pero no sé si ha habido el incentivo para de-
sarrollar el estudio amplio. Por su parte, los recursos
geotérmicos, por ejemplo, se van encontrando confor-
me la demanda justifica la exploracion, los gastos en
desarrollo y la determinacion de si resulta rentable su
aplicacion productiva o no. Si no hay el incentivo de
orientar hacia la geotermia una parte de la demanda,
pues nunca va a existir el incentivo para buscar recur-
sos adicionales. Finalmente, los depdsitos geotérmicos
se encuentran una vez que se les busca activamen-
te, y no necesariamente se les conoce por anticipa-

do.



PROGRAMA DE

S
5\}5 ENERGIA

PE: ;En qué medida el objetivo de usar efectivamente los re-
cursos de energias renovables depende del acceso a tecnologias y
capitales en un libre mercado?

JEN: Bueno, desde luego depende de acceso a tec-
nologias y capitales, pero no necesariamente que sean
capitales privados. La tendencia va en ese sentido en
todas partes del mundo porque las energfas reno-
vables son un buen negocio. El hecho de que en al-
gunos pafses se estén desarrollando con fuerte par-
ticipaciéon del Estado deberfa indicarnos que no esta
prohibido que el Estado también participe, en para-
lelo o en competencia, con negocios privados en ese
sentido. Se nos ha dicho que la inversiéon en energia
por parte del Estado es inadecuada porque el Esta-
do debe invertir en desarrollo social, y que todos los
fondos de inversion que el Estado disponga deben ir
prioritariamente a desarrollo social. Yo creo que no,
hay que atender el desarrollo social desde luego, pero
deberia haber un margen para inversiéon productiva so-
bre todo en cuestiones estratégicas fundamentales en
términos de seguridad, y la energfa todo el mundo la
ve en ese sentido. Por eso los estadounidenses no le
venden refinerfas a los chinos, aunque sean partida-
rios del libre mercado; porque entienden que hay al-
gunas restricciones de orden politico que no pueden
dejarse de lado y que a nosotros nos gusta olvidar.

PE: ;Qué consecuencia tiene para la transicion energética que
el nuevo gobierno de los Estados Unidos reniegue del cambio
climitico?

JEN: Yo pienso que no sera de muy largo plazo el im-
pacto del negacionismo del cambio climatico del nue-
vo gobierno norteamericano. Porque creo que politica-
mente ese rumbo se va a rectificar en Estados Unidos,
en 4 anos o en 8 afos, o incluso antes de ese término.
Yo tengo la impresion de que Trump se esta metiendo
a una trampa de la que le va a ser muy dificil salir al
negarse a distinguir bien sus negocios privados de su
funcién publica, y en Estados Unidos creo que hay una
coincidencia en los dos partidos y en la opinion publica
de que no es valido hacer ese tipo de negocios, y por
ahi puede meterse en un problema que lo lleve hasta el
impeachment, pero no apostaria que €so va a ocurfir.

Sin embargo el negacionismo del cambio climatico
tendra un impacto negativo porque al menos va a ofre-
cer justificacion a otros gobiernos que sin llegar a esos

extremos vean que hay una ventana de oportunidad
para ir mas despacio, pues si el pais que tiene las ma-
yores emisiones per capita frena su trabajo en ese sen-
tido, un poco otros también pueden hacerlo. Yo dirfa
que hay muchos que estarfan esperando un pretexto o
una oportunidad de ese tipo para justificar que no es-
tan cumpliendo con los objetivos nacionales predeter-
minados y establecidos en el Acuerdo de Paris. Sobre
todo si se permite que Estados Unidos (que nunca ra-
tificé el Protocolo de Kyoto, porque la incredulidad no
es caracteristica solo de este gobierno) salga del Acuer-
do sin que se tenga costo alguno, aunque sea politico,
de condena politica internacional, muy bien definido.
Y ojala se piense en esos términos, pero aparentemente
va a poder simplemente decir: “Ya no hago esto,” y na-
die le va a reclamar mucho, no hay mucha base juridica
internacional para la reclamacioén, pero si para acciones
de condena o de censura por parte de la comunidad
internacional.
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Sector de hidrocarburos

En julio y agosto de 2016 se dieron a conocer las ron-
das de licitacion 2.1 y 2.2 respectivamente éstas tenfan
como fecha de apertura de propuestas original el 22 de
marzo y 5 de abril de 2017. Las rondas se refieren a 15
bloques en aguas someras y 12 en areas terrestres res-
pectivamente. No obstante, en noviembre y diciembre
de 2016 se anunci6 que la presentaciéon de propuestas
de ambas rondas se retrasarfa hasta el 12 de julio, el
mismo dia programado para la apertura de propuestas
de la Ronda 2.3 que consta de 14 bloques terrestres.'

Adicional a los tres procesos de licitacion de bloques
que conduce actualmente la Comision Nacional de
Hidrocarburos (CNH) , Pemex publicé el 7 de marzo
de 2017 las bases para la segunda migracién con socio
(farm out) que contempla los campos Ayin y Batsil si-
tuados en la provincia petrolera conocida como Cuen-
cas del Sureste, principal productora del pafs, al sureste
del Golfo de México. La migracién, bajo el modelo
de produccién compartida donde Pemex mantendra
el 50% del interés, comprende un area de exploracién
que incluye los campos Ayin y Batsil, de los cuales el
primero se presenta como una asignacion de extrac-
cién. Entre los compromisos minimos contemplados
en esta asociaciéon estan el llevar a cabo la adquisicion y
reproceso de sismica 3D, la perforacioén de tres pozos
(uno exploratorio y uno delimitador para cada cam-
po) vy los estudios correspondientes a esas actividades.

1 Ronda 2, http://rondasmexico.gob.mx/r02-licitaciones/
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Como en el caso de las licitaciones de la Ronda 2, la
presentacion y apertura de propuestas tendra lugar el
12 de julio de 2017.*!

El 3 de marzo de 2017 se llevo a cabo la ceremonia
de firma del primer contrato de asociacioén de Petro-
leos Mexicanos bajo la modalidad de migraciéon con
socio prevista en el Articulo 13 de la Ley de Hidro-
carburos. Tras el proceso licitatorio que concluy6 el 5
de diciembre de 2016 con la seleccion de la compafifa
australiana BHP Billiton como tnico socio de Pemex
para el desarrollo del bloque Trién en el Cinturén Ple-
gado Perdido al norte del Golfo de México, ambas
companias firmaron el Contrato de Exploracion y Ex-
tracciéon con la Comisiéon Nacional de Hidrocarburos
que tiene vigencia de 35 afos, asi como un Acuerdo de
Operacion Conjunta entre ambas companias. La inver-
si6n esperada en el bloque a lo largo de la vigencia del
contrato es alrededor de 11,000 millones de dolares.
La CNH firmé los Contratos de Exploraciéon y Extrac-
ci6én correspondientes a los bloques de la Licitacion 4
de la Ronda 1 en aguas profundas.

2.1 Bases de licitacion para la seleccion de un socio para la em-
presa productiva del estado subsidiaria de petréleos mexicanos
denominada Pemex exploracion y produccién con el objeto

de llevar a cabo actividades de exploracion y extraccion de
hidrocarburos bajo un contrato de produccién compartida en
el area contractual, http://rondasmexico.gob.mx/wp-content/
uploads/2017/03/20170603-Bases-de-licitaci%C3%B3n-Ay%-
C3%ADn-Batsil.pdf (01/04/17).
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El 28 de febrero se celebtd la firma con Chevron
Energia de México, Pemex Exploracién y Produc-
cion e INPEX E&P México que ganaron la licita-
cion del area contractual 3 en el Cinturén Plegado
Perdido. Este acuerdo resulta sumamente signifi-
cativo debido a que se trata de la primera partici-
pacion de Pemex como una compania mas en el
proceso de asignacion de areas y es también el pri-
mer acuerdo suscrito por la Empresa Productiva
del Estado en términos igualitarios con compafiias
de exploracion y extraccion extranjeras. El 10 de
marzo se firmaron los 7 contratos restantes de la

Contratos de la Ronda 1.4

Compaiia

Areas contractuales

China Offshore Oil Corpora-
tion E&>P Meéxico

Cinturén Plegado Perdido
1y4

Total E&>P, Exxonmobil
Exploracion y Produccion
Meéxico

Cinturén Plegado Perdido
2

Chevron Energia de Me¢-
xico, Pemex Excploracion y

Cinturén Plegado Perdido
3

ronda con 10 compafifas internacionales, incluyen- Produccion ¢ INPEX Ec>P

Meéxico
Statoil E>P México, BP
Exploracidn México y Total
E&>P México
PC Carigali Mexico Ope-
rations y Sierra Coronado
E&>P
Murphy Sur, Ophir México
Block 5 Salina, PC Carigali

do varias de las compafifas mas grandes de la in-

dustria. Los contratos podrian extenderse hasta por ,
N . o Cuenca Salina 1y 3
50 afos en caso de que se dieran descubrimientos

comerciales de hidrocarburo en esas areas.

Temporadas abiertas Cuenca Salina 4

Uno de los eventos mas esperados del primer cua-
trimestre de 2017 fue la primera temporada abierta

para reserva de capacidad de transporte y almace- Cuenca Salina 5

namiento de petroliferos, correspondiente a Baja

Mexcico Operations y Sierra
Offshore Exploration

California y Sonora. Pemex, bajo el auspicio de la

Comisiéon Reguladora de Energfa, inici6 el proceso
de licitacién para el que se esperaba el fallo el 15

. Fuente: Contratos cuarta licitacion de la Ronda 1, http://www.gob.mx/
de marzo (retrasado de su fecha original del 15 de ° s

cnh/acciones-y-programas/contratos-cuarta-licitacion-de-la-ronda-1 (04/04/2017)

febrero); sin embargo, citando problemas de meto-
dologia, se anunci6é que el fallo se retrasarfa hasta

i rivados ala importacion, almacenamiento v transpot-
el final de marzo.*' Para la fecha de redacciéon de P p ’ y p

i te de producto. El calendario de liberacion de precios
este nimero no se han dado a conocer los resulta-
) I contempla que se lleven a cabo 5 procesos de temporada
dos del citado proceso que se considera como una } .,
. ) N } abierta a lo largo de 2017, uno por cada region deter-
pieza central del proceso de liberacién de precios .
minada por la CRE, esperando completar el proceso de

liberacion de precios el 30 de diciembre.
En febrero el CENAGAS llevé a cabo la temporada
abierta para reservar capacidad de internacion de gas

natural, subastando 753,722 MMBTU /dia en diferentes
trayectos. En el proceso participaron 3 empresas que

de los combustibles, pues de éste depende la posi-
bilidad del sector privado de importar y transportar
combustibles propios. No obstante, la CRE decidi6
no retrasar el calendario de liberacién de precios
(programado originalmente para el 30 de marzo),

sin embargo, hasta que no se resuelva el proceso ) .
5% q p reservaron 29.9% de la capacidad ofrecida, con lo que el

precio final result6 el minimo de 0.31 USD/MMBTU.*!
Al mismo tiempo, la temporada abierta para reservar
capacidad de transporte en el SISTRANGAS continta en
proceso esperando la publicacion de los resultados finales

de temporada abierta, la competencia permanecera
limitada. Los procesos de temporada abierta per-
miten asignar capacidad en la infraestructura logfs-
tica existente (perteneciente a Pemex), con el fin

de permitir la competencia mediante el acceso de N . ; .,
el proximo 14 de julio; durante la primera recepcion de

3.1 Estrategia de Apertura Gradual para el Mercado de
Gasolinas y Diésel en México, https://www.gob.mx/cms/
uploads/attachment/file/176117/Guillermo_Garc_a_Alco-
cer.pdf

4.1 Primera subasta anual de capacidad en ductos de interna-
cion, https://www.gob.mx/cenagas/articulos/primera-subas-
ta-anual-en-ductos-de-internacion?idiom=es
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propuestas hubo gran interés por reservar capacidad
con la demanda excediendo 30% la capacidad ofrecida.
Antes de lanzar los procesos de temporada abierta se
determiné que Pemex y la CFE mantendran aproxi-
madamente 40% de la capacidad de transporte de gas
natural del SISTRANGAS.>!

Sector eléctrico

Mercado de potencia

Tras la exitosa conclusion de la Segunda Subasta Eléc-
trica en septiembre de 2016, un nuevo desarrollo en
el sector eléctrico es la inauguracion del mercado de
balance potencia que busca garantizar que la red eléc-
trica cuente con la capacidad de generacion suficiente
para satisfacer la demanda maxima mas un margen de
reserva. El establecimiento de este mercado permite
incentivar la inversion en capacidad mediante un meca-
nismo de ajuste del precio de la potencia en funcién del
déficit o superavit de la misma en el mercado.”

Precio de Potencia
(S/MW-aiio)

Zona de Potencia

Pistema Interconectado Nacianal (SIN) 1,207 324,428

Sisterna Interconectado Baja California
(BCA)

2.507,456.354

Cisterna |nterconectado Baja California

pur (BCS)

1,240,145.664

5.1 Eventos relevantes de la temporada abierta, http://www.
gob.mx/cenagas/acciones-y-programas/convocatoria-tempora-
da-abierta?idiom=es

5.2 Se ejecuta por primera vez el Mercado para el Balance

de Potencia, uno de los mercados que integran el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) http://www.gob.mx/cenace/arti-
culos/se-ejecuta-por-primera-vez-el-mercado-para-el-balan-
ce-de-potencia-uno-de-los-mercados-que-integran-el-merca-
do-electrico-mayorista-mem?idiom=es (01/04/17)
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Subastas eléctricas

El 20 de febrero se llevo a cabo el evento de entrega de
contratos de la Segunda Subasta Eléctrica, donde se for-
maliz6 la entrada al mercado eléctrico de 32 compaiiias
que construiran 54 centrales de generacion eléctrica,
que representan una inversion estimada de alrededor de
6,600 millones de ddlares que permitiran afiadir 5 mil
MW de energias renovables a la red eléctrica. Durante
el mismo evento se anuncié que las bases de la Tercera
Subasta Eléctrica se daran a conocer el 28 de abril, mien-
tras que el fallo tendra lugar el 16 de octubre de 2017.%

6.1 “Crece energia edlica y solar en México 170%: PJC”, comu-
nicado, http://www.gob.mx/cenace/prensa/crece-energia-eoli-
ca-y-solar-en-mexico-170-pjc-96790?idiom=es (01/04/17)
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Liberalizaciéon del precio de las gasolinas

Alo largo de este afio se iran liberando los precios delas
gasolinas y diésel en el territorio nacional, y los gasoli-
neros estimaran los precios segun criterios de mercado
en 5 zonas del pafs. La primera etapa tuvo lugar el 30
de marzo para los estados de Baja California y Sonora.
La segunda etapa se tiene fijada para el proximo 15 de
junio, en las entidades de Chihuahua, Coahuila, Nuevo
Leén, Tamaulipas y el municipio de Gémez Palacio, en
Durango.

La tercera etapa concluira el 30 de octubre, cuando se
liberaran los precios en Baja California Sur, Sinaloa y el
resto de Durango.

La cuarta fase concentrara la zona de mayor demanda
de combustibles, pues abarca los estados de Aguasca-
lientes, Ciudad de México, Colima, Chiapas, Estado
de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro, San
Luis Potosi, Oaxaca, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y
Zacatecas. La liberaciéon de precios para esas entida-
des esta prevista para el 30 de noviembre. Por ultimo,
para el 30 de diciembre del 2017 se liberara el precio en
Campeche, Quintana Roo y Yucatan.

Fuente: http://eleconomista.com.mx/indus-
trias/2016/12/21/marzo-inicia-liberacion-precio-las-gaso-
linas-cre

Donald Trump renuncia a politica de com-
bate al cambio climatico

El presidente de los Estados Unidos, Donald Trump,
firmé una orden ejecutiva contraria a la politica de me-
dio ambiente del ex presidente Barack Obama. La Casa
Blanca busca llevar a Estados Unidos por un rumbo
distinto y dejara a un lado el objetivo de reducir las
emisiones contaminantes. El presidente también cues-
tiona si Estados Unidos debe permanecer en el Acuer-
do de Paris contra el Cambio Climatico.

ILa “Orden Ejecutiva de Independencia Energética”
tiene el objetivo de eliminar el Plan de Accion del Cli-
ma, el cual tenfa como proposito reducir las emisiones
de gases contaminantes del sector del carbon.

La decision pone en peligro el objetivo de Estados
Unidos para lograr los compromisos adquiridos en Pa-
ris. La Casa Blanca declaré que el ex presidente Obama
mantuvo una “guerra contra el carbon” y “devalué a
los trabajadores” con sus politicas. La nueva orden eje-
cutiva incluye la eliminacién de varias moratorias im-
puestas por su antecesor, asi como la apertura de un
periodo de estudio para determinar si las restricciones
a la contaminacidén son necesatias.

Fuente: http://internacional.elpais.com/internacio-
nal/2017/03/28/estados_unidos/1490664173_797143.
html
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Pemex hace publicos contratos
con Odebrecht

Petroleos Mexicanos anuncié que el 22 de diciembre
pasado la Unidad de Responsabilidades de Pemex con-
juntamente con la Secretarfa de la Funcién Publica ini-
ci6 una investigacién a raiz de los presuntos actos de
corrupcion que involucran a la empresa Odebrecht y
Braskem. Asimismo, Petréleos Mexicanos presento el
pasado 25 de enero una denuncia de hechos ante la
Procuraduria General de la Repuablica (PGR). A par-
tir de entonces, “la empresa ha venido colaborando
ampliamente en ambas investigaciones.” Para ese fin,
Petréleos Mexicanos ha puesto a disposicion en su si-
tio web las versiones publicas de los contratos que ha
celebrado y que administra, y dio a conocer que “no
existen restricciones de confidencialidad con Odebre-
cht y Braskem del periodo 2010 a la fecha.”

Fuente: http://www.pemex.com/saladeprensa/boletines_

nacionales/Paginas/2017-034-nacional.aspx

Se incorporan nuevas reservas

Petrdleos Mexicanos dio a la Comision Nacional de Hi-
drocarburos los valores de las reservas de los campos
que le fueron asignados en la Ronda Cero. De acuerdo
con el reporte, en 2016 Pemex incorpord reservas 3P
(probadas, probables y posibles) por 684 millones de
barriles de petréleo crudo equivalente (mmbpce). Este
monto significa un incremento de 5% con respecto a
2015. Por su parte, el nivel de reservas totales se man-
tuvo estable en 22 mil mmbpce.

“La restitucion de reservas totales 3P pas6 de 55% en
2015 a 62% en 2016. Aunque este monto representa un
incremento en la tasa de restitucion, sigue estando por
debajo de la de otros afios y Pemex seguira trabajando
para aumentarla a niveles mayores.” En el ano 2016 la
incorporacion de reservas fue por el descubrimiento
de Pemex de nuevos campos, tanto en aguas profundas
como en aguas someras del Golfo de México.

Fuente: http://www.pemex.com/saladeprensa/boletines_
nacionales/Paginas/2017-032-nacional.aspx
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Conferencia sobre Historia de la OPEP

LLa Universidad de Nueva York en Abu Dabi organizé
en colaboracién con la Universidad de Oslo el encuen-
tro: OPEC and the Global Energy Order, que tuvo lugar
los dfas 18, 19 y 20 de abril de 2017.

Se discutieron alrededor de 30 ponencias sobre los
aspectos historicos de la Organizacion de Paises Ex-
portadores de Petroleo, desde su fundacion en Bagdad,
en septiembre de 1960, hasta el papel contemporaneo
de la OPEP frente a la revolucion shale en los Estados
Unidos y el avance de la transiciéon energética a nivel
global.

Asimismo, se discutié sobre las relaciones entre la
OPEP y otros paises productores no miembros de la
Organizacion (como el caso de México), con la Agen-
cia Internacional de la Energfa, la OCDE y otras nacio-
nes consumidoras netas de hidrocarburos. El cierre de
la conferencia fue una mesa redonda entre importantes
representantes del sector energético de paises del Me-
dio Oriente como Catar, Arabia Saudita e Irak.

Los detalles del encuentro pueden consultarse en el si-
guiente link: http://nyuad.nyu.edu/en/news-events/
conferences/opec-and-the-global-energy-order.html
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Travis Bradford, et al., Financing Solar and Wind Power: In-
sights from oil and gas. New York City, Center on Global
Energy Policy (CGEP), 2017.

Durante la dltima década ha habido una reduccién sig-
nificativa en los costos asociados con la generacién de
energfa eléctrica mediante fuentes renovables, principal-
mente solar y edlica. Este cambio es el resultado de inno-
vaciones en el ambito tecnoldgico, cuyo resultado ha sido
el desarrollo de sistemas energéticos mas eficientes y cos-
to-efectivos, asi como también el disefio de instrumentos
de politica publica novedosos orientados a fomentar el
aprovechamiento de este tipo de recursos, como son in-
centivos fiscales, tarifas eléctricas especiales y seguro para
infraestructura energética.

En este contexto, como sugieren los autores de este tex-
to, todavia hay grandes oportunidades en el ambito de
la innovacién financiera, cuyo aprovechamiento podria
continuar potenciando la transiciéon de la matriz energé-
tica en paralelo con disminuir el riesgo financiero aso-
ciado a invertir en el desarrollo de proyectos renovables.
Una de las principales barreras que enfrenta la expansion
de energia renovable continda siendo la relativa falta de
familiaridad de la banca privada con tecnologfas energé-
ticas novedosas, situacion que inhibe la captacién de ca-
pital en este tipo de proyectos alrededor del mundo. De
cara a este reto los autores sugieren recurrir a la industria
de hidrocarburos y extrapolar modelos de financiamien-
to exitosos, los cuales tienen un alto grado de especiali-
zacion, pero son mas conocidos por la banca privada y
tienen por ende la capacidad de mitigar la percepcion de
riesgo entre los inversionistas.

Basados en una comparacion sobre las caracteristicas y
fuentes de capital disponibles actualmente para el sec-
tor de energfas renovable y de combustibles fésiles, los
autores exploran la extrapolaciéon de tres instrumentos
financieros especificos. El primer instrumento es el fi-
nanciamiento respaldado por reservas del recurso ener-
gético, modelo ampliamente utilizado en el sector de
petrdleo y gas, y cuya operacion consiste en ofrecer las
reservas como los colaterales de los préstamos en caso
de no obtenerse los retornos esperados. El segundo ins-
trumento explorado es es el pago de préstamos basado
en la produccion volumétrica de electricidad, donde los
inversionistas proveen de capital durante las primeras
etapas del proyecto a cambio de recibir una parte del
ingreso generado en el futuro mediante la generacion y
venta de energfa eléctrica, justo como modelos similares
lo hacen con la venta de gas y petréleo. Finalmente, el
tercer modelo es la captacion de recursos mediante el
pago de derechos por usar una porcion de la capacidad
instalada de la infraestructura en proyectos renovables.
De esta forma, justo como lo hacen los gasoductos y
las redes de distribucion de las companias de electrici-
dad, los proyectos de energfa renovable podrian generar
recursos adicionales para costear deudas previamente
adquiridas.

Ademas del novedoso enfoque de los autores, el cual
permite a los lectores familiarizarse con modelos de
financiamiento en el mercado energético, la lectura de
este texto es particularmente relevante en un contexto
mexicano donde la reforma al sector eléctrico ha creado
el ambiente regulatorio adecuado para una mayor parti-
cipacion de actores privados en la generacion de energfa
eléctrica.

16



PROGRAMA DE

S
3\}5 ENERGIA

Kniteel, Christopher and Pérez-Arriaga, Ignacio, Utility
of the Future. An MIT Energy Initiative response to an industry
in transition. Massachusetts, MIT Energy Initiative, 2016.

Utility of the Future es la primera entrega en una serie de in-
vestigacion inédita de la iniciativa en Energfa del MIT, pro-
yecto que se orienta a analizar y responder a los retos que
enfrenta el modelo tradicional de generacién de energfa
como resultado del rapido fortalecimiento de tecnologias
de generaciéon distribuida -solar fotovoltaica y edlica— y el
almacenaje de energia. Este estudio se centra en la iden-
tificacion de barreras e incentivos perversos que pueden
distorsionar la regulacion eficiente de mercados eléctricos
en la proxima década, de manera que los tomadores de
decisiones y expertos en la materia tengan elementos para
fomentar sistemas energéticos confiables sin importar la
tecnologia que se convierta en la predominante en un fu-
turo cercano. La tarea que se plantean los autores de este
estudio no es un reto menot, especialmente en un mo-
mento donde hay certeza sobre la necesidad de explorar
escenarios de politica publica y modelos de negocios efi-
caces para navegar el cambio en la provision de servicios
eléctricos de una forma centralizada a una mas descen-
tralizada, pero sin que necesariamente haya en este mo-
mento certidumbre respecto a la tecnologias y modelos de
mercado que se consolidaran durante la siguiente década.
Pese a la incertidumbre, los autores abogan por asegu-
rar que la estructura de costos no penalice ningun tipo
de tecnologia, de manera que los costos y cargos se ba-
sen unicamente en la inyeccién y consumo de energia
medidos en el punto de interconexiéon con el sistema
eléctrico, sin importar la tecnologia utilizada para su ge-
neraciéon. Asimismo, los autores reconocen la impor-
tancia de mejorar la infraestructura de los medidores, de
manera que se cuente con la informacion necesaria para
desarrollar un sistema comprehensivo de precios y car-
gos. La lectura de este texto es estimulante y esta basa-
da en investigacion de punta en el mercado eléctrico.
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Diversificacion del uso de energias renovables y la seguridad

energética en México

Daniela Gémez Trevifio, Universidad de Chicago

Las energfas renovables podrian ser la clave para la se-
guridad energética en México, pues representan la di-
versificacion de la produccion eléctrica vy, por lo tanto,
la disminucion del riesgo que implica depender s6lo
de combustibles fésiles. Sin embargo, —a pesar de
que su uso para la produccion de electricidad ha incre-
mentado exponencialmente— no todos los tipos de
energias renovables han aumentado al mismo ritmo.
De acuerdo con la Prospectiva del Sector Eléctrico
2016-2030 de la Secretaria de Energfa, la energfa e6-
lica constitufa 2.8% de la generacién bruta del Siste-
ma Eléctrico Nacional en 2015, mientras que en 2004
representaba 0%. Por otra parte, la energfa solar pasé
de generar 0% a apenas 0.1% en el mismo periodo.!
Dado que México es considerado el quinto pais mas
atractivo para la inversion en energfa solar en el mun-
do, esta variacion en las tendencias probablemente se
debe a factores que van mas alla de la existencia de
un marco regulatorio favorable a la inversion y la exis-
tencia de recursos naturales disponibles. Entender qué
afecta las decisiones de inversion en energias limpias
en México es fundamental para encontrar elemen-
tos que garanticen una mayor seguridad energética.
EnMéxico,lasprincipalesfuentesdeenergiarenovableuti-
lizadassonhidraulica,edlica,solar,geotérmicaybiomasa.

1 “Prospectiva del Sector Eléctrico 2016-20307, Secretaria de
Energia, p.57.

Sin embargo, segin el Inventario Nacional de Energfas
Limpias, el pais cuenta con una produccion de elec-
tricidad limpia anual mucho menor a su potencial de
generacion eléctrica, a excepcion del caso de la ener-
gia hidraulica. La produccion de energia hidraulica es
de 36,991 gigawatts hora al afio (GWh/a) y tiene un
potencial proyectado de 27,824GWh/a (25% menos).
Por otra parte, la produccion de energia edlica es de
7,676 GWh/a y podtia aumentar hasta 19,805 Gwh/a
(158% mas); la energfa solar, que no genera mas que
62 GWh/a de electricidad actualmente, podrtia gene-
rar hasta 16,351 GWh/a (263% mas); la produccion
de energia geotérmica es de 6,027 GWh/a y podtia
alcanzar los 47,562 GWh/a (689% mis); finalmen-
te, la produccién de electricidad por biomasa es de
1,414 GWh/a y podria llegar a ser de 2,787 GWh/a
(97% mis).*! En total, México produce aproximada-
mente 52,170 GWh/a y tiene el potencial de producir
114,329 GWh anualmente mediante energfas reno-
vables, es decir, 119% mas electricidad limpia al afio.
En 2015, el consumo de energia total, tomando en
cuenta las pérdidas de transmision, fue de 288,232
GWh.>* Si se considera un escenario ficticio en el
que se explotara al méaximo el potencial de gene-

2.1 “Inventario Nacional de Energias Limpias”, datos a diciem-
bre de 2016.

2.2 “Prospectiva del Sector Eléctrico 2016-20307, Secretaria de
Energia, p.57.
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-racién eléctrica por energfas renovables de acuerdo
con los calculos del Inventario Nacional de Energfas
Limpias, podria haberse generado 39.7% de la electri-
cidad de 2015 con fuentes renovables. A pesar de que
esto implica que la generacién de energfa completa-
mente limpia no es factible a través de la tecnologia
actual, la disminucién del factor de riesgo gracias a la
diversificaciéon de produccion de energia serfa notorio.
No obstante, es necesario considerar también los pro-
pios riesgos que implica la produccion de electricidad
por fuentes de energfa renovable. Por una parte, se tra-
ta de recursos inagotables, pero que, segun el tipo de
energia, pueden ser sumamente impredecibles. A esta
diferencia entre la energfa generada y la que podria lle-
garse a generar en un periodo determinado, se le cono-
ce como intermitencia. .a soluciéon convencional a este
problema es desplegar distintas tecnologias renovables
que puedan complementarse para mejorar la eficiencia
econdmica de los sistemas eléctricos. En el caso mexi-
cano, es necesario idear una combinacién de distintos
tipos de energfas renovables y energfas no renovables
para fortalecer la seguridad energética. Sin embargo,
la propia existencia del riesgo y la incertidumbre de la
produccion de energfa renovable podria ser un factor
que desincentiva la inversion en determinados tipos de
energias renovables que, a su vez, aumenta el riesgo
de invertir en ese tipo particular de energia limpia. Es
decir, se genera un ciclo vicioso que desmotiva la inver-
sién vy, por esta razon, incrementa el riesgo de invertir.
De acuerdo con un modelo ad hoc adaptado para la
inversion en energfas renovables, los inversionistas
no soélo realizan un analisis de los beneficios de par-
ticipar en el mercado dada la posibilidad de obtener
ganancias al entrar a un ambiente casi monopoli-
co en el que existen politicas favorables.”! El mode-
lo sefiala que, en principio, toman en cuenta el riesgo
de invertir en energias renovables y como las politi-
cas publicas que favorecen la inversién sirven como
instrumento para disminuir dicho riesgo. Sin embar-
go, el riesgo y la mitigacion objetivos no son los que
toma en cuenta un inversionista, sino aquellos ries-
gos y mitigacion que percibe de manera subjetiva,

3.1 Wiistenhagenn, Rolf & Menichetti, Emanuela, “Strategic
choices for renewable energy investment: Conceptual fra-
mework and opportunities for further research”, Energy Policy,
40 (2012): 1-10. En adelante Wiistenhagenn & Menichetti,
2012.

asi como sus decisiones anteriores de inversion.*! En
este sentido, la diversificacion parece viciada desde un
inicio para determinadas fuentes de energfa renovable.
México cuenta con un amplio marco legal y distintos
instrumentos que fomentan y regulan la inversién en
energias renovables.** No obstante, en la mayoria de
los casos, las herramientas utilizadas para promover
el uso de energias limpias no exploran las especifici-
dades de cada tipo de energia y los riesgos que con-
lleva invertir en cada uno. La tnica excepcion es el
caso de la Ley de Energia Geotérmica. Esta se cre6
con la finalidad de explotar el potencial de genera-
cién en energia geotérmica y disminuir el riesgo de
inversion. Como se mencion6 anteriormente, la pro-
duccion de energia geotérmica tiene el potencial de
incrementar en 689%. La ley que regula su uso se pu-
blicé en el Diario Oficial de la Federacién el 11 de
agosto de 2014.** Los datos de 2015 reflejan un ligero
incremento de 5.5% en la capacidad instalada y gene-
racion bruta de centrales geotérmicas, sin embargo,
la tendencia fue negativa en los afos anteriores.** De
acuerdo con la Prospectiva de Energias Renovables
2016-2030 de la SENER, son necesarios mas instru-
mentos financieros de cobertura de riesgo para la eta-
pa de exploracién en proyectos geotérmicos. No obs-
tante, la congruencia en la politica de promocién de
inversion en este tipo de energia que se refleja en la
ley especializada, parece tener un impacto positivo.*’
El caso de la energia geotérmica en México es un
ejemplo de la necesidad de establecer instrumentos
especificos que busquen mitigar el riesgo de los di-
ferentes tipos de energia en particular. Sin embar-
go, cabe considerar que otro de los problemas a los
que se enfrenta la inversion en energias renovables
es el riesgo relacionado con factores internacionales.

4.1 Idem.

4.2 “Prospectiva del Sector Eléctrico 2016-2030”, Secretaria de
Energia, p.22.

4.3 Ley de Energia Geotérmica, Diario Oficial de la Federacion,
DOF, 11 de agosto de 2014.

4.4 “Prospectiva de Energias Renovables 2016-2030”, Secretaria
de Energia, p.53.

4.5 Iden.
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En principio, el riesgo de invertir aumenta con el in-
cremento de los precios de los combustibles fésiles y
disminuye con el aumento en el crecimiento de ven-
tas.>! La inversién mundial en energia geotérmica ha
fluctuado sin una tendencia clara de 2004 a 2015. En
2015, se observé una disminucién de 23% de acuerdo
con el Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente.>? En este sentido, deben considerarse
las limitaciones que implican las tendencias globales.
La energia geotérmica conlleva altos costos inicia-
les, pero su elevado potencial de produccion eléc-
trica sugiere que, bajo algunos esquemas, podria
tratarse de una inversién altamente redituable.”* Sin
embargo, es un tipo de energia que responde signi-
ficativamente a la fluctuacion en los precios del pe-
troleo y gas, ya que los métodos para su desarrollo y
exploracion son similares a los de los combustibles
fosiles, pero sin la capacidad de producir cantida-
des tan altas de electricidad como en el caso de estos
ultimos.>* Es probable que la baja inversion en este
tipo de energia esté muy relacionada con el factor
de riesgo que implica. Un aumento en las ventas y
la inversién en energia geotérmica significarian un
menor riesgo para los inversionistas. El dilema reside
en que no hay motivos para invertir en este tipo de
fuente si el riesgo que se percibe es demasiado alto.
En conclusion, el uso de distintas fuentes de energia
renovable para la produccion de electricidad dismi-
nuye los riesgos y aumenta la seguridad energética.
Sin embargo, diferentes tipos de fuentes renovables
requieren distintas medidas de mitigacion de ries-
go y consideraciones especificas que promuevan la
inversién de manera efectiva, asi como medidas de
regulacion que favorezcan el uso de energias lim-
pias. México tiene un marco regulatorio que busca
mejorar la situaciéon de mercado de fuentes renova-
bles frente a fuentes fosiles, asi como un amplio po-
tencial para aprovechar diversos tipos de produccién
eléctrica. No obstante, no posee instrumentos espe-
cificos de mitigaciéon de riesgos que consideren las

5.1 Wiistenhagenn & Menichetti, 2012, p. 7

5.2 “Global Trends in Renewable Energy Investment 2016%,
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, p. 14.

5.3 Barbier, Enrico, “Geothermal Energy Technology and Cu-
rrent Status: An Overview”, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 6 (2002), 3-65.

5.4 Idem, p. 49.

las preocupaciones particulares de los inversionistas.
Esto podria desincentivar la inversién por dos vias.
Por un lado, los inversionistas podrian evitar invertir
en las energfas que representan mayor riesgo sistema-
ticamente. Por otro lado, la falta de inversiéon podria
generar que no se reduzcan los riesgos para invertir
en esta tecnologia. El caso de la energia geotérmica
representa una situacioén en la que se esta desaprove-
chando el potencial de este recurso debido a la falta
de inversion. En México se instauraron reglas especifi-
cas para este tipo de produccion eléctrica con la espe-
ranza de aumentar la inversion y la capacidad de pro-
duccién de la energia geotérmica. Si la medida resulta
efectiva, es fundamental incluir reglas especificas que
respondan a los riesgos e incentivos de cada tipo de
produccion. No sélo se trata de incrementar la pro-
duccién de electricidad con energfa limpia, sino que
también es necesario considerar que —por la misma
naturaleza intermitente de algunas fuentes renova-
bles—debe promoverse el uso de una combinacion
de energias renovables que ademas busque aprovechar
el potencial de produccién del pais en su totalidad.
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Barbier, Enrico, “Geothermal Energy Technology and
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Tendencias Globales en Materia de Seguridad Energética
(Gasolinas y Gas Natural), 1990-2014

César B. Martinez Alvarez, Universidad de California, Los Angeles

Resumen: El argumento principal de este ensayo es que
la consolidacion del comercio energético a escala global y
los avances del liberalismo econdmico han profundiza-
do la interdependencia energética de los paises. Por me-
dio de un andlisis de la proporcion entre produccion y
consumo, el antor presenta los cambios mds notables en
las tendencias de antosuficiencia energética desde 1990.

Introduccion

Dos eventos durante las primeras semanas de este aflo en
México profundizaron la imagen de deterioro en las con-
diciones de seguridad energética del pais. El primero, de
caracter interno, se relacioné con el nimero y magnitud
de protestas en contra del alza en los precios de combus-
tibles y la escasez de gasolina. Politicos de varios partidos
sefialaban a la notable ausencia de inversiones productivas
en el sector “aguas abajo” (refinacion), la crisis fiscal de la
compania nacional de hidrocarburos y los costos econo-
micos de la corrupcion en el monopolio energético mexi-
cano como las causas principales de este desafio. El se-
gundo evento, de origen externo, fue la toma de posesion
de Donald Trump como presidente de Estados Unidos;
la agenda del nuevo mandatario se ha centrado en el pro-
teccionismo economico, el aislamiento internacional y la
resistencia a la cooperaciéon con otros paises. En algunos
medios de comunicacion y centros de investigacion se ha
argumentado que la concentracion de las importaciones

21

importaciones mexicanas de gas natural y gasoli-
nas—en el mercado estadounidense—anadia una
dimension adicional de vulnerabilidad externa para
el pais.! Es decit, la seguridad energética se con-
virtio, de nuevo, en un tema de interés nacional.

Mientras que una buena parte del deterioro en las
condiciones de seguridad energética del pais tiene
sus raices en las decisiones de politica economica
de las ultimas décadas, también el entorno inter-
nacional ejerce una influencia notable en este am-
bito; en particular, los mercados internacionales
de energia, de los cuales depende México, son una
potencial fuente potencial de vulnerabilidad para la
economia del pais. Asimismo, debido a que se tra-
ta de una construccion fundamentalmente politi-
ca, son susceptibles a cambios que no responden
unicamente a criterios de eficiencia econdmica.

1 Jason Bordoff and Sam Walsh, “How Might A U.S.-Mexico
Trade Conflict Affect Natural Gas?”, On The Record, Columbia
University, SIPA Center on Global Energy Policy, consultado en:
http://energypolicy.columbia.edu/publications/commentary/
how-might-us-mexico-trade-conflict-affect-trade-natural-gas; Ja-
son Bordoff and Tim Boersma, “For Mexico, US could become
the new Russia”, CNBC, 6 de febrero de 2017, consultado en:
http://www.cnbe.com/2017/02/06/ fot-mexico-us-could-beco-
me-the-new-russia-commentary.html.
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Es decir, cambios en las condiciones de los mercados
internacionales profundizan los efectos de la politica
energética interna; por ejemplo, en el caso de México,
la apuesta por la integracion a la industria energética de
América del Norte no sélo conlleva ganancias en eficien-
cia econdmica, sino también una dependencia mas evi-
dente con respecto a las dindmicas en esos mercados.>!

Actualmente, la caracteristica mas importante de los mer-
cados mundiales, incluyendo los de energfa, es la incerti-
dumbre. Los efectos de la oleada de partidos y candida-
tos populistas y el rechazo al libre comercio se extienden
mas alla de Estados Unidos. En la plataforma de varios de
ellos se destacan propuestas proteccionistas y politicas de
nacionalismo econémico, las cuales incidirian de manera
negativa en el funcionamiento de los mercados globales
de energfa. Mas aun, en el pasado, los gobiernos de varios
paises han aprovechado el caracter estratégico de los recur-
sos energéticos para obtener ventajas politicas y diploma-
ticas o simplemente satisfacer las demandas econémicas
de los electorados.*? Dichas transformaciones ocutritfan
en un entorno caracterizado por economias nacionales
que dependen cada vez mas de la importacion de pro-
ductos energéticos, especialmente petroleo y gas natural.
Por lo tanto, los efectos de los cambios en los mercados
mundiales de energfa no sélo dependen de las estrategias
actuales y las politicas econémicas de los gobiernos, sino
también del grado al cual los paises dependen del fun-
cionamiento de dichos mercados—Ilo cual es, a su vez, el
resultado de dos variables principales: la orientacion de la
politica econémica y la posesion de recursos energéticos.

El argumento principal de este ensayo es que la consolida-
ci6n del comercio energético a escala global y los avances
del liberalismo econémico han profundizado la interde-
pendencia energética de los paises; esta situacion, a su vez,
ha conllevado la reduccién de la autonomia energética en
la mayor parte de los paises. Hay, sin embargo, diferen-
cias notables no sélo en el grado de dependencia, sino
también en como ésta afecta a distintos tipos de recursos
energéticos: (1) en términos de refinados de petroleo, los
paises productores han sido cada vez menos capaces de

2.1 Carlos Pascual and Jonathan Elkind, Energy Security: Economics,
Politics, Strategies and Implications, The Brookings Institution Press
2010, pp. 1-6.

2.2 Llewelyn Hughes and Austin Long, “Is There An Oil Weapon?
Security Implications of Changes in the Structure of the Internatio-
nal Oil Market, International Security, 2014, vol. 39, no. 3.

invertir en infraestructura de procesamiento de crudo
y, por lo tanto, son menos auténomos en la produccion
de gasolina—de modo que la variable explicativa prin-
cipal parece ser la fortaleza de la industria petroqui-
mica; (2) un gran numero de paises de ingreso medio
y alto han transitado a matrices eléctricas mas limpias
por medio del consumo de gas natural; a la par de este
aumento en la dependencia de dicho combustible f6sil,
la autonomia energética en cuanto a su produccion ha
disminuido de manera notable en este subgrupo.

En otras palabras, la vulnerabilidad con respecto a
las condiciones de los mercados internacionales afec-
ta de manera distinta a diferentes grupos de paises.
En la primera seccion trataré algunos puntos teori-
cos sobre la definicion de seguridad energética y su
relacion con las estructuras de comercio mundial. El
segundo apartado analiza los cambios mas notables
en la dependencia petrolifera de las economias de in-
greso medio y alto. Por ultimo, en la tercera seccidn,
estudiaré las dinamicas correspondientes a la autono-
mia en la produccion de gas natural y su relacién con
la transformacion de la matriz eléctrica.

Marco teoérico

Como lo mencioné anteriormente, el objetivo de este
ensayo es analizar las tendencias de seguridad ener-
gética en el mundo con respecto a los productos de-
rivados del petréleo y el gas natural. Es conveniente
comenzar con una definiciéon del término. Si bien se
trata de un concepto multidimensional, en practica-
mente todos los estudios académicos del tema se en-
fatiza la disponibilidad de los recursos energéticos.*!
Es decir, en su concepcién mas basica, la seguridad
energética se refiere a la capacidad de un pais de
abastecer a su poblacion y economia con los recursos
energéticos necesarios para fomentar el crecimiento
economico y el desarrollo humano.

3.1 Benjamin K. Sovacool and Ishani Mukherjee, “Conceptua-
lizing and measuring energy security: A synthesized approach”,
Energy, vol. 36, issue 8, 2011; Lynne Chester, “Conceptualising
energy security and making explicit its polysemic nature”, Energy
Policy, vol. 38, issue 2; Christian Winzer, “Conceptualizing energy
security”’, Energy Policy, vol. 46, July 2012, pp. 36-48; Benjamin
K. Sovacool, Ishani Mukherjee, Ira Martina Drupady, and An-
thony L. D Agostino, “Evaluating energy security performance
from 1990 to 2010 for eighteen countries”, Energy, vol. 36, issue
10, 2011, pp. 5846-5853. 22
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A esta arista de “disponibilidad” se afiaden las de “confia-
bilidad” en los sistemas energéticos—en particular de los
sistemas de transporte y comercio— y “asequibilidad” de
estos recursos—que se refiere principalmente a la ausencia
de oscilaciones bruscas en los precios.*! En la practica, los
tres ejes de la seguridad energética se vinculan directamen-
te entre si y con las estructuras de comercio internacional.

Durante la segunda mitad del siglo XX, la hegemonia mi-
litar de la alianza liberal dirigida por Estados Unidos con-
dujo la expansion de las redes de comercio internacional,
incluyendo el de recursos energéticos (no sin tropiezos y
conflictos estratégicos entre exportadores e importadores
netos de energfa). El mantenimiento de rutas comerciales
seguras y eficientes permitio que los paises productores
de petréleo y gas natural intercambiaran sus exceden-
tes energéticos con los importadores netos; a su vez, las
economias mas avanzadas y las que han atravesado por
procesos de industrializacién pudieron crear sectores pe-
troquimicos fuertes que también se internacionalizaron.
El resultado natural de estas tendencias fue la “especia-
lizaciéon” de ciertas economias en exportadoras de mate-
rias primas y comercializadoras de productos procesados.

No obstante, el sistema de comercio energético interna-
cional no sélo depende de la operaciéon de las leyes de
la oferta y la demanda, sino también de las condicio-
nes estructurales de poder en el mundo.** Por un lado,
el mantenimiento de las organizaciones y reglas que ri-
gen este régimen internacional requieren la participacion
activa y constante de los paises, en particular de las po-
tencias econdmicas; como lo han sefialado los recien-
tes resultados electorales en Estados Unidos y Europa,
este compromiso no puede darse por sentado. Por otro
lado, dado que la gran mayoria de los recursos de hidro-
carburos en el mundo se encuentran bajo la tutela de los
estados, el régimen de comercio energético mundial de-
pende de su apertura no solo a las exportaciones, sino
también a las inversiones productivas. Es decir, la segu-
ridad energética de los paises depende del mantenimien-
to de este sistema de instituciones que regulan y permi-
ten las transacciones comerciales en el sector energético.

4.1 C. Pascual, op. cit.

4.2 Daniel Yergin, The Prige: The Epic Quest for Oil, Money, and Power,
Simon and Schuster, 2008; Daniel Yergin, The Quest: Energy, Security,
and the Remaking of the Modern World, 2012.
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La pregunta natural es ¢qué tan vulnerables son las eco-
nomias nacionales a disrupciones en dicho régimen? En
el siguiente apartado, argumentaré que las economias
de ingreso medio y alto se han vuelto mas interdepen-
dientes en temas energéticos, lo que incrementa su vul-
nerabilidad ante disrupciones politicas de este régimen
global de comercio e inversiones en materia de energfa.

Nota metodoloégica

Operacionalizar el concepto de “seguridad energética”
es complejo; en este ensayo adoptaré una estrategia ba-
sada en la definiciéon minima presentada anteriormente.
Es decir, me concentraré en la dimension de “dispo-
nibilidad” de los recursos energéticos. Para ello, defino
“autonomia energética” como la proporcion entre la
produccién de un tipo de energia con respecto al con-
sumo del mismo. Es decir, si una economia produce 75
millones de pies ctubicos de gas natural, pero consume
150 millones, la estimacién de esta variable serfa 0.50
(lo que indica que este pais solo podria cubrir la mitad
de su demanda con la oferta interna, en caso de cana-
lizar toda la produccién al mercado nacional); en otras
palabras, se tratarfa de un pais deficitario. En contraste,
si la oferta fue de 300 millones de pies cibicos de gas y
el pais consumié 100 millones, se trata de una economia
superavitaria por un factor de 3 a 1.>! Hay por lo menos
dos ventajas en el uso de este concepto:

1) Permite una comparacién directa, y con una misma
métrica, tanto entre paises como en una misma econo-
mia a lo largo del tiempo. Usualmente, las estadisticas
energéticas que recolectan los gobiernos difieren en su
cobertura y calidad, lo cual dificulta la comparacién en-
tre ellos y a lo largo del tiempo.

2) La Organizacion de las Naciones Unidas compila
estadisticas energéticas de produccion y consumo de
gasolinas, gas natural y otros recursos energéticos para
la mayoria de los paises desde 1990; es decir, el uso de
esta medida nos permite recabar mas informacién y
mejorar la calidad de las inferencias que hacemos con
base en ella.

5.1 La férmula usada en este documento es una adaptacion parcial
de Marin Quemada et al. Mientras que los autores se basan en la
diferencia entre produccién y consumo, en este documento se
prefiere la proporcion entre ambos [José Marfa Marin Quemada,
Javier Garcia Verdugo y Gonzalo Escribano, Energy Security for
the European Union in the 21st Century, Nueva York: Routledge,
2012]
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Sin embargo, es importante recalcar que se trata de una
medida imperfecta de la seguridad energética de un pais.
Al aspecto de disponibilidad de la energfa es necesario
afladir qué tan confiables son las rutas de comercio de
los paises productores a los centros de importacion, asi
como el estado de la infraestructura de transporte inter-
no—por ejemplo, los ductos de gasolina y gas natural o el
estado de la red eléctrica. Por lo tanto, mas alla de buscar
evidencia definitiva de cuales son las economias mas vul-
nerables a disrupciones en los mercados internacionales
de energia, en este ensayo busco apuntar algunas tenden-
cias basicas en este aspecto. Es necesario subrayar que
dicha variable no mide el porcentaje de importaciones
con respecto al consumo; mas bien, indica la proporcion
de oferta y demanda de un recurso energético. Asimismo,
es indispensable sefialar que los sistemas de contabilidad
energética son usualmente mucho mas complejos que la
suma de la oferta y la demanda; mientras que no toda
la produccion tiene como objetivo cubrir las necesidades
el mercado interno, no todo el consumo se busca satis-
facer con recursos locales. En otras palabras, la propor-
cion entre produccion y consumo no mide exactamen-
te la dependencia con respecto a los mercados globales.

En términos de los datos, la informacién proviene de
la Organizacion de las Naciones Unidas y abarca paises
de todo el mundo entre 1990 y 2014;°! es importante
sefialar que la base de datos representa bien a las eco-
nomias avanzadas y en desarrollo, pero no incluye a la
mayoria de los paises menos desarrollados—particu-
larmente en Africa Subsahariana y América Central.

Tendencias globales de seguridad energética en los
mercados de gasolinas

Con respecto a los mercados internacionales de pro-
ductos refinados del petrdleo, la autonomia promedio
en produccién-consumo de gasolinas ha atravesado por
dos periodos claros desde 1990. De 1990 a 1999 aumen-
t6 notablemente a 112% y alcanzé un punto maximo en
2005—130.9%

6.1 La férmula usada en este documento es una adaptacion pat-

cial de Marin Quemada et al. Mientras que los autores se basan en

la diferencia entre produccién y consumo, en este documento se
prefiere la proporcion entre ambos [José Marfa Marin Quemada,
Javier Garcia Verdugo y Gonzalo Escribano, Energy Security for the
European Union in the 21st Century, Nueva York: Routledge, 2012]
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Sin embargo, desde ese afio ha descendido de manera
sostenida, hasta alcanzar 107% en 2014. Es decir, el pais
promedio de la muestra es autosuficiente en consumo de
gasolinas; no obstante, hay una desigualdad importante,
de manera que unos cuantos paises—algunos de los ex-
portadores de petréleo mas importantes mucho mas au-
tosuficientes que el resto. En 1990, por ejemplo, 26 pai-
ses no producian la totalidad de los refinados de petréleo
que consumian, con un rango de 100% hasta 20.19% de
autosuficiencia (de Barbados a Suiza). No obstante, inclu-
so para los 10 paises con valores de autonomia energética
mas bajos la dependencia del exterior en promedio no
era muy elevada, pues no superaba 50% del consumo. En
contraste, los pafses con mayor superavit energético en
ese aflo presentaron una proporcion entre produccion de
gasolina y consumo de 4.08 a 1.67. Una tendencia no-
table, que se repite a lo largo del periodo de analisis, es
la alta dependencia relativa de algunos exportadores ne-
tos de hidrocarburos, como Malasia o Irak; en contraste,
paises sin recursos energéticos fosiles pero con fuertes
industrias petroquimicas, como Bélgica y Paises Bajos, se
encontraban entre los mas autosuficientes. En 1990, de
acuerdo con los datos de la Organizacion de las Naciones
Unidas, México ocupaba la posicion 13 entre los paises
con menor autosuficiencia en la produccion de gasoli-
nas (con una proporcion de 0.9065 entre la produccion
de refinados de petrdleo y el consumo de gasolinas).”™
Las tablas 1 y 2 presentan la lista de paifses con mayor
y menor superavit en términos de gasolinas en 1990.

7.1 United Nations Statistics Division, “Energy Statistics Database”,
disponible en: https:/ /unstats.un.org/unsd/energy/edbase.htm.
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Tabla 1
Pais Produccién de gasolinas en 1990 [ Consumo de gasolinas en | Proporcion entre produccion
en miles de toneladas métricas 1990 en miles de toneladas |y consumo en 1990
métricas

Suiza 752 3724 0.20

Irlanda 340 885 0.38

Malasia 1339 2751 0.46

Irak 2500 3377 0.74

Polonia 2365 3060 0.77

Colombia 3634 4490 0.80

Tailandia 2248 2727 0.82

Dinamarca 1318 1581 0.83

Israel 1265 1484 0.85

Pakistan 891 1039 0.86

Tabla 2
Pais Produccién de gasolinas en 1990 [ Consumo de gasolinas en | Proporcion entre produccion
en miles de toneladas métricas 1990 en miles de toneladas |y consumo en 1990
métricas

Bahréin 924 226 4.08

Paises Bajos 12843 3445 3.72

Rumania 4666 2083 2.24

Trinidad y To-|753 347 2.17

bago

Venezuela 14403 7009 2.05

Bélgica 5263 2727 1.92

Arabia Saudita [ 11739 6650 1.76

Kuwait 1880 1080 1.74

Egipto 3714 2172 1.70

Libia 1737 1040 1.67
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Tendencias de autosuficiencia en consumo de gasolinas
paises seleccionados de la OCDE
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Proporcion entre produccion y consumo

Proporcién entre produccion y consumo
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Tendencias de autosuficiencia en consumo de gasolinas
paises seleccionados de Asia-Pacifico
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Tendencias de autosuficiencia en consumo de gasolinas
paises seleccionados de América Latina

Argoring Bragit
200
o=
3
:
S
3«
g o
©
E Colomixa Meica
o 250
=
o
=
=
T s00-
3
o
50
50=
a = = - =
= 1 5 i
Ao

¢Cual era la situacién de autosuficiencia en materia de
gasolinas en 20142 En promedio, los paises de la mues-
tra produjeron 1.07 veces la gasolina que consumian. Sin
embargo, hay variaciones importantes en los datos; en 15
paises la proporcién de produccion sobre consumo fue
menor a 0.5, mientras que en § casos fue superior a 2.
Con excepcion de Noruega, ninguna de estas economias
es exportadora neta de petrédleo crudo. En el otro extre-
mo, al igual que en las dos décadas anteriores, una pro-
porcion relevante de los pafses con menor autosuficiencia
en la produccion de gasolinas fueron exportadores netos
de petréleo crudo; ademas de Angola, Nigeria y Libia, In-
donesia, Malasia, Ecuador, Brunei Darussalam, Emiratos
Arabes Unidos, Irak y México se encontraban entre los
20 mas deficitarios. En el caso de nuestro pais, el valor
para 2014 fue de 54.20, comparado con 90.65 en 1990.%!
Las tablas 3 y 4 presentan la lista de pafses con los su-
peravit mas importantes y los déficit mas sobresalientes.

Es necesario, sin embargo, complementar estos datos con
informacion agregada durante todo el periodo de estudio;
es decir, la informacion anterior provee unicamente de un
vistazo anual de la autosuficiencia energética en materia de

8.1 Ibidem.

Chie

— \ _~  Country
Afgantng
Brazil

o
Vorezusln (Besvar, Rop.) G

Colormiba
Menicn

Vanoruala (Bolear. Rep.]

productos refinados de esos paises. ¢Cuales fueron los
paises mas y menos vulnerables con respecto a las dina-
micas en los mercados globales de gasolina entre 1990
y 2014? Las tablas 5 y 6 presentan el resumen de esta
informacion.
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Tabla 3

Pais Produccién de gasolinas en | Consumo de gasolinas en | Proporcion entre produc-
2014 en miles de toneladas [ 2014 en miles de toneladas | ciéon y consumo en 2014
métricas métricas

Noruega 3299 921 3.58

Bielorrusia 3945 1136 3.47

Bulgaria 1600 481 3.32

Peru 3724 1493 2.49

Trinidad y Tobago 1259 519 2.42

Eslovaquia 1291 577 2.23

Rumania 2998 1344 2.23

Turquia 3953 1945 2.03

Corea del Sur 16359 8612 1.89

Grecia 4649 2525 1.84

Tabla 4

Pais Produccién de gasolinas en | Consumo de gasolinas en | Proporciéon entre produc-
2014 en miles de toneladas | 2014 en miles de toneladas | cién y consumo en 2014
métricas métricas

Tayikistan 1 247 0.004

Kirguistan 7 432 0.016

Angola 27 1050 0.02

Nigeria 542 6323 0.08

Libia 516 3822 0.13

Ucrania 712 3143 0.22

Myanmar 234.2 906 0.25

Indonesia 8891 23764 0.37

Malasia 4681 12092 0.38

Pakistan 1670 4062 0.41
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Tabla 5
Pais Proporcion de produccion sobre consumo, promedio
1990-2014
Bielorrusia 4.47
Costa de Marfil 3.71
Trinidad y Tobago 3.49
Noruega 2.68
Bahréin 2.32
Paises Bajos 2.27
Rumania 2.24
Bélgica 2.18
Eslovaquia 2.07
Bulgaria 2.07
Tabla 6
Pais Proporcion de produccion sobre consumo, promedio
1990-2014
HEslovenia 0.10
Kirguistan 0.13
Suiza 0.26
Irlanda 0.36
Albania 0.41
Vietnam 0.44
Ecuador 0.46
Nigeria 0.48
Filipinas 0.50
Malasia 0.52
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Finalmente, es relevante analizar cuales economias pre-
senciaron las ganancias o deterioros mas relevantes en se-
guridad energética de combustibles entre 1990 y 2014. Los
paises con los promedios de crecimiento en autosuficien-
cia energética mas elevados fueron Vietnam (43.62% de
aumento promedio anual en la proporcion de produccion
sobre consumo), Bielorrusia (24.81%), Suiza (12.49%),
Bulgaria (10.78%), Oman (8.39%), Eslovenia (8.14%),
Serbia (7.74%), Cuba (5.82%), Pert (5.29%) y Corea del
Sur (5.23%). En contraste, los paises que presenciaron las
tasas de deterioro mas altas en promedio, y por lo tanto las
reducciones mas notables en autosuficiencia fueron Alba-
nia (-11.99%), Angola (-11.73%), Ttnez (-11.78%), Libia
(-7.76%), Tayikistan (-7.67%), Ecuador (-6.61%), Bahréin
(-5.08%), Myanmar (-4.41%), Arabia Saudita (-3.67%) y
Ucrania (-3.48%) por ano. En resumen, son dos las dina-
micas principales que han caracterizado a los mercados
internacionales de gasolinas en las ultimas tres décadas
con respecto a la autosuficiencia energética: (1) en térmi-
nos agregados, los paises de la muestra han experimenta-
do caidas importantes en la proporcion entre produccion
y consumo de gasolinas, lo cual indica que, en promedio,
el mundo se ha vuelto mas interdependiente en este as-
pecto (de 1.12 en 1990 a 1.30 en 2005 a 1.07 en 2014);
es decir, mientras que en 1990 solo tres paises dependian
en mas de 50% del comercio internacional para satisfacer
su consumo interno de derivados del petréleo, para 2014
este nimero aumento6 a 15. (2) De manera poco intuitiva,
los paises exportadores de petréleo, incluyendo México,
se encuentran en las ultimas posiciones con respecto a
autosuficiencia en produccion de gasolinas—quiza como
un efecto colateral de la denominada “maldicién de los
recursos naturales”, los gobiernos de muchas estas econo-
mias han decidido no invertir en la infraestructura nece-
saria para refinar los hidrocarburos que producen;’' hay,
sin embargo, excepciones notables, principalmente en el
Golfo Pérsico. Las figuras anteriores en las paginas 26, 27
y 28 muestran estas tendencias para paises seleccionados.

Tendencias globales de seguridad energética en los
mercados de gas natural

Las dinamicas en los mercados de gas natural afectan
la seguridad energética de los paises de forma un tan-
to distinta. Mientras que para las gasolinas una propor-
cibn menor entre produccién y consumo se traduce

9.1 Ibiden.
31

directamente en aumentos potenciales en vulnerabilidad
externa, en el caso del gas natural estos efectos dependen
de la estructura de la matriz eléctrica. Por ejemplo, altas
tasas de dependencia en materia de gas natural no repre-
sentan vulnerabilidades potenciales para economias que
generan la mayor parte de su electricidad con carbén o
centrales nucleares; en contraste, incluso niveles medios
de déficits energéticos podrian ser complicados para pai-
ses cuya matriz energética depende del gas natural. De-
bido a que se trata de un combustible mas limpio y un
recurso natural con mas usos que el carboén, en términos
agregados, los paises de la muestra han optado por inver-
tir en gas natural: mientras que en 1991 solo 24.33% de
toda la electricidad en estas economias provenia de este
hidrocarburo, para 2010 esta proporcién habia aumenta-
do a 34.11%—sin embargo, a partir de ese afo ha habi-
do un retroceso importante hasta 21.21% en promedio.
Sin embargo, los paises de la muestra varfan considera-
blemente con respecto al uso de gas para generar elec-
tricidad: mientras que 37 de ellos no tenfan centrales que
consumieran este hidrocarburo, en 11 economias el gas
natural representa mas de 80% de las fuentes de genera-
cion eléctrica—Ia vasta mayoria de ellos son exportadores
netos de gas natural, en cuyo caso las preocupaciones de
seguridad energética, cuando menos en términos de dis-
ponibilidad de recursos, son minimas.'”! En varios paises,
la adopcién del gas natural como combustible principal
para la generacion de electricidad ha sido muy acelerada:
de 0.04% de la matriz eléctrica en 1990 a 44.83% de la
matriz eléctrica en 2014 en Israel, de 0.05% en 2009 a
26.55% en 2010 en Yemen, y de 0.06% en 1990 a 33.57%
en Vietnam (705% de crecimiento anual en promedio).
Los diez pafses en donde la proporcion crecié mas en
estas décadas fueron Yemen, Ghana, Israel, Vietnam,
Libano, Hong Kong, Filipinas, Macedonia, Marruecos,
Portugal, Noruega y Mozambique. En contraste, los que
mas decrecieron en su dependencia del gas natural para
la generacion de electricidad fueron Bosnia-Herzegovi-
na, Kyrgyzstan, Tayikistan, Ucrania, Rumania, Austria,
Myanmar y Venezuela, Pakistan y Bulgaria. Mientras que
en el primer grupo hay pafses con reservas importantes o
descubrimientos recientes de gas natural (Mozambique,
Noruega e Israel), en el segundo conjunto dominan los
paises del ex bloque comunista -de modo que la decision

10.1 Michael L. Ross, The Oil Curse: How Petrolenn Wealth Shapes The
Development of Nations, Princeton University Press, 2012,
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de reducirla dependencia con respecto al gas natural puede
verse como un contrapeso a la vulnerabilidad frente a Ru-
sia. En resumen, es importante sefialar que la dependencia
externa de gas natural no afecta de manera equivalente a
los paises de la muestra, pues implica costos mayores para
aquellas economias en donde este combustible se ha con-

vertido en la fuente principal de generacion eléctrica.'!

En 1991, el promedio de autosuficiencia en consumo de
gas natural fue de 2.26—excluyendo a las diez observa-
ciones extremas, que corresponden a grandes paises ex-
portadores con consumos menores de gas natural: Indo-
nesia, Brunei, Malasia, Gabon, Egipto, Bolivia, Tailandia,
India, Israel y Trinidad y Tobago. En contraste, los pai-
ses mas dependientes del exterior fueron Bélgica, Suiza
y Bulgaria. Las tablas 7 y 8 presentan esta informacion.

Para 2014 observamos una situacion similar con res-
pecto a la distribuciéon de la variable: un grupo de pai-
ses exportadores consume una proporcion minima del
gas natural que produce, de modo que la proporcion en-
tre producciéon y consumo es muy alta (Brunei, Norue-
ga, Libia, Gaboén, Filipinas, Indonesia, Qatar, Ecuador,
Myanmar, Siria y Trinidad y Tobago). Si eliminamos es-
tas observaciones extremas de la muestra, el promedio
de autosuficiencia en términos de gas natural aumen-
t6 hasta 3.08."'% Las tablas 9 y 10 incluyen estos datos.
En el caso de México, la proporcion entre consu-
mo y producciéon aumento de 1.95 en 1990 a un maxi-
mo de 4.01 en 2009, para caer hasta 2.84 en 2014.
En términos agregados, scuales han sido los paises mas
superavitarios y los mas deficitarios a lo largo de este pe-
riodo? Las tablas 11 y 12 presentan dicha informacion.

Al igual que en el caso de los mercados globales de ga-
solinas, las tendencias mas notables ocurren a lo largo
del tiempo en cada pais. ;Cuales economias presenta-
ron las tasas de crecimiento mas clevadas en términos
de autosuficiencia de gas natural? El promedio de cam-
bio porcentual mas elevado entre 1990 y 2014 ocurrié
en Kazajistin en donde la proporcién de consumo/
produccion aumenté 21.20% por afio; le siguen Tunez
con 18.41%, Serbia con 15.88%, Qatar con 14.92%,

11.1 Banco Mundial, “World Development Indicators”, disponible
en linea en: http://data.worldbank.org/data-catalog/wotld-develop-
ment-indicators/

11.2 1bidem.
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Siria con 13.8%, Albania con 11.24%, Myanmar con
9.05%, Azerbaiyan con 6.9%, Angola con 6.72%; entre las
economias desarrolladas, el caso mas notable es Estados
Unidos, en donde la “revolucion del gas de lutitas” condu-
jo a aumentos sostenidos de 2% en la autosuficiencia de
gas natural. En contraste, varias economias presenciaron
caidas notables en esta variable a lo largo de esta década:
Suiza, con un crecimiento anual promedio de -28.32%,
Georgia con -19.72%, Sudafrica con -19.56%, Irlanda con
-13.48%, Francia con -13.24%, Chile con -7.2%, China
con -5.97%, Italia con -3.65%, Alemania con -3.25% vy
Argentina con -2.13%. En resumen, dos tendencias prin-
cipales han dominado los mercados internacionales de
gas natural con respecto a temas de seguridad: el aumento
constante en la proporciéon de este hidrocarburo en la ma-
triz eléctrica y la intensificacion de la dependencia externa
en varias de estas economias.'*! Las figuras a continua-
ci6én muestran estas tendencias para paises seleccionados.

Conclusion

En conclusion, la seguridad energética de los paifses no
s6lo depende de las decisiones de politica interna que
adoptan, sino también de las condiciones de los mercados
internacionales de energéticos. En este sentido, la profun-
dizacion en la integracion global en comercio e inversio-
nes en materia de energfa ha sido una decisién politica
que no puede darse por sentado. En el entorno actual
de incertidumbre sobre el futuro del orden econémico
internacional, no todos los paises enfrentan las mismas
condiciones de dependencia con respecto a los mercados
internacionales de energfa. El argumento principal de este
ensayo fue que el mundo se ha vuelto mas interdepen-
diente tanto en los flujos de productos refinados de pe-
troleo como del gas natural. En términos de las gasolinas,
algunas de las economias que han presenciado los deterio-
ros mas notables en materia de autosuficiencia han sido
las exportadoras de hidrocarburos—incluyendo México.
En cuanto al gas natural, los efectos de esta dependencia
estan mediados por los avances de este combustible en la
generacion de electricidad.

12.1 1bidem.
iden 3



33

Proporcion entre produccion y cansumao

Proporcion entre produccién y consuma (Log. Mat.)
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Tendencias de aulosuficiencia en consumo de gas natural
paises seleccionados de la OCDE
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Tendencias de autosuficiencia en consumo de gas natural
paises seleccionados de América Latina
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Tabla 7
Pais Produccién de gas Consumo de gas Proporcion entre pro-
natural en 1991 en natural en 1991 en duccién y consumo en
terajulios terajulios 1991
China 625621 76305 8.19
Chile 57565 7898 7.28
Libia 248520 34409 7.22
Nigeria 185350 30326 6.11
Myanmar 33355 6249 5.33
Siria 74334 16202 4.58
Bangladesh 184105 40596 4.53
Arabia Saudita 2266468 582391 3.89
Venezuela 875663 263237 3.32
Irlanda 89290 30249 2.95
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Tabla 8
Pais Produccion de gas natural | Consumo de gas natural | Proporcion entre produc-
en 1991 en terajulios en 1991 en terajulios cién y consumo en 1991
Bélgica 383 313496 0.0012
Suiza 120 77106 0.0015
Bulgaria 339 67816 0.0049
Francia 132868 1172011 0.11
Japon 93761 743260 0.12
Turquia 7775 32944 0.23
Espafa 55393 200293 0.27
Alemania 629515 1875287 0.33
Austria 52502 134280 0.39
Italia 656443 1463268 0.44
Tabla 9
Pais Produccion de gas natural | Consumo de gas natural | Proporcion entre produc-
en 2014 en terajulios en 2014 en terajulios cién y consumo en 2014
Brunei Darussalam 461001 815 565.64
Noruega 4418921 19982 221.14
Libia 473100 2372 199.45
Gabon 12864 95 135.41
Filipinas 144028 3651 39.43
Indonesia 2689941 73384 36.65
Qatar 6623756 229337 28.88
Ecuador 40781 1684 24.20
Myanmar 594533 26379 22.53
Siria 184730 10890 16.96
Tabla 10
Pais Produccion de gas natural | Consumo de gas natural | Proporcion entre produc-
en 2014 en terajulios en 2014 en terajulios cién y consumo en 2014
Francia 583 1270887 0.0004
Espafia 968 665018 0.0014
Grecia 253 38825 0.0065
Georgia 400 49381 0.0081
Corea del Sur 13425 1033554 0.0129
Tayikistan 122 8760 0.0139
Turquia 18357 891287 0.0205
Eslovaquia 3900 118290 0.0329
Republica Checa 9859 225032 0.0438
Bielorrusia 8574 154708 0.0554




&{?,% PROGRAMA DE
=) ENERGIA
Tabla 11
Pais Proporcion de produccion sobre consumo, prome-
dio 1990-2014
Indonesia 1285.2716
Brunei Darussalam 604.7885
Peru 380.1583
Noruega 302.8462
Ecuador 264.5331
Gabon 93.3692
Israel 50.6552
Malasia 46.7278
Libia 33.1380
Bahréin 19.7215
Tabla 12
Pais Proporciéon de produccion sobre consumo, prome-
dio 1990-2014
Bélgica 0.0004
Suiza 0.0012
Eslovenia 0.0174
Corea del Sur 0.0196
Georgia 0.0235
Republica Checa 0.0305
Eslovaquia 0.0437
Espafia 0.0518
Francia 0.0551
Tayikistan 0.0650
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Convocatorias

Perspectivas Energéticas - Afio 1 Numero 3 Enero-Abril 2017

Articulo corto de analisis

iEn Perspectivas Energéticas queremos compartir tus ideas
sobre los sistemas energéticos de México y el mundol!

Buscamos contribuciones de caricter analitico de entre
600 y 900 palabras que estudien algin aspecto relacio-
nado con las dimensiones sociales, politicas, ambienta-
les y econémicas de los sistemas energéticos en México
o en el mundo.

En nuestro préximo nimero publicaremos dos ensayos
que traten sobre estos temas. La fecha limite para el en-
vio de tu propuesta es el dia 15 de junio de 2017. El 25
de junio de 2017 notificaremos a los autores partici-
pantes el resultado del proceso de seleccion y sus textos
se publicaran el 15 de agosto de 2017 en este espacio.

Maiandanos tu propuesta de articulo corto de investiga-

ci6n a la direccion de correo electronico:
perspectivas.energeticas(@colmex.mx
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Ensayo grafico

Asimismo, en Perspectivas Energéticas buscamos pro-
porcionar un espacio de expresion acerca de las dimen-
siones sociales, culturales y ambientales de la energfa.

Envianos tus propuestas de ensayo grafico sobre algun
tema de medio ambiente, cambio climitico o mane-
jo de recursos naturales. Buscamos contribuciones de
entre 5 y 10 fotografias o ilustraciones inéditas (que
no se hayan publicado en otro espacio), en alguno de
los siguientes formatos: .jpg, .jpeg, .pdf, .png, o .tif

La fecha limite para recibir propuestas es el dia 15 de
junio de 2017. El 25 de junio de 2017 daremos a co-
nocer a los autores seleccionados y su ensayo grafico
aparecera en el proximo namero de Perspectivas Energé-
ticas, que se publicara el 15 de agosto de 2017.

Envianos tus propuestas de ensayo grafico al correo
electronico perspectivas.energeticas@colmex.mx.
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EL COLEGIO PROGRAMA DE
¥ DE MEXICO ?Q-/JS’ ENERGIA

Miguel S. Wionczek y el Prointergemex:

travesias en el petréleo mexicano
Dr. Joseph Hodara

Comentaristas
Dr. Lorenzo Meyer (El (

avarrete

Mtro. Ramon Carlos Torres (unam / PUED)

Con la participacion del
Dr. Joseph Hodara (Unive
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El Colegio de México, Sala Alfonso Reyes
Miércoles 31 de mayo * 19:00 h

Carretera Picacho Ajusco 20, Ampl. Fuentes del Pedregal, c.p. 14110, Ciudad de México

Informacion
http:/programaenergia@colmex.mx
E-mail: irouss @colmex.mx
Tel: 54-49-30-00, ext: 4041, 54-49-30-40
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