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Acerca de ONUDI

La ONUDI es un organismo especializado de las Naciones Unidas cuya competencia singular es promover,
dinamizar y acelerar el desarrollo industrial. Esta competencia se ve reflejada especificamente en el Objetivo
de Desarrollo Sostenible (ODS) 9, “Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion”; no obstante, las actividades de la ONUDI contribuyen a todos los ODS.

La vision de la ONUDI es un mundo sin pobreza ni hambre, en el que la industria sirva como impulso de las
economias con bajas emisiones, mejore el nivel de vida y permita conservar un entorno habitable para las
generaciones presentes y futuras, sin dejar atras a nadie.
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La innovacion en tecnologias de
hidrogeno limpio en los paises
en desarrollo enfrenta desafios
y oportunidades Unicos que
deben abordarse dentro de sus
contextos especificos.

Estos paises pueden convertirse
en actores clave de la transicion
global hacia la energia limpia,
pero necesitan enfoques
adaptados a sus necesidades.
La A2D Facility busca cerrar

esta brecha impulsando la
comercializacion de tecnologias
de hidrégeno limpio y acelerando
la adopcion de soluciones
innovadoras.
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Introduccion

La transicion mundial hacia el hidrogeno limpio
esta ampliamente reconocida como un paso
fundamental hacia la consecucion de los objetivos
de descarbonizacion y la lucha contra el cambio
climatico. El hidrogeno limpio, producido a partir
de fuentes renovables o mediante reformado

de metano al vapor (SMR) con captura y
almacenamiento de carbono (CAC), desempefia un
papel fundamental en esta transformacion. Los
paises en desarrollo presentan oportunidades y
retos Unicos en el despliegue de tecnologias limpias
de hidrogeno.

Este informe ofrece una vision completa de las
tecnologias y proyectos de hidrogeno limpio en estos
paises, la participacion de las partes interesadas, las
iniciativas en curso, los retos y las oportunidades
que configuran el sector. También examina como el
hidrogeno limpio puede contribuir a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y presenta los paises en
desarrollo mas prometedores en la innovacion del
hidrogeno limpio.

Paises donde se
identificaron proyectos
innovadores con TRL de
6ao9.

Paises en desarrollo sin b
proyectos en curso.

Varios de ellos estan desarrollando o, mas
cominmente, adoptando tecnologias que ya se
encuentran en niveles avanzados de madurez
tecnoldgica (TRL, por sus siglas en inglés) a través de
proyectos de diversas escalas. La figura 1 muestra los
35 paises en desarrollo en los que se han encontrado
proyectos de este tipo.

El estudio también examino los paises en los que
participa el sector privado y en los que el Gobierno
ha aplicado politicas y estrategias para fomentar la
innovacion en materia de hidrogeno limpio.

De los 141 paises en desarrollo analizados, 47
cumplian al menos uno de estos criterios. De estos,
16 paises fueron identificados como pioneros en

la innovacion del hidrogeno limpio. La seleccion

se centro en la existencia de un ecosistema de
hidrogeno limpio, la presencia de partes interesadas,
iniciativas, mecanismos de financiacion, actividades
de I+D y proyectos.

Figura 1. Mapa de los paises en desarrollo que estan desarrollando proyectos innovadores.

Fuente: Hinicio (2024), a partir de la Lista de Receptores de Ayuda Oficial al Desarrollo 2024-2025 del Comité de Ayuda al Desarrollo
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) (OCDE, 2023) e informacidn sobre proyectos.
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Panorama de tecnologias

La mayoria de los proyectos se encuentran en las
fases iniciales de investigacion y desarrollo (1+D).
En 35 paises en desarrollo, excluida China, se han
identificado 114 proyectos de hidrogeno en fase
avanzada de planificacion, centrados en los TRL 6
a 9. La mayoria de los proyectos se centran en la
produccion de hidrogeno y las aplicaciones de uso
final.

La mayoria de los proyectos se centran en la
produccion de hidrogeno y sus aplicaciones finales.
Otros segmentos de la cadena de valor, como el
almacenamiento de hidrogeno, el transporte y los
vectores alternativos, han avanzado poco en los
paises en desarrollo.

Las principales conclusiones de la cadena de valor
del hidrogeno limpio en los paises en desarrollo son
las siguientes:

* Produccion de hidrogeno: El 41% de los
proyectos se centran en la produccion de
hidrogeno limpio, y casi todos ellos se basan
en tecnologias de electrolisis bien establecidas,
en gran parte debido a sus fuentes de energia
renovables y a los elevados costes asociados a
las tecnologias de CAC. En algunas regiones, la
ausencia de infraestructuras de petroleo y gas
hace que la CAC sea una opcion menos viable, lo
que sitOa a la electrolisis como la tecnologia mas
factible para la produccion de hidrogeno limpio.
Aunque se identificaron proyectos de CAC en
todas las regiones, solo Asia esta desarrollando
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tecnologias de CAC para la produccion de
hidrogeno, en particular dentro de los procesos
SMR para la produccion de hidrogeno y amoniaco
con bajas emisiones de carbono. También se
descubrio que los proyectos de produccion de
hidrogeno estan financiados principalmente por
empresas de paises de renta alta, que buscan
sacar provecho de ubicaciones geograficas
favorables e impulsar la economia mundial del
hidrogeno limpio.

Almacenamiento de hidrogeno: Aunque

algunos paises estan explorando sistemas de
almacenamiento geologico, como los yacimientos
de gas natural y las cavernas de sal, estos
proyectos se encuentran en una fase incipiente.
Los sistemas alternativos de almacenamiento

de hidrogeno en forma liquida, en solucion

como portador o en hidruros metalicos alin no
se han explorado ampliamente en los paises en
desarrollo.

Transporte del hidrogeno: Solo unos pocos
proyectos se centran en las opciones de
transporte. Esto se debe a que la mayoria de los
proyectos de produccion limpia de hidrogeno

y de uso final se sitlan cerca de los puertos,
donde el transporte es menos problematico.
Como alternativa, se utilizan soluciones ya
existentes, como tuberias y remolques tubulares.
Algunas regiones, sin embargo, estan explorando
alternativas de transporte; en concreto, varios
proyectos de conducciones de hidrogeno en
Europa incluyen paises en desarrollo.
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Figura 2. Foco de los proyectos en fase avanzada en los paises en desarrollo.

Fuente: Hinicio (2024).
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* Transformacion del hidrogeno: Los proyectos
de transformacion del hidrogeno consideran la
produccion de amoniaco como un area clave
de atencion, sobre todo teniendo en cuenta
el papel crucial que desempena la produccion
de fertilizantes en la mejora de la seguridad
alimentaria en estas regiones, donde muchas
dependen de las importaciones de fertilizantes.
La produccion limpia de amoniaco representa
el 11% de todos los proyectos identificados, la
mayoria de ellos en América Latinay el Caribe
(ALC).

e Aplicaciones de uso final: Las aplicaciones de
uso final representan el 41% de los 114 proyectos.
Los proyectos de movilidad, que incluyen
vehiculos eléctricos de pila de combustible,
trenes de pila de combustible y autobuses de
pila de combustible, representan el 23% de
todos los proyectos cartografiados, y se centran
en soluciones de transporte publico, tanto en
ciudades grandes como pequenas de paises en
desarrollo.

Principales tendencias por region

AFRICA

Principales tematicas por regién Nivel de investigacion

Produccién de H, 7 Medio

Proyectos
=) Transporte / Movilidad

+ Suddfrica
+ Namibia
+ Marruecos

Paises lideres
Quimicos

EUROPA

Principales tematicas por regién q q S
P p 8! Nivel de investigacion

Bajo Medio
Produccién de H,

Proyectos

2¢)

Algunos paises asiaticos, europeos y africanos
estan desarrollando trenes de pilas de combustible,
mientras que paises de ALC como Costa Ricay
Colombia se centran en los coches particulares y el
transporte pablico. Turquia, Costa Rica y Colombia
también han desplegado prototipos de estaciones
de repostaje para vehiculos grandes y pequenos.

Los paises en desarrollo se estan posicionando
estratégicamente para hacer frente a retos
sectoriales especificos, sobre todo en industrias
«dificiles de descarbonizar» en las que el hidrogeno
puede tener un impacto significativo. Estos paises
estan adaptando sus iniciativas sobre el hidrogeno
a los puntos fuertes de la region y a las necesidades
de la industria. Sin embargo, en muchos casos
carecen de la infraestructura tecnologica necesaria
para probar las tecnologias, por lo que algunos
proyectos de uso final se estan implantando

en paises de renta alta con una infraestructura
tecnologica mas avanzada.

ASIA

Principales tematicas por regién Nivel de investigacién

- Bajo Medio
Produccién de H,

Proyectos @
Paises lideres + India

+ Malasia
+ Viethnam

Eﬁ Transporte / Movilidad

Blending

ALC

Principales tematicas por regién Nivel de investigacién

Bajo Medio
Produccién de H,

Proyectos

Transporte / Movilidad

Figura 3. Principales tendencias por region.

Fuente: Hinicio (2024).
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™ China no se incluye en el nimero de proyectos de Asia porque, debido a su gran nimero, su inclusion distorsionaria los datos regionales.
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Retos para la innovacion

La innovacion tecnologica en los paises en
desarrollo se enfrenta a retos que se suman a los
que encuentran todos los promotores de proyectos
del mundo, como el acceso limitado a tecnologias
avanzadas, la falta de profesionales cualificados y
la restriccion de recursos financieros para I+D en
toda la cadena de valor del hidrogeno. El proceso
de desarrollo de proyectos se complica alin mas
por la resistencia social y cultural, sobre todo de las
comunidades indigenas y locales preocupadas por
el impacto medioambiental, el uso del sueloy la
escasez de electricidad y agua. Ademas, la distancia
entre las fuentes de energia renovable y los centros
industriales plantea problemas logisticos para el
despliegue de proyectos de hidrogeno limpio en
estos paises.

Las continuas subvenciones a los combustibles
fosiles en muchos paises en desarrollo también
distorsionan el mercado, dificultando la promocion
del hidrogeno limpio. Entre los principales riesgos
identificados para el desarrollo de proyectos figuran
la falta de preparacion de las tecnologias y el
elevado coste nivelado del hidrogeno (LCOH).

Produccion
101 Innovadores

Transporte
4 Innovadores

Como consecuencia, algunos innovadores han
optado por mantener en privado sus planes de
negocio para evitar crear falsas expectativas antes
de que los proyectos alcancen las decisiones

finales de inversion. A pesar de estos retos, se han
identificado innovadores en todas las regiones, como
se detalla en la siguiente seccion.

Panorama de innovadores

Se han identificado mas de 200 innovadores en los
paises en desarrollo, la mayoria localizados en China
(27,6%) e India (17,4%), impulsados por el fuerte
apoyo gubernamental. Entre estos innovadores se
encuentran universidades (33,9%), instituciones de
investigacion (13,4%), desarrolladores de hidrogeno
limpio (8,9%) y empresas energéticas (8,0%).

Los innovadores de los paises en desarrollo

se centran en las tecnologias de produccion

de hidrogeno limpio. Aunque la fabricacion de
electrolizadores también es una prioridad, hay poco
desarrollo en este ambito fuera de Asia. Del mismo
modo, la innovacion en industrias de altas emisiones
como el cemento, el hierroy el acero sigue siendo
limitada, con menos del 5% de los proyectos.

Almacenamiento
24 Innovadores

m Startups

= Investigacion
y educacion

m Sector Energia

Usos Finales H
85 Innovadores i m Off-taker
Actor de la
industria del
hidrogeno

Figura 4. Nimero de innovadores por segmento de la cadena de valor de hidrogeno limpio.

Fuente: Hinicio (2024).
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Para analizar el panorama completo de los
innovadores, también se incluyeron los que trabajan
en tecnologias menos avanzadas o en fases iniciales
de planificacion. Como muestra la figura siguiente,
muchos innovadores estan afiliados a instituciones
de investigacion y educacion. Sin embargo, sus
proyectos suelen permanecer en niveles inferiores de
TRLy de preparacion. Los innovadores industriales,
por su parte, estan adoptando tecnologias mas
maduras para producir y utilizar hidrogeno limpio y
sus derivados en un plazo mas breve.

Acortar la brecha entre el mundo académico y

la industria puede aumentar la innovacion en

las soluciones que necesita la industria y atraer
financiacion para proyectos de I+D en los paises en
desarrollo.

La presencia de compradores como innovadores en
estos proyectos también es crucial para garantizar su
éxito, ya que aseguran la demanda y pueden ofrecer
financiacion. A pesar del nimero de innovadores
que se encuentran en los paises en desarrollo, solo
estan presentes en 42 de los 141 paises en desarrollo
(29,7%).

Panorama de las partes

partes interesadas, tanto gubernamentales como
industriales, académicas e internacionales, trabajen
de manera coordinada. Los gobiernos desempenan
un papel fundamental al disenar politicas que
atraigan a inversores nacionales e internacionales,
asi como programas centrados en la I+D+i. Los paises
con mayor actividad en proyectos de hidrogeno

son aquellos en los que los gobiernos promueven
activamente el desarrollo del mercado del
hidrogeno, asignan recursos y atraen financiacion.

Situadas en extremos opuestos de la cadena de
innovacion, como se muestra en la figura siguiente,
las instituciones de investigacion y las universidades
proporcionan las capacidades y los entornos para
probar las tecnologias.

Los compradores son cruciales para asegurar la
demanda, lo que permite a los desarrolladores
reunir el capital necesario para su despliegue. Sin
embargo, su disposicion a pagar depende a menudo
de una normativa vinculante que obligue a utilizar
hidrogeno limpio. Por esta razon, la mayoria de los
compradores de los paises en desarrollo procederan
de paises desarrollados con normativas vinculantes.

Las entidades internacionales, incluidos los
bancos de desarrollo, los fondos internacionales
para el clima, los centros de estudios, gobiernos

inte resadas donantes y las agencias de desarrollo, proporcionan
financiacion, inversion e investigacion para
I proyectos piloto y a gran escala. Estos actores

Para crear un ecosistema favorable a la innovacion
del hidrogeno limpio, es necesario que las

también ofrecen asistencia técnica, apoyo para el
desarrollo de regulaciones y capacidades, pero solo
se involucran en paises donde exista el interés del
Estado o del sector industrial.

1%

3-5

99%

78 Proyectos

63 Proyectos

-

69 Proyectos

-
[

10+

Participacién de Innovadores

B sSector Energia

Figura 5. Distribucion de innovadores segtin el TRL de los proyectos.

Fuente: Hinicio (2024).

Actores Industria Hidrogeno [ll Off-taker

B Investigacion y Educacion [J] Start-ups
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apoyo empresas
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| ¢ Relaciones internacionales |
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|« Adaptacion
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.« Exito comercial : A\ 4

Soluciones para

| Establecer retos y
el sector privado
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 Financiacién / innovadores

* Solicitudes
Promotores de cero

* Financiacion y asistencia técnica

+ Objetivos de descarbonizacién y normativa

« Planes de financiacién para proyectos
comerciales

internacional Entidades pruebas e informes agndsticos emisiones
—_— a A
internacionales

* Proveedores a lo largo de la cadena .
de valor Consorcios para
» Experiencia y datos el desarrollo de

L 3 proyectos
* Exito comercial

Figura 6. Rol de las principales partes interesadas en las distintas fases de la innovacion.

Fuente: Hinicio (2024).

Panorama de iniciativas

Varios paises en desarrollo participan en diversas
iniciativas nacionales, regionales e internacionales
destinadas a promover el hidrogeno limpio. Las
iniciativas nacionales se centran en el desarrollo de
politicas y normativas, mientras que las regionales
fomentan la colaboracion y el intercambio de
conocimientos. Las iniciativas internacionales
proporcionan principalmente asistencia técnicay
financiacion. La mayoria de las iniciativas existentes
operan a nivel nacional o internacional, con sélo
unas pocas iniciativas regionales.

Iniciativas nacionales: De los 141 paises en
desarrollo, 27 (19,1%) han publicado una estrategia
u hoja de ruta nacional sobre el hidrogeno. Un
porcentaje menor (14,2%) menciona el apoyo a

la innovacion y el desarrollo tecnologico, y el
12,7% tiene previsto establecer programas de I+D
centrados en la tecnologia y la innovacion.

Figura 7. Nimero de paises por region que ya han publicado una
Estrategia Nacional de Descarbonizacion u Hoja de Ruta.

Fuente: Hinicio (2024).
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Muchas hojas de ruta aiin no se han traducido en
politicas y leyes eficaces que establezcan programas
de apoyo a la innovacion. En la mayoria de los paises
en desarrollo, alin no existen normativas vinculantes
para el uso de hidrogeno limpio y la I+D.

Varios paises en vias de desarrollo estan bien
posicionados para desarrollar centros de hidrogeno
debido a su potencial de energias renovables,
extensas zonas terrestres y, en algunos casos,
infraestructuras portuarias. En mas de 15 paises

en vias de desarrollo esta prevista la creacion de
centros nacionales de hidrogeno, aunque solo China
cuenta actualmente con un centro plenamente
operativo.

Iniciativas regionales: Las iniciativas regionales
ofrecen plataformas para el intercambio de
conocimientos y buenas practicas, asi como
oportunidades para la creacion de redes entre las
partes interesadas del sector. Pueden mejorarse

aln mas poniendo en comn recursos financieros,
reduciendo costes mediante inversiones compartidas
y acelerando la transferencia de tecnologia entre los
paises participantes.

Iniciativas internacionales: Las iniciativas
internacionales son cruciales para desarrollar un
ecosistema de hidrogeno limpio que fomente la
innovacion, sobre todo porque muchos paises en
desarrollo carecen de los recursos y capacidades
necesarios.

Muchas iniciativas y esfuerzos de cooperacion
internacional dirigidos a los paises en desarrollo
se centran en objetivos similares, como el apoyo a
estudios de prefactibilidad, el desarrollo de marcos
normativos y la prestacion de asistencia técnicay
financiera. Sin embargo, varias de las asociaciones
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Figura 8. Mapa de las asociaciones regionales del hidrogeno y sus respectivos miembros de paises en desarrollo (en naranja).
Fuente: Hinicio (2024).

internacionales analizadas no abordan los retos tecnologicos entre paises son limitados. Ampliar
locales, como la falta de laboratorios y materiales, los esfuerzos de colaboracion entre paises en
de recursos educativos y de protocolos de seguridad desarrollo, especialmente dentro del Sur Global,
del hidrogeno. podria minimizar la duplicacion de esfuerzosy

mejorar el intercambio de conocimientos.

Ademas, solo el 26,2% de los paises en desarrollo

participan en las iniciativas internacionales . . L
mapeadas, lo que pone de relieve la necesidad de Mecanismos de ejecucion

esfuerzos mas inclusivos para abordar estos retos.

El apoyo tiende a concentrarse en un grupo selecto

de paises, dejando a muchos paises sin el respaldo Los gobiernos y los desarrolladores de proyectos
necesario para desarrollar sus ecosistemas de han introducido activamente diversos mecanis-
hidrogeno limpio. Ademas, la coordinacion entre mos, como se muestra en la Figura 10, entre ellos
paises sigue siendo poco clara y los intercambios préstamos en condiciones favorables, subvenciones
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Figura 9. Nimero de iniciativas internacionales de hidrogeno limpio identificadas de las que es miembro cada pais en desarrollo.
Fuente: Hinicio (2024).
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Namibia SDG One Fund @

Con una dotacién de USD 2.4M, la
iniciativa pretende impulsar la
produccién nacional de hidrégeno
limpio, promover la fabricacién de
electrolizadores y apoyar la I+D, las
iniciativas de capacitacién y los
proyectos piloto para hacer avanzar lla
industria.

World Bank Loan to
Colombia

El Fondo SDG One es un
instrumento de financiacién
mixta destinado a movilizar 1.000
millones de délares en capital
concesional y comercial para
apoyar proyectos de hidrégeno
limpio en el pais.

World Bank Low Carbon
Energy Programmatic
Development Operation

El Banco Mundial ha concedido un
préstamo de 3.000 millones de délares
para promover el desarrollo de un
mercado dindamico de hidrégeno verde,
ampliar las energias renovables y
estimular la financiacién de inversiones
en energias bajas en carbono en la India.

-

Samsung Engineering y Hyundai Glovis,
en colaboracion con el Global Green
Growth Institute, estadn invirtiendo mas
de USD1.200 M para instalar una planta
de hidrégeno ecoldgico en el bloque de
Sarulla, en Sumatra del Norte.

Inversiones de Samsung y
Hyundai en el norte de
Sumatra e Indonesia

=

National Green Hydrogen
Mission

El Banco Mundial ha concedido 1.000
millones de délares para acelerar la
accidn climatica en Colombia,
promoviendo la capacidad de
produccién de energias renovables no
convencionales y desarrollando la
industria del hidrégeno limpio.

Financiamiento de
Semarak Renewable
Energy, Malaysia

Semarak Renewable Energy ha obtenido
un paquete de financiacién de 1.880
millones de RM (425 millones de
délares) de una empresa de inversién de
Singapur para desarrollar un proyecto
de hidrégeno verde en Perak (Malasia).
También ha firmado un acuerdo de
inversién de similar cuantia con China

Q +H2 Colombia @

Esta iniciativa, impulsada por el
Fondo para las Energias No
Convencionales y la Gestién
Eficiente de la Energia (FENOGE)
y el Ministerio de Minas y Energia,
pretende financiar estudios de
preinversion de proyectos a lo
largo de la cadena de suministro.

Inter-American

Development Bank
assistance in Latin
America

EL BID esta apoyando a los gobiernos
de Colombia, Costa Rica y Brasil en el
desarrollo de estrategias y hojas de
ruta para el hidrégeno. Ademas, esta
realizando estudios de viabilidad y
andlisis de mercado en Costa Rica,
México y Brasil, al tiempo que ofrece
asistencia financiera.

Inversiones de The Green
Solutions en el Proyecto de
Hidrégeno Verde de Tra
Vinh, Vietnam.

The Green Solution (TSG) esta
desarrollando la primera planta de
hidrégeno verde de Vietnam en el delta
del Mekong, con una capacidad de
produccién de 24.000 tm/afio y un
plazo de construccién de dos afios, a un
coste de USD327,7 M.

Mitigation Action
Facility

Dirigido por el Ministerio de
Ambiente y Energia de Costa Rica
en colaboracién con GIZ, IFC,
SEPSE, MINAE, el proyecto
pretende inducir un cambio
transformador hacia la aplicacién
del hidrégeno como vector

Development

‘ Funding in Africa
1

KfW, GIZ, BEl y el Gobierno aleman
prestan apoyo técnico y financiero a
proyectos de hidrégeno limpio en
Africa. KFW ha destinado mas de 200
millones de délares a Sudafrica,
mientras que el BEl y USAID apoyan el
desarrollo de la industria del
hidrégeno limpio en Namibia a través
del Fondo SDG One.

-

Hygenco ha recaudado USD25,4 M
en capital privado del Fondo NEEV-
11, respaldado por inversores
nacionales como SIDBI, SBI Group,
SRI Fund e inversores
internacionales como FCDO del
Gobierno britanico, la Agencia de
Cooperacion Internacional de

Financiamiento de
Hygenco, India

Hydropower, filial de PowerChina.

Japén (JICA) y el BEL. Hygenco es
una empresa emergente que
desarrolla y utiliza activos verdes
de produccién de hidrégeno y
amoniaco.

Figura 10. Mecanismos de ejecucion e iniciativas de financiacion en los paises en desarrollo.

Fuente: Hinicio, puREsource (2024).

y asistencia técnica, para apoyar a los pioneros de

la industria. En varias regiones se han establecido
hojas de ruta nacionales para el hidrogeno, intro-
duciendo mecanismos formales de financiamiento

y acciones para ampliar los incentivos fiscales a fin
de reducir el riesgo de inversion en la industria del
hidrogeno limpio. La participacion del sector privado
va en aumento, sobre todo a través de la expansion
de las asociaciones publico-privadas, aunque su
participacion sigue siendo relativamente limitada en
esta fase.

En la actualidad, las iniciativas de financiacion y las
asociaciones para proyectos de I+D en los paises

en desarrollo se centran principalmente en mejorar
el costo y la eficiencia técnica de las tecnologias
limpias de produccion de hidrogeno, en particular la
electrolisis.

Impactos sobre los Objetivos de
Desarrollo Sostenible

Los paises en desarrollo, caracterizados por su es-
casa capacidad de adaptacion, se ven afectados de
manera desproporcionada por los efectos adversos
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del cambio climatico. La industria del hidrogeno lim-
pio ofrece importantes oportunidades para avanzar
hacia la consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especialmente en estas regiones.
El desarrollo de una industria limpia del hidrogeno
esta estrechamente relacionado con el ODS 1 (No a
la pobreza), el ODS 9 (Industria, innovacion e infrae-
structura) y el ODS 13 (Accion por el clima).

Sin embargo, sin intervenciones politicas adecuadas
para garantizar que los proyectos se ajusten a los
mandatos medioambientales y de sostenibilidad, las
iniciativas de hidrogeno limpio se enfrentan a varios
riesgos, como la eliminacion de puestos de trabajo
en los sectores tradicionales de combustibles
fosiles, conflictos sobre el uso de la tierra y el agua,
y posibles danos medioambientales a ecosistemas
fragiles. Sin salvaguardias, estos riesgos podrian
profundizar las desigualdades sociales y agravar la
degradacion medioambiental.
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1 CLIMATE
ACTION

El hidrogeno limpio y sus derivados
descarbonizaran las industrias dificiles de
abandonar, reduciendo las emisiones de
gases de efecto invernadero y disminuyendo
laintensidad de carbono de las economias en
desarrollo, a menudo muy dependientes de
los combustibles fosiles. Los mandatos de
descarbonizacion, junto con la
infraestructura y los avances tecnolégicos

para la transmision del hidrogeno y sus
aplicaciones en las industrias pesadas,
impulsaran la industrializacion sostenible y
reduciran las emisiones de C02.

Los paises en desarrollo reconocen que el
hidrogeno limpio es clave para sus
ambiciones de cero emisiones.Marruecos
pretende reducir las emisiones de CO2 en 1
millon de toneladas para 2030 y en 11
millones de toneladas para 2050
sustituyendo el petroleo crudo y otros
combustibles fosiles por hidrogeno verde. En
América Latina, Colombia aspira a reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero en
un 51% para 2030, mientras que Costa Rica
espera reducir sus emisiones entre 6y 13
millones de toneladas anuales mediante
iniciativas de hidrégeno verde.

NO
POVERTY

Se espera que el crecimiento de la industria del
hidrégeno limpio impulse el progreso socioecondmico
mediante la creacion de puestos de trabajo de alta y baja
cualificacion, la reduccién de la pobreza energética y el
fomento de la resiliencia economica en las comunidades
vulnerables. La instalacion de plantas de hidrogeno
limpio generara 89,7 empleos por cada 100 MW durante
la construccion y 41,7 empleos por cada 100 MW para las
operaciones en curso. Se demandaran puestos
cualificados, como ingenieros y técnicos, mientras que
surgiran empleos poco cualificados en logistica,
mantenimiento y administracién, lo que aumentara los
ingresos de los hogares.

Los programas gubernamentales de formacién dotaran a
la mano de obra de las cualificaciones necesarias para el
empleo a largo plazo en el sector de las energias limpias.

La transicion verde reducira la dependencia de los
combustibles fosiles, mejorara el acceso a la energia
limpia y reducira las emisiones nocivas, lo que
repercutira positivamente en los resultados sanitarios y
reducira los costes de la atencion sanitaria. El desarrollo
de infraestructuras y el acceso a sistemas energéticos
modernos empoderaran a las comunidades rurales al
aumentar la productividad econémica, fomentar nuevas
industrias locales y mejorar la productividad agricola.

La afluencia de trabajadores cualificados a estas zonas
estimulara aiin mas las economias locales y creara
puestos de trabajo indirectos, lo que se traducira en un
aumento de la productividad econémica.

INDUSTRY, INNOVATION
AND INFRASTRUCTURE

Dada la fase inicial en la que se encuentra la
industria del hidrogeno limpio en los paises en
desarrollo, la innovacion en toda la cadena de

valor esta preparada para desempeiiar un
papel crucial en el avance hacia el ODS 9. Los
promotores de proyectos, los innovadores y los
gobiernos estan formulando estrategias para
establecer instalaciones de produccion,
almacenamiento, transmisién y uso final de
hidrégeno limpio, a la vez que adaptan las
infraestructuras existentes para mejorar su
uso. Ademas, se estan creando centros de
investigacion e innovacién para mejorar la
madurez tecnoldgica.

A medida que avancen estas tecnologias y se
establezcan entornos politicos favorables, se
espera que las aplicaciones de uso final del
hidrogeno limpio se extiendan a las industrias
pesadas, el transporte y la generacion de
energia, impulsando una industrializacién

sostenible y descarboni

Paises como India, Namibia, Turquia, Brasil,
Malasia y Marruecos estan dando pasos
estratégicos en la industria del hidrogeno
limpio, estableciendo infraestructuras basicas,
fomentando la investigacion y la innovacion y
ded o mandatos claros de
descarbol mezcla para impulsar una
industrializacion sostenible.

Figura 11. Contribucion directa de la industria del hidrogeno limpio a los ODS.

Fuente: Hinicio, puREsource (2024).

Conclusiones y
recomendaciones

El presente estudio ha demostrado que la

implementacion de condiciones cataliticas tiene el
potencial de mejorar la capacidad de los paises en
desarrollo para avanzar en proyectos de hidrogeno
limpio. Estas condiciones constituyen la base de un

ecosistema de innovacion solido y prospero. Abarcan

los siguientes elementos clave:

e Dada la naturaleza incipiente de la industria del
hidrogeno limpio y sus derivados, la inversion
en proyectos de hidrogeno limpio en los paises
en desarrollo debe centrarse en la adopcion
de tecnologias comerciales para avanzar hasta
la fase comercial. La adaptacion de estas
tecnologias a distintos entornos y su integracion

a las fuentes de energia renovables son cruciales
para reducir los costos del hidrogeno limpio y sus

derivados y construir una industria sostenible.

* Los desarrolladores de proyectos pueden
fomentar la confianza de los inversores
abordando la cadena de valor desde la
produccion hasta el uso final.

* Este enfoque garantiza que el analisis tecno-

economico refleje con exactitud el caso de
negocios.

La participacion de los compradores no solo
reforzara la viabilidad comercial de los proyectos
de hidrogeno limpio para los inversores, sino que
también estimulara la demanda local e impulsara
la adopcion de las tecnologias de hidrogeno
limpio en todas las industrias relevantes.

Este crecimiento facilitara la industrializacion
sostenible, contribuyendo directamente al
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 9 de
Industria, Innovacion e Infraestructuras, y al ODS
13 (Accion por el Clima).

Es fundamental que las entidades publicas
cuenten con los conocimientos técnicos y

las herramientas juridicas y administrativas
necesarias para garantizar el éxito a largo plazo
de la industria del hidrogeno limpio.

Los incentivos gubernamentales, un mejor acceso
a la financiacion pablica y privada, y la presencia
de organismos reguladores fuertes seran

fundamentales para garantizar que los proyectos

PAGINA 13




Z5ER\,  ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS
ONUDI PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL

‘\@/V
w Progreso mediante la innovacion

se disenen en conformidad con las necesidades
locales, que las tecnologias se adapten al
contexto local, y que los proyectos se ejecuten
de conformidad con las mejores practicas
internacionales para impulsar el progreso en el
desarrollo sostenible.

e Optimizar las tecnologias existentes en lugar de
innovar a partir de TRL bajos tiene la ventaja
de avanzar mas rapidamente hacia las fases
comerciales, de acuerdo con la demanda del
mercado en paises regulados.

* Esaconsejable que, durante la fase de disefo de
un proyecto, se establezcan medidas para mitigar
el riesgo de que surjan problemas potenciales.
Algunos ejemplos de tales medidas son:

» Reducir los costes relacionados con la
inversion en infraestructuras siempre que
sea posible.

» Dirigirse a los mercados premium y atender
su demanda.

» Evaluar e incorporar elementos pertinentes
a las condiciones locales especificas,
como los riesgos medioambientales y la
participacion de la comunidad.

» Implicar a los beneficiarios en el diserio del
proyecto.

» Desarrollar las capacidades locales a
todos los niveles: técnicos, profesionales,
organismos gubernamentales locales y
empresas.

Por lo tanto, los proyectos con efecto catalizador se
centraran no solo en los aspectos tecnologicos de
los proyectos innovadores de hidrogeno limpio, sino
también en los demas factores que puedan facilitar
su transicion a una fase comercial, garantizando su
sostenibilidad y su valor anadido para la economia
local.
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