Resumen

El hidrégeno renovable es clave para completar la transicidon energética y reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, especialmente en sectores dificiles de electrificar como la
aviacién y el transporte maritimo. Al igual que otras tecnologias emergentes, el hidrégeno
renovable se enfrenta a tres desafios fundamentales: incrementar la produccién, expandir la
demanda, y construir infraestructura para conectar produccién y demanda. Sin embargo,
la posibilidad de transportar grandes cantidades de hidrégeno a largas distancias distingue
al hidrégeno renovable de otras tecnologias y la dota de una dimensién internacional. Este
articulo introduce esta dimensién internacional e ilustra su influencia sobre cada uno de los
tres grandes desafios para desarrollar el hidrégeno renovable, prestando especial atencién al
caso de la Unién Europea. Comprender la dimensién internacional del hidrégeno renovable
es esencial para desarrollar estrategias efectivas para su desarrollo y avanzar en la completa
descarbonizacién de la economia.
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Tras la firma del Acuerdo de Paris en 2016, decenas de paises de todo el mundo se
han comprometido a eliminar casi todas las emisiones de gases de efecto inverna-
dero (GEI) de sus economias para alcanzar cero emisiones netas. Estos compro-
misos han puesto de relieve la necesidad de descarbonizar sectores econémicos
mids alld de la generacién eléctrica y, de esta manera, renovado el interés por el
hidrégeno. El hidrégeno renovable, producido sin emisiones directas a partir de
la electrélisis del agua con electricidad edlica o solar, se perfila como un elemento
clave para completar la transicién energética y lograr cero emisiones netas.
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La dimensién internacional del hidrégeno renovable

Aunque una gran parte de las emisiones de GEI pueden evitarse con una mayor
difusién de renovables, bombas de calor, y vehiculos eléctricos, segtin escenarios
de la Agencia Internacional de la Energfa (AIE, 2023a), tecnologias complemen-
tarias a estas estrategias de electrificacién, como el hidrégeno renovable, serin
indispensables para completar la descarbonizacién de la economia. En torno al
20 % de las emisiones globales de GEI se producen en sectores dificiles de elec-
trificar, como la aviacién, el transporte maritimo y la industria pesada, cuyas
emisiones no sdlo no caen, sino que crecen mds ripido que las de otros sectores
(Panel Internacional sobre Cambio Climdtico, 2022). Por ejemplo, cada afo,
entre 2010y 2019, las emisiones de GEI en la aviacién crecieron un 3,3 % frente
al 1,0 % del sector energético (Panel Internacional sobre Cambio Climdtico,
2022). Por tanto, descarbonizar estos sectores es un reto urgente y a gran escala
que requiere el desarrollo de combustibles libres de emisiones como el hidrégeno
renovable y sus derivados.

Desde hace més de un siglo, el hidrégeno es utilizado a gran escala en las indus-
trias energética y quimica como materia prima. Sin embargo, la transicién al
hidrégeno renovable atn se enfrenta a importantes desafios. Entre ellos destacan
tres grandes retos: incrementar la produccién de hidrégeno renovable, expandir
la demanda, y construir la infraestructura necesaria para conectar produccién y
demanda.

Como cualquier otra tecnologia emergente, el hidrégeno renovable debe con-
frontar estos desafios mientras reduce sus costes e incrementa su escala en un
contexto de elevada incertidumbre. Pero a diferencia de otras tecnologias, existe
un elemento adicional que distingue al hidrégeno renovable y afade complejidad
a estos desafios: su dimensién internacional.

Casi todos los paises del mundo tienen acceso a recursos renovables, como energia
solar y eélica, para producir hidrégeno renovable que podria transportarse en gran-
des cantidades a largas distancias. Sin embargo, mis alld de tener acceso a los
recursos necesarios, existen grandes diferencias entre paises. El papel que cada
pais puede asumir en un futuro mercado internacional de hidrégeno renovable
estard basado no sélo en sus recursos naturales, sino también, entre otros factores,
en su infraestructura energética y sus decisiones politicas (Nufiez-Jimenez y De
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Blasio, 2022a). Esto es evidente en Europa, donde los recursos renovables varian
notablemente entre Estados miembros y muchos paises carecen del potencial
necesario para producir hidrégeno renovable a gran escala. Como consecuencia
de esta variabilidad, paises con escasos recursos naturales podrian perpetuar su
dependencia de importaciones energéticas o incluso perder parte de sus indus-
trias intensivas en energia, mientras que otros paises ricos en recursos renovables
podrian convertirse en exportadores de hidrégeno y atraer nuevas actividades
industriales.

Esta dimensién internacional hace que el hidrégeno renovable adquiera una rele-
vancia econémica y geopolitica que debe tenerse en consideracién a la hora de
afrontar los desafios en su desarrollo. Este articulo introduce la dimensién inter-
nacional del hidrégeno renovable, ilustra su importancia para los desafios del
desarrollo de la tecnologia, y presenta ejemplos concretos con especial atencién
al contexto europeo.

El hidrégeno es un vector de energia versdtil, con multiples usos potenciales,
tanto en aplicaciones méviles como estacionarias, y el potencial para abordar las
emisiones dificiles de reducir en sectores como la aviacién, el transporte mari-
timo y la industria pesada. En los dltimos afos, el hidrégeno estd atrayendo una
atencion sin precedentes por parte de gobiernos y empresas de todo el mundo.
En 2023, la consultora McKinsey & Co. estimaba que mds de mil proyectos de
hidrégeno han sido anunciados en todo el mundo, ocasionando una inversién
que alcanzarfa los 320.000 millones de délares, con Europa como lider global
con 117.000 millones de délares de inversién (McKinsey & Co, 2023).

Aunque existen diversas rutas de produccién con bajas emisiones, el hidrégeno
renovable, producido a través de la electrélisis del agua (la divisién del agua en
hidrégeno y oxigeno en un electrolizador) usando electricidad renovable, se
postula como la ruta con menor impacto climitico (Ocko y Hamburg, 2022),
y politicas recientes en la Unién Europa (UE), como el plan REPowerEU, y
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en Estados Unidos (EE. UU.), como el Inflation Reduction Act, priorizan su
desarrollo.

La presencia de recursos renovables en multiples paises y la expectativa de un
rapido incremento de la demanda mundial de hidrégeno para reducir las emi-
siones de GEI han desatado una carrera internacional para el desarrollo de esta
tecnologfa. Sin embargo, estudios recientes muestran que distintos paises proba-
blemente asumirdn diferentes roles en funcién no sélo de sus recursos de energia
renovable y agua, sino también de su potencial de infraestructura y estrategias
politicas (Pflugmann y De Blasio, 2020a). Algunos paises ricos en recursos natu-
rales, como Australia, pueden convertirse en exportadores globales. Otros con
menores potenciales podrdn alcanzar un papel de exportadores regionales, como
Espana. Mientras que aquellos con elevada demanda y escaso potencial, como
Alemania, tendrdn que gestionar su papel de importadores. La estrategia poli-
tica que decida perseguir cada pais, incluyendo bloques regionales como la UE
(Nufez-Jimenez y De Blasio, 2022a) y la capacidad de coordinacién entre paises,
determinardn el desarrollo del hidrégeno renovable y la emergencia de mercados
competitivos y seguros (Nufiez-Jimenez y De Blasio, 2020).

El transporte del hidrégeno es un elemento clave de la dimensién internacional
de esta tecnologia que puede facilitar o inhibir su desarrollo. Por un lado, la baja
densidad energética en volumen del hidrégeno y su temperatura de licuefaccién
de -253 °C hacen su transporte un reto técnico y econdémico. Por otro lado, el
hidrégeno renovable inaugura la posibilidad de transportar grandes cantidades de
energia renovable entre paises muy distantes. Gracias a la versatilidad del hidré-
geno para ser transportado en forma de derivados —por ejemplo, como amoniaco
(NHj;), metano sintético (CH,) o metanol (CH;OH)- el hidrégeno ofrece mul-
tiples rutas para desarrollar un mercado internacional que podria explotar las
grandes diferencias en el coste de la electricidad renovable y la capacidad de pro-
duccién a gran escala. Paises tan distantes como EE. UU. o Argentina podrian
llegar a exportar energia renovable a Alemania a costes competitivos con otros
paises europeos a través del transporte maritimo de amoniaco licuado o metano

sintético licuado, ambos producidos a partir de hidrégeno renovable (Nufez-
Jimenez y De Blasio, 2022a; Hampp et al., 2023).
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Estas caracteristicas dotan al hidrégeno renovable de una dimensién interna-
cional con importantes implicaciones econémicas y geopoliticas que explican,
en parte, la reciente atencién por parte de los gobiernos de todo el mundo. Es
importante tener en cuenta esta dimensién internacional a la hora de afrontar los
grandes desafios para el desarrollo del hidrégeno renovable.

La dimensién internacional del hidrégeno renovable juega un papel importante
en cémo afrontar tres grandes desafios para su desarrollo: incrementar la produc-
cién de hidrégeno renovable, expandir la demanda, y construir la infraestructura
para conectar produccién y demanda.

El primer desafio del hidrégeno renovable es incrementar la produccién. En 2022,
de casi 95 millones de toneladas (Mt) de hidrégeno producido en el mundo, sélo
un 0,1 % fue producido a partir de la electrélisis del agua —el resto, un 99,9 %,
fue producido a partir de combustibles fésiles— (AIE, 2023b). Esto significa que,
para satisfacer la demanda de hidrégeno actual, la produccién de hidrégeno
renovable tendria que incrementarse en varios 6rdenes de magnitud. Tendria que
incrementarse aGn mucho mds si tenemos en cuenta las expectativas de que la
demanda global de hidrégeno podria multiplicarse hasta 2050 debido a nuevos
usos del hidrégeno, como veremos mds adelante.

Conseguir semejante incremento de produccién a tiempo para contribuir a los
objetivos de cero emisiones netas en 2050 requiere un crecimiento atin més veloz
que el experimentado por las energfas eélica y solar (Odenweller ez al., 2022).
Este desatio sélo puede afrontarse a través de fuertes intervenciones publicas ain
mds expansivas que las implementadas para la eélica y solar, pero con el consi-
guiente riesgo de resultar atin mds costosas. Y es que, a pesar de la incertidumbre
que rodea las diferentes estimaciones, todas coinciden en que producir hidrégeno
renovable es hoy varias veces mds costoso que producir hidrégeno a partir de
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combustibles fésiles (Navarrete y Zhou, 2024). Por tanto, minimizar el coste de
incrementar la produccién de hidrégeno renovable es una necesidad urgente.

En este contexto, dos aspectos fundamentales para incrementar la produccién de
hidrégeno renovable, la capacidad de producir hidrégeno renovable a gran escala
y de hacerlo a costes competitivos, emergen intimamente ligados a la dimensién
internacional del hidrégeno renovable.

En primer lugar, la capacidad de producir hidrégeno renovable a gran escala varia
enormemente entre paises. Esta no sélo depende de la disponibilidad de recursos
renovables en un pais, es necesario tener en cuenta también la capacidad de uti-
lizar suficientes cantidades de agua (se consumen al menos 9 litros de agua por
cada kilogramo de hidrégeno), de construir grandes infraestructuras energéticas,
y de atender simultdneamente la demanda de electricidad renovable para produ-
cir hidrégeno y para las estrategias de electrificacién mencionadas anteriormente.
Considerando todos estos factores, un reciente estudio muestra que los poten-
ciales de produccién de hidrégeno renovable a gran escala varfan en 6rdenes de
magnitud entre paises, limitando los roles que distintas regiones podrian jugar
en el desarrollo del hidrégeno renovable (Pflugmann y De Blasio, 2020a). Estas
consideraciones deben servir de base a cualquier estrategia politica para afrontar
el desafio de incrementar la produccién de hidrégeno renovable.

En segundo lugar, el coste de producir hidrégeno renovable también varia enor-
memente entre diferentes paises. Entre los principales factores que determinan
el coste de producir hidrégeno renovable estdn el precio de la electricidad reno-
vable, el precio de los electrolizadores y su factor de utilizacién, y los costes de
financiacién. En regiones con abundante energfa solar, como el norte de Africa
y Australia, los costes son significativamente mds bajos gracias a una electricidad
renovable mds competitiva y una mayor utilizacién de los electrolizadores que en
regiones con recursos mds limitados, como centro Europa (Nufez-Jimenez y De
Blasio, 2022a). No obstante, el coste del capital es un factor crucial, ya que los
proyectos de hidrégeno renovable requieren inversiones iniciales considerables.
Paises con similares recursos renovables, como Chile y Argentina, tienen costes

de produccién de hidrégeno renovable muy diferentes cuando se consideran los
costes de financiar los proyectos (IRENA, 2022).
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A la hora de definir estrategias politicas para afrontar el desafio de incrementar la
produccién de hidrégeno renovable, la dimensién internacional se revela como
un factor clave a tener en cuenta debido a las grandes diferencias en potenciales
y costes de produccién.

El caso europeo ilustra esta relevancia. En un informe sobre el futuro del
hidrégeno renovable en Europa, realizado junto al Dr. Nicola de Blasio
(Nufiez-Jimenez y De Blasio, 2022b), y mds tarde publicado como articulo
revisado por pares (Nufiez-Jimenez y De Blasio, 2022a), mostrdbamos la cru-
cial importancia de la dimensién internacional del hidrégeno renovable para
la UE. Nuestro anilisis de los potenciales de produccién de hidrégeno reno-
vable en la UE y potenciales socios en el comercio de hidrégeno renovable
conclufa que:

Figura 1
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ningln pais europeo tiene la capacidad de convertirse en un exportador inter-
nacional de hidrégeno renovable,

un pequeno nimero de paises europeos, Espafa entre ellos, podrian emerger
como exportadores regionales,

varios paises miembros, muy notablemente Alemania, carecen de potencial de
hidrégeno renovable suficiente para atender su futura demanda,

paises vecinos, como Marruecos, y aliados distantes, como EE. UU., poseen
potenciales de hidrégeno renovable érdenes de magnitud mayores que ningtin

pais de la UE.

En combinacién con el andlisis de los costes de produccién, nuestro estudio
muestra que los paises extraeuropeos tienen mayor capacidad para incrementar
su produccién de hidrégeno renovable manteniendo costes competitivos que pai-

Figura 2

Papeles de Ne 25
Junio 2024



Alejandro Nunez-Jimenez y Nicola De Blasio

ses miembros de la UE. Por ejemplo, nuestras estimaciones para 2050 muestran
que Marruecos podria incrementar su produccién hasta las 68 Mt de hidrégeno
renovable manteniendo los costes por debajo de 3 euros por kilogramo de hidré-
geno mientras que, en Dinamarca, el coste de produccién creceria rdpidamente
de 3 a més de 4 euros por kilogramo al pasar de 2 a 6 Mt de produccién anual
(Nunez-Jimenez y De Blasio, 2022b).

Esta influencia de la dimensién internacional del hidrégeno renovable no afecta
s6lo el desafio de incrementar la produccién, también juega un papel importante
a la hora de expandir la demanda.

El segundo gran desafio del hidrégeno renovable es expandir la demanda. En la
actualidad, la demanda global de hidrégeno se concentra en el refino de petrd-
leo (41 Mt, en 2022) y la industria (53 Mt) (AIE, 2023b). Sin embargo, para
alcanzar cero emisiones netas, los usos principales del hidrégeno deben expan-
dirse también al transporte y al sector eléctrico, cuyas demandas podrian alcanzar
193 Mty 74 Mt en 2050, respectivamente, segiin la AIE (2023a).

Expandir la demanda de hidrégeno renovable incluye, por tanto, dos retos muy
diferentes: transferir la demanda existente de hidrégeno a partir de combustibles
fésiles a hidrégeno renovable, y reemplazar el uso de combustibles fésiles en apli-
caciones como la aviacién y el transporte maritimo por hidrégeno renovable y sus
derivados. La dimensién internacional del hidrégeno renovable tiene importan-
tes consecuencias para cémo afrontar estos retos.

En primer lugar, transferir la demanda de hidrégeno gris a hidrégeno renovable
es un desafio para algunos de los paises con mayor demanda actual de hidrégeno.
Mientras que China y EE. UU., los mayores consumidores de hidrégeno en la
actualidad, poseen grandes potenciales de hidrégeno renovable a costes com-
petitivos, regiones como Oriente Medio, partes de Asia (por ejemplo, Japén) y
Europa (por ejemplo, Alemania), podrian encontrar obstdculos como falta de
agua, limitados recursos renovables, y elevados costes de produccién (Plugmann
y De Blasio, 2020b). Estos obstdculos ponen en riesgo la continuidad de algu-
nas de las actividades industriales que consumen hidrégeno gris, por ejemplo, la
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industria quimica europea, y abren la puerta a su relocalizacién en regiones con
mayor potencial y menor coste de produccién de hidrégeno renovable.

Alemania, el mayor consumidor de hidrégeno de Europa, y, al mismo tiempo,
uno de los paises con un potencial limitado para producir hidrégeno renovable
a costes competitivos, es el caso mds representativo de este desafio. Como res-
puesta, el Gobierno alemdn ha seguido una doble estrategia para desarrollar el
hidrégeno renovable de forma doméstica y simultdneamente promover su desa-
rrollo en paises que podrian convertirse en exportadores de hidrégeno. Este es
uno de los ejemplos més claros de la enorme relevancia de la dimensién inter-
nacional del hidrégeno renovable en cémo afrontar el desafio de expandir la
demanda de hidrégeno.

En segundo lugar, sustituir la demanda de combustibles fésiles por hidrégeno
renovable ofrece importantes oportunidades para explotar la dimensién inter-
nacional del hidrégeno renovable. En el corto plazo, varios usos del hidrégeno
renovable adn estdn en fase de desarrollo, con limitada penetracién comercial—
por ejemplo, en aviacién, transporte maritimo y produccién de acero bajo en
emisiones. Esto es en parte por las exigencias técnicas de estos usos, como la
elevada densidad energética en volumen para aviacién. Para sobreponerse a estas
exigencias, derivados del hidrégeno renovable como los combustibles sintéticos
de aviacién o el metanol se postulan como opciones prometedoras.

En estos futuros usos del hidrégeno, particularmente en aviacién y transporte
maritimo, la dimensidn internacional del hidrégeno renovable ofrece la oportu-
nidad de alinearse con la naturaleza internacional de estos sectores. Para ser una
opcidn viable, aviones y barcos impulsados por combustibles basados en hidré-
geno renovable deben poder repostar en cualquier acropuerto y puerto en los
que hagan escala. Gracias a la dimensién internacional del hidrégeno renovable,
estas instalaciones podrian tener acceso a un suministro suficiente de combusti-
bles limpios sin la necesidad de esperar a una infraestructura global de energia
como la que necesitan los combustibles fésiles. No obstante, esta oportunidad
estd acompanada de otro aspecto clave de la dimensién internacional del hidré-
geno renovable: la necesidad de coordinacién internacional en la elaboracién de
certificados y regulacién para garantizar la seguridad, compatibilidad, y también
la sostenibilidad, del hidrégeno renovable y sus combustibles derivados.
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El tercer gran desafio para el desarrollo del hidrégeno renovable es construir la
infraestructura necesaria para su transporte y almacenamiento. Hoy en dia, tan
s6lo existen 5.000 kilémetros (km) de gasoductos para transportar hidrégeno en
todo el mundo, frente a los mds de 1.000.000 km para transportar gas natural
(AIE, 2023b). La mayor parte de esta infraestructura es cautiva, es decir, es ope-
rada dentro de un unico complejo industrial gestionado por una dnica compania
(Observatorio Europeo del Hidrégeno, 2023). Ampliar esta infraestructura es
un aspecto clave para acelerar el progreso en los otros dos grandes desafios, pro-
duccién y demanda, y facilitar la aparicién de mercados de hidrégeno renovable,
pero para conseguirlo debe sobreponerse a importantes obsticulos.

Construir la infraestructura necesaria para transportar hidrégeno es un prerre-
quisito para aprovechar las grandes diferencias de costes de produccién entre
distintas regiones y reducir considerablemente los costes totales del aprovisio-
namiento de hidrégeno. En el caso de la UE, varios estudios han demostrado
el potencial para reducir los costes energéticos de construir una infraestructura
energética coordinada a nivel europeo que incluya gasoductos para el trans-
porte de hidrégeno (Nufez-Jimenez y De Blasio, 2022a; Neumann ez al., 2023;
Caglayan ez al., 2021). Estos beneficios podrian materializarse incluso si se tiene
en cuenta la necesidad de garantizar la seguridad de suministro de los paises euro-
peos y se limita la dependencia de un tnico exportador de hidrégeno renovable
(Nufez-Jimenez y De Blasio, 2022a).

Por otro lado, la disponibilidad de infraestructura de hidrégeno tiene consecuen-
cias claves para abordar los obstdculos en la expansién de la demanda. Sin la
posibilidad de transportar hidrégeno renovable, los consumidores actuales de
hidrégeno que quieran reducir sus emisiones GEI se ven limitados a continuar
su uso de hidrégeno gris, optar por capturar sus emisiones, o colocalizar la pro-
duccién de hidrégeno renovable. Esta tltima opcién puede ser viable en algunas
regiones, por ejemplo, en Espana', pero en la mayoria de las ocasiones, es mds
probable que insuficientes recursos renovables o espacio disponible hagan que
colocalizar produccién y demanda sea inviable. Estas consideraciones han llevado

1 Una de las mayores plantas de hidrégeno renovable de Europa se encuentra en Puertollano,
colocalizada con una planta de produccion de fertilizantes (E-Fuel Today, 2023).
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algunos paises con mayor consumo actual de hidrégeno, como Alemania y los
Paises Bajos, a liderar la construccién de gasoductos de hidrégeno (AIE, 2023b).

No obstante, la incertidumbre que rodea la produccién y, sobre todo, la demanda
de hidrégeno renovable atempera las expectativas de un desarrollo veloz y a gran
escala de la infraestructura necesaria para conectar regiones ricas en recursos reno-
vables con aquellas con mayor demanda de hidrégeno actual y, potencialmente,
también futura. Un claro ejemplo de esta incertidumbre es el bajo porcentaje de
proyectos de produccién de hidrégeno bajo en emisiones que han alcanzado una
decisién final de inversién. La AIE estima que los proyectos anunciados entre
2022 y 2023 aumentaron en un 50 % la capacidad de produccién de hidré-
geno bajo en emisiones que podria estar operativo en 2030 hasta las 38 Mt.
Sin embargo, s6lo un 4 % de los proyectos ha alcanzado una decisién final de
inversién®. A pesar de la multitud de anuncios y declaraciones de intenciones, es
probable que el desafio de construir infraestructura para transportar hidrégeno
continte en los préximos afos.

Completar la transicién energética y alcanzar cero emisiones netas de GEI
requiere soluciones que complementen las estrategias de electrificacién y puedan
abordar las necesidades de sectores dificiles de electrificar. El hidrégeno renova-
ble se postula como una de las opciones mds prometedoras, pero se enfrenta a
grandes retos. Este articulo ha introducido estos desafios —incrementar la produc-
cidn, expandir la demanda, y construir infraestructura— destacando la profunda
influencia de la dimensién internacional del hidrégeno renovable en cada uno de
ellos.

En términos de produccién, es esencial incrementar la capacidad de produccién
de hidrégeno renovable a gran escala y reducir sus costes. La variabilidad en la
disponibilidad de recursos renovables y costes de produccién entre paises hace
que la colaboracién y el comercio internacional puedan jugar un papel crucial.

2 Estos proyectos incluyen produccion de hidrégeno renovable e hidrogeno a partir de combustibles
fosiles con captura de las emisiones AIE (2023b).

Papeles de Ne 25
Junio 2024



Alejandro Nunez-Jimenez y Nicola De Blasio

Paises con abundantes recursos renovables, como Australia y Marruecos, podrian
jugar un papel importante como potenciales exportadores, mientras que paises
como Alemania y Jap6n deberdn gestionar su papel como importadores debido a
sus limitados recursos.

La expansién de la demanda de hidrégeno renovable no solo implica transferir
la demanda actual de hidrégeno a partir de combustibles fésiles a hidrégeno
renovable, sino también fomentar el uso de hidrégeno renovable en nuevos sec-
tores como el transporte y la generacién eléctrica. La dimensién internacional del
hidrégeno renovable ofrece oportunidades, alinedndose con el cardcter interna-
cional de sectores como la aviacién y el transporte maritimo, pero también acen-
tia riesgos, como la relocalizacién de industrias intensivas en el uso de hidrégeno.

Finalmente, la construccién de infraestructura es otro desafio crucial. La necesi-
dad de gasoductos y otras infraestructuras de transporte para el hidrégeno renova-
ble requiere inversiones significativas y coordinacién internacional para conectar
regiones productoras y consumidoras. La infraestructura existente es limitada, y
la incertidumbre sobre la demanda futura complica adn més este desarrollo. Sin
embargo, los beneficios para reducir costes han sido indicados por numerosos
estudios independientes y podrian facilitar una transicién energética mds rdpida
y eficiente.

Es importante reconocer que, ademds de estos desafios fundamentales, existen
muchos otros retos relacionados con la dimensién internacional del hidrégeno
renovable que este breve articulo no ha alcanzado a abordar, por ejemplo, la segu-
ridad energética y el liderazgo tecnoldgico. Aunque es probable que el hidrégeno
renovable suponga tan solo una pequena parte del suministro energético futuro
de la mayoria de los paises, esta modesta contribucién podria ser clave para secto-
res muy sensibles como la aviacién y el transporte maritimo. Asegurar un sumi-
nistro fiable y una cierta autonomia estratégica se convierten en consideraciones
muy relevantes.

Este articulo se ha centrado en los retos esenciales de produccién, demanda e
infraestructura que deben superarse para impulsar el desarrollo del hidrégeno
renovable. Sélo al abordar estos desafios considerando la perspectiva interna-
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cional del hidrégeno renovable, podremos aprovechar plenamente las oportuni-
dades que ofrece el hidrégeno renovable para descarbonizar sectores dificiles de
electrificar y reducir las emisiones globales de GEI.
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