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Resumen

Para los proximos 25 afios, la demanda global de energia aumentara significativamente debido
al crecimiento poblacional, haciendo crucial la diversificacién de fuentes energéticas para mitigar el
impacto ambiental. Las energias renovables no convencionales (NCRE, segun sus siglas en inglés) y
el hidrégeno, en particular, estan emergiendo como alternativas clave. El hidrégeno verde, producido
mediante electrdlisis con energia renovable, es la opciéon mas limpia, mientras que el hidrégeno azul,
derivado del gas natural con captura de carbono, y el hidrégeno gris, el mas contaminante, presentan
diferentes impactos ambientales.

México y Colombia estdn avanzando en la produccién y uso de hidroégeno, beneficiAndose de
sus ubicaciones geograficas estratégicas. México ha lanzado un proyecto piloto de hidrégeno verde y
Colombia ha establecido metas en su “Hoja de Ruta Nacional del Hidr6geno” para 2030. Ambos paises
enfrentan retos similares, como la mejora en infraestructura para almacenamiento y distribucién, pero
en su compromiso con la sostenibilidad y el potencial para colaboracién internacional destacan su papel
en la transicion energética. Este andlisis busca identificar caracteristicas comunes en sus enfoques para
optimizar la produccion y el impacto del hidrégeno en la sostenibilidad energética global.

Palabras clave: produccién de hidrégeno, logistica, energias renovables no convencionales, revisiéon de
literatura, Colombia, México.
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Logistics applied to hydrogen production as a non-conventional
energy source for emerging countries: the Mexico-Colombia case

Abstract

Over the next 25 years, global energy demand is expected to rise significantly due to population
growth, making diversifying energy sources crucial for mitigating environmental impact. Non-
Conventional Renewable Energies (NCRE) and hydrogen, in particular, are emerging as key alternatives.
Green hydrogen, produced through electrolysis using renewable energy, is the cleanest option, while blue
hydrogen, derived from natural gas with carbon capture, and gray hydrogen, the most polluting, have
varying environmental impacts. Mexico and Colombia are making strides in hydrogen production and
utilization, leveraging their strategic geographic locations. Mexico has launched a green hydrogen pilot
project, and Colombia has set targets in its National Hydrogen Roadmap for 2030. Both countries face
similar challenges, such as improving infrastructure for storage and distribution, but their commitment
to sustainability and potential for international collaboration underscores their role in the energy
transition. This analysis aims to identify common features in their approaches to optimize hydrogen
production and its impact on global energy sustainability.

Keywords: hydrogen production, logistics, non-conventional renewable energy, literature review,
Colombia, Mexico.
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Introduccion

Se prevé que para el afio 2050, la poblacién
mundial llegara a diez mil millones de personas,
lo cual provocara un aumento significativo en la
demanda y el consumo de energia a nivel global
(Uzair Ayub et al.,, 2024). Para mitigar el deterioro
ambiental, es crucial diversificar nuestras
fuentes de energia, incluyendo energias edlica e
hidroeléctrica,asi como opciones paracalefaccién,
refrigeracion y combustibles gaseosos (Kim et al.,
2024). Por esta razon, las energias renovables no
convencionales (NCRE, segun sus siglas en inglés)
estan ganando cada vez mdas importancia como
fuentes de generacion de energia, especialmente
debido a las preocupaciones ambientales
y al calentamiento global (Perez y Garcia-
Rendon, 2021). Las energias no convencionales
pueden ser aprovechadas, ya que aseguran la
maxima utilizacién en términos de carbono y
energia. En contraste con las fuentes de energia
convencionales que predominan actualmente,
como los combustibles fésiles que tienen un
amplio impacto en el cambio climatico y la
sostenibilidad, el hidrégeno (H2) emerge como
una alternativa prometedora y limpia (Nnabuife
et al, 2024), ademas, se vislumbra como una
fuente alternativa de energia para los proximos
afios (Caliskan y Percin, 2024). Esta fuente tiene
el potencial de reemplazar a los combustibles
fosiles debido a su alta eficiencia, su naturaleza no
carbonosa, subaja contaminaciény susimbolismo
positivo para el medio ambiente (Kumar et al.,
2020). Como portador de energia limpia, el
hidrégeno tiene la capacidad de almacenar y
transportar energia renovable, lo que lo convierte
en un actor crucial en la transicién energética
global (Perez y Garcia-Rendon, 2021).

El hidrégeno puede servir como una fuente
de energia alternativa que cumple con el requisito
de emitir cero o casi cero contaminantes, siendo
seguro tanto para el medio ambiente como
para los seres humanos (Saha et al, 2024).
De igual manera, sirve como un medio para
almacenar energia renovable, contribuyendo a
la estabilizacion global del sistema energético y

facilitando la reduccion de emisiones de carbono,
especialmente en los sectores industrial y de
transporte (Ratner et al.,, 2024; Saha et al., 2024).

Existen tres diferentes tipos de hidrégeno:
azul, verde y gris. El gris es considerado el mas
contaminante, a comparacién del hidrégeno
verde que es el mas limpio y no deja residuos
en el aire. Por otro lado, el hidrégeno azul es
una mezcla de los dos anteriores y genera un
impacto ambiental menor que el gris (Uzair
Ayub et al, 2024). El hidrogeno gris es el tipo
mas prevalente en la actualidad y se produce
mediante la reforma de gas natural o la
gasificacion del carbdn, sin emplear tecnologias
de captura, utilizacibn y almacenamiento
de carbono (Saha et al, 2024); ademas, es
actualmente el tipo mas comun de hidrégeno
y se caracteriza por ser generado mediante
reformado de metano con vapor o gasificacion
del carbén, sin necesidad de captura, utilizacion
y almacenamiento de carbono (CCUS, seglin sus
siglas en inglés) (Gibson et al., 2024).

El carbdn, con una de las mayores reservas
del mundo, se utiliza extensamente para la
produccidén de hidrégeno. La reforma del metano
con CCUS a partir de gas natural o biomasa
produce hidrégeno azul (Saha et al, 2024). La
biomasa también proporciona energia renovable
y sostenible en otras formas, como gas de sintesis,
biogas y gas de productor (Obiora et al., 2024).

Porotraparte,elhidrégenoverdeseproduce
mediante la electrdlisis del agua, utilizando
electricidad generada a partir de fuentes de
energia renovables, lo cual presenta un potencial
significativo como fuente de energia limpia y
versatil (Nnabuife et al., 2024). Es un combustible
renovable y limpio con gran potencial para su uso
en motores de combustion y vehiculos eléctricos
equipados con pilas de combustible, lo cual ha
generado un considerable interés en mejorar
su producciéon comercial eficiente (Gibson et
al, 2024). Las aplicaciones abarcan desde la
alimentaciéon de vehiculos y negocios hasta su
uso como medio de almacenamiento para las
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nuevas fuentes de energia renovable emergentes
(Nnabuife et al, 2024).

El hidrégeno, siendo el elemento mas
simple y abundante en la Tierra, puede ser
reciclado multiples veces (Gibson et al,
2024). Presenta una eficiente combustion, es
ambientalmente amigable y de bajo contenido
de carbono. Ademas, es almacenable, renovable
y altamente aprovechable (Peng et al,, 2023). La
cadena de suministro del hidrégeno (HSC, segin
sus siglas en inglés) abarca multiples etapas,
desde la producciéon hasta la distribucion,
integrando diversas fuentes y destinos finales.
Para asegurar eficiencia y fiabilidad, se necesita
un enfoque sistemdatico y bien estructurado
(Khaligh et al, 2024). Los productores de
hidrégeno y las estaciones de servicio deben
equilibrar su producciéon de hidréogeno con
los requisitos de reduccion de emisiones de
carbono bajo politicas de limites maximos y
comercio (Peng et al., 2023). El amplio espectro
de recursos disponibles para la producciéon de
hidrégeno, que incluye diversos combustibles
fésiles, biomasa y agua, junto con una variedad
de métodos para su extraccion, distribucién
y almacenamiento, representa un desafio
considerable en la creacién de una cadena de
suministro eficiente (Ratner et al, 2024). La
forma mas convencional de producir hidrégeno
es a través del reformado con vapor de gas
natural y este proceso implica la extraccién del
gasnatural, sutratamiento mediante compresion
y purificaciéon, seguido de la conversion en
hidrégeno y di6xido de carbono (Afanasev et
al, 2024). El almacenamiento de energia en
forma de hidrégeno es ideal para integrarse
eficientemente con la generacién de energia
renovable, ademds, es altamente valorado
por su extensa capacidad de almacenamiento,
ciclos prolongados y capacidad de respuesta
rapida (Zhang et al., 2024). Cuando se necesitan
transportar grandes cantidades de hidrogeno
a largas distancias, el método mas rentable
y ambientalmente amigable es el transporte
mediante tuberias (Ratner et al., 2024).

La producciéon de hidrégeno ha recibido
atencién en todo el mundo y México no es la
excepcién. Una amplia revisiéon realizada por
Ahn et al. (2023) presentdé la produccién de
hidrégeno en México, destacando los avances
y las investigaciones durante el periodo 2006-
2016, donde el principal tema relacionado fue
la generacion de energia de procesos y residuos
bioldgicos, y de combustibles convencionales
y no convencionales, informacién confirmada
por Afanasev et al, (2024). México juega un
papel crucial en la producciéon y exportacion
de hidrdégeno, debido a su ubicacién geografica
estratégica (Palacios et al, 2024). Ademas, el
pais ha demostrado un compromiso firme en la
reducciéon de las emisiones de gases de efecto
invernadero, conforme a la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC, segun sus siglas en inglés), con el
objetivo de disminuir a la mitad estas emisiones
para el ano 2050 (de la Cruz-Soto et al., 2024).

El uso de hidrégeno en las refinerias
mexicanas representa mas del 90 % del consumo
nacional, siendo crucial para los procesos
petroquimicos (Elvira et al., 2022). El hidrégeno
producido en México se comercializa, mientras
que una parte significativa se utiliza para
autoconsumo en plantas industriales (Palacios
etal, 2022). La Comision Federal de Electricidad
(CFE) genera el 38 % de su energia a partir de
fuentes limpias y ha implementado un proyecto
piloto de hidrégeno verde impulsado por energia
solar en Sonora (México), considerando también
a Baja California, como otro sitio potencial para
esta iniciativa (Silva et al,, 2023).

De la misma manera, Colombia se beneficia
de su ubicacidn geografica estratégica como un
punto crucial para el transporte de hidrogeno,
actuando como un enlace entre Centroamérica y
Sudamérica (Luna-del Risco et al,, 2024).

El potencial energético en Colombia tiene
la capacidad de disminuir significativamente
las emisiones de gases de efecto invernadero
originadas por los vertederos, con reducciones
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estimadas entre el 46% y el 92 % (Silva et al,
2023). En el afio 2019, Colombia registr6 una
demanda total de energia de 374 teravatios/hora
(TWh), de los cuales 153 TWh correspondieron
al sector del transporte, en conjunto con el sector
industrial, donde estos dos sectores econémicos
abarcaron casi el 65% de la demanda total de
energia (Rodriguez-Fontalvo et al, 2024). En el
afio 2021, el gobierno colombiano presentd la
“Hoja de Ruta Nacional del Hidrégeno” (HRNH),
un documento que definié una serie de metas
para la produccion y uso de hidrégeno con bajas
emisiones para el afio 2030 (Plazas-Nifio et al,
2024). Ademas, Colombia formulé la “Politica
Nacional de Cambio Climatico”, la cual detalld
una estrategia completa para enfrentar los
desafios del cambio climatico en dareas clave
como la energia, el transporte, la agricultura y la
silvicultura (Luna-del Risco et al., 2024).

Ambos paises estan dedicados a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero como
parte de sus estrategias nacionales para combatir
el cambio climatico. México y Colombia se han
beneficiado de sus ubicaciones estratégicas
para la produccién y el transporte de hidrégeno;
mientras que México juega un papel crucial
en la produccién y exportacion de hidroégeno
y Colombia actia como un punto de conexion
esencial entre Centroamérica y Sudamérica. En
cuanto ala produccién de hidrégeno verde, ambas
naciones estan haciendo avances significativos:
México ha comenzado un proyecto piloto de
hidréogeno verde utilizando energia solar y
Colombia ha establecido objetivos en su HRNH
para desarrollar hidrégeno con bajas emisiones.

Los sectores del transporte y la industria
son vitales en ambos paises en términos de
demanda energética, es por ello que en México,
estos sectores constituyen una gran parte
del consumo de hidroégeno, mientras que en
Colombia representan una porcién importante
de la demanda total de energia.

Dado que México y Colombia estan
progresando en la adopcién y desarrollo de

tecnologias para producir hidrégeno verde,
ambos enfrentan retos y oportunidades similares
en sus regiones, por lo que es fundamental
examinar las caracteristicas compartidas en
sus métodos y enfoques. Este analisis ayudara
a descubrir patrones y estrategias que podrian
mejorar la produccién de hidrégeno en ambos
paises, consolidando asi su contribucién a
la transicion hacia fuentes de energia mas
sostenibles. En consecuencia, se plantea la
siguiente pregunta: ;qué caracteristicas son
similares en la produccién de hidrégeno tanto en
México como en Colombia?

Materiales y métodos

Para realizar la revisién de la literatura
que responda a las diferencias y similitudes en
la produccién de hidrégeno, tanto en Colombia
como en México se utilizaron bases de datos como
ScienceDirect, Sage Journals, Taylor & Francis y
Springer Link para la busqueda de informacion.
Estas bases de datos fueron elegidas debido a
que contienen una vasta coleccién de revistas y
articulos de alta calidad, también se definié un
rango temporal para la investigacién, que abarc6
desde el afio 2016 hasta el 2024. En la figura 1
se representa la metodologia implementada para
llevar a cabo la revision de literatura.

La primera revision fue de 83 articulos y
consistio en analizar los titulos y los resimenes,
revisando brevemente el abstract, la introduccién
y la conclusion. Esta revisiéon necesitaba estar
centrada completamente en el titulo y la pregunta
de investigacion. La revision inicial tuvo como
objetivo identificar todos los posibles articulos
relacionados a esta investigacion, por lo tanto,
se excluyeron los que no hablaran de México
ni de Colombia. Los articulos de investigacion
restantes se analizaron en la segunda ronda de
la revision. Para los 56 articulos restantes, se
excluyeron aquellos que no hablaran sobre temas
relacionados al hidrégeno como fuente de energia
no convencional. Asi, los articulos seleccionados,
después de la segunda ronda, fueron 24.
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Primera fase de
revision
83

Numero de articulos
buscados
83

Segunda fase de
revision
56

Articulos de interés
a la investigacion
24

Figura 1. Metodologia implementada para la revision

Fuente: elaboracién propia.

En primera instancia, se determinaron los
parametros para la creacion del titulo, el cual
abarco los distintos temas que se abordaron en
el trayecto del presente articulo: produccién,
hidrégeno, logistica, transporte, almacenamiento
yusos.Ensegundainstancia,serealiz6labusqueda
de articulos que contuvieran la presencia de
palabras clave de los temas anteriores. Quedando
de la siguiente manera:

¢ “Hydrogen as a non-conventional source”

e “Hydrogen Supply Chain in Colombia and
Mexico”

e “Production, transportation and distribution
of non-conventional energy”

Primera revision, se
excluyeron
27

Segunda revision,
se excluyeron
32

Articulos en la
investigacion
243

e “Non-conventional energy sources”

En tercera estancia se realizaron criterios
de exclusion para proporcionar articulos de
investigacion que fueran mas relevantes y
especificos sobre los temas planteados. El
proceso de revision fue mas exhaustivo, dado que
los articulos tenian que estar ligados con el titulo
y la pregunta de investigacion.

Resultados

Como se muestra en la tabla 1, en el
campo de la produccién de hidrégeno, México
y Colombia han estado realizando progresos
notables, reflejando sus estrategias y ventajas
geograficas (Nnabuife et al, 2024). México ha
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llevado a cabo una revisién exhaustiva de su
produccién de hidrégeno desde el afio 2006,
con una actualizacién en el 2016 que resalté los
avances y la investigaciéon en este ambito (Saha
et al, 2024). Dicho pais ha jugado un papel
fundamental en la produccién y exportaciéon de
hidrégeno, aprovechando su ubicacidn geografica
estratégica, por lo que el hidrégeno producido en
México se comercializa de manera extensa, con
una parte importante destinada al autoconsumo
en plantas industriales. Este recurso es esencial
para los procesos petroquimicos en las refinerias
mexicanas, donde representa mas del 90 % del
consumo nacional (Elvira et al., 2022). Ademas, la
CFE ha lanzado un proyecto piloto de hidrégeno
verde en Sonora, impulsado por energia solar,
marcando un avance importante hacia una
produccién de hidréogeno mas sostenible y
diversificada en el pais (Gibson et al,, 2024).

Tabla 1. Produccién de hidrégeno

Autor Aio Método principal verde
Nnabuife
2024  Electrolisis \/
etal
Reformado
Sahaetal 2024 de metanoy \/
electrolisis
Gibson 2034 Reformado de \/
etal metano
Afanasev Reformado con
2024 v
etal vapor
Khaligh Reformado con
d 2024 o v
etal electrolisis

Fuente: elaboracién propia.

Hidrogeno Hidrogeno Hidrégeno

En cuanto a Colombia, el desarrollo del
sector de hidrégeno también estd en progreso
(Plazas-Nino et al, 2024.; Luna-del Risco
et al, 2024). En el afio 2021, el Gobierno
colombiano presenté la HRNH, estableciendo
metas para la produccién y el uso de hidrégeno
con bajas emisiones para el afio 2030. Este
plan se enmarc6é en la Politica Nacional de
Cambio Climatico, que abordd una estrategia
integral para enfrentar desafios en areas clave
como la energia, el transporte, la agricultura
y la silvicultura (Afanasev et al, 2024). La
ubicacién geografica estratégica de Colombia le
proporciona una ventaja significativa, sirviendo
como un punto clave para el transporte de
hidrégeno entre Centroamérica y Sudamérica, lo
que refuerza su posicién en el mercado regional
y en la produccion y distribuciéon de hidrégeno
(Khaligh et al,, 2024).

N Comentarios
azul gris

Se enfoca en la electrdlisis

X X

con energias renovables.

Discute varios métodos de

produccion, incluyendo
ccus para hidréogeno azul.

Menciona la produccién
actual, predominante de
hidrégeno gris.

Presenta una vision
general de los métodos de
produccion del hidrégeno.

\/ \/ Planeacion de la cadena de
suministro
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Como se observa en la tabla 2, en el &mbito
del transporte, tanto México como Colombia
estan comenzando a explorar el potencial del
hidrégeno, aunque con enfoques y etapas de
desarrollo diferentes (Pengetal., 2023). México ha
utilizado el hidrégeno principalmente en el sector
petroquimico, pero estd empezando a considerar
suuso en el transporte. Un ejemplo de este cambio
es el proyecto piloto de hidrégeno verde en
Sonora, que busca introducir el hidrégeno como
una alternativa viable para vehiculos eléctricos
y otros sistemas de transporte (Saha et al,
2024). Este enfoque emergente refleja el interés
creciente del pais en diversificar las aplicaciones
del hidrégeno mas alldA de su uso tradicional

Tabla 2. Transporte de hidrégeno

Transporte
" Transporte
Autor Ano ) por
por tuberias :
camiones
Ratneretal 2024 \/ X
Saha et al. 2024 \/ \/
Peng et al. 2023 v X
Raj et al. 2024 v X
Pereira
2024 v v
etal
Toribio 2024 v v

Fuente: elaboracién propia.

en la industria petroquimica (Hermesmann
etal, 2023).

En contraste, Colombia esti centrada en
desarrollar estrategias y politicas para incorporar
el hidrégeno en el transporte como parte de
su HRNH (Ratner et al, 2024). La demanda de
energia en el sector del transporte es significativa
y la posicién estratégica de Colombia en la regién
le brinda la oportunidad de desempefiar un
papel clave en la expansidn del hidrégeno (Raj et
al, 2024), por lo que el pais esta estableciendo
un marco estratégico que busca posicionarlo
como una alternativa limpia y eficiente para el

transporte en el futuro (Toribio, 2024).

Métodos
alternativos

Comentarios

Recomiendan las tuberias como el

Barcos, , Lo

. método mas eficiente para larga
ferrocarril ) .

distancia.

Liquido Destacan la flexibilidad de transporte
criogénico en camiones y tuberias.
Liquido Se enfocan en métodos de trasporte
criogénico eficiente y seguro.
Ammonia,
cilindros Exploran las propiedades del flujo de
de gas hidrégeno en las tuberias.

comprimido

Barcos, Los costos de producciéon de
camiones hidrogeno varian segun la ubicacion.
Barcos, . ., .

) Disolucion del hidrogeno.
camiones
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Como se muestra en la tabla 3, en el campo
del almacenamiento de energia, tanto México
como Colombia estan empezando a aprovechar
el hidrégeno, aunque se encuentran en diferentes
fases de desarrollo y con distintos métodos
(J. Zhu et al,, 2024; Ahn et al., 2023)..

México ha estado explorando el hidrégeno,
principalmente como una solucién para el
almacenamiento de energia, destacando su
extensa capacidad en esta area y su integracién
con la generacion de energia renovable. El
proyecto piloto de hidrégeno verde en Sonora

Tabla 3. Almacenamiento de hidrégeno

Almacenamiento Almacenamiento

Autor Ano
en tubos

2023 v v

Peng et al.

Zh
e 2024 v v

etal

Gib
1pson 2024 / /

etal

Zhu, D
SR 04 v v

etal

2024 v v

Chi et al

criogénico

(México) es un ejemplo concreto de los
esfuerzos del pais para demostrar la viabilidad y
eficacia de estas capacidades en la practica (Chi
et al, 2024). Por su parte, Colombia, aunque
aun se encuentra en una etapa de desarrollo,
estd centrada en la reducciéon de emisiones y
en el almacenamiento de energia mediante el
hidrégeno, como parte de su estrategia nacional.
La HRNH y la ubicacién geografica del pais
juegan un papel crucial en la formulacién de sus
estrategias para el almacenamiento de energia
(Zhang et al., 2024; Zhu, Du et al,, 2024).

Otros

J Comentarios
métodos
. Consideran la versatilidad
Salinas, L
del hidrégeno para el
cavernas )
almacenamiento.
Procesos

Discuten sobre

termoquimicos ;
nuevas tecnologias de

basados en .
. almacenamiento.
hierro
. Hablan sobre la
Cilindros, . L
seguridad y eficiencia del
tanques .
almacenamiento.
Sistema de

Proponen mejorar la
eficiencia de suministro de
hidrégeno.

almacenamiento
en cascada
(CHSS, segun sus
siglas en inglés)

La tecnologia de monitoreo

SHM para
tanques de
almacenamiento
de hidrégeno

de salud estructural (SHM,
segun sus siglas en inglés)
es clave para garantizar la
seguridad y eficiencia de los
tanques.
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Zhu, Liu 5024 ‘/ ‘/

et al.

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 4 se menciona que, en el &mbito
de la cadena de suministro de hidroégeno, tanto
México como Colombia estdn avanzando, aunque
se encuentran en diferentes etapas de desarrollo
y con enfoques variados (Khaligh et al,, 2024).

Méxicodisponedeunacadenade suministro
de hidrégeno mas consolidada, centrada en
la producciéon a través del reformado de gas
natural. Este pais esta en proceso de desarrollar
infraestructura para el almacenamiento y la
distribucion del hidrégeno, con un enfoque
particular en proyectos de hidrégeno verde (Silva

Tabla 4. Cadena de suministro de hidrégeno

Autor

Ratner 5024 \/ \/

etal

Khaligh
2024
etal

v v
Saha 5024 \/ \/
v v

et al.
Lam
2019
et al.
El-Sayed
yed 5024 v v
et al.

Fuente: elaboracién propia.

Produccion Transporte Almacenamiento

Se utiliza la tecnologia

SCENITEEE| G de transductores flexibles

almacenamiento ) .
debido a sus propiedades y

perfil.

de hidrégeno

et al, 2023); sin embargo, enfrenta desafios
relacionados con la integracién de métodos de
produccidén y la expansion de su infraestructura
(Ratner et al, 2024). En contraste, Colombia
estd trabajando en el desarrollo de su cadena
de suministro de hidrégeno, enfocandose en la
produccidn, el almacenamiento y el transporte
del recurso (Lam et al, 2019; Saha et al, 2024).
Su ubicacién estratégica le ofrece ventajas
para la distribucion regional de hidrégeno, no
obstante, también enfrenta desafios similares en
la integracion de recursos y en el desarrollo de la
infraestructura necesaria (El-Sayed et al., 2024).

Comentarios

\/ Abordan los desafios de la cadena de
suministro

Proponen un enfoque sistematico para
mejorar la eficiencia

futura necesaria.

Utilizan un enfoque de modelado de
redes para analizar los factores de
riesgo y efectos en incidentes logisticos.

\/ Analizan la infraestructura existente y

Enfocan la planificacién conjunta de
la cadena de suministro de hidrégeno
y el refuerzo de la red de distribucién
eléctrica

<\
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Conclusion

México y Colombia, en su esfuerzo por
transitar hacia una economia energética mas
sostenible, estdn adoptando el hidrégeno como
una solucién clave para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y diversificar sus
fuentes de energia. Ambos paises muestran un
compromiso significativo con la sostenibilidad
ambiental, reflejado en el desarrollo de proyectos
de hidrégeno verde y la implementacién de
tecnologias de captura de carbono para producir
hidrégeno azul. A pesar de enfrentar desafios
similares, como la necesidad de mejorar la
infraestructura para el almacenamiento y la
distribucion del hidrégeno,asicomolaintegracién
eficiente de fuentes renovables, ambos paises
estan avanzando en la diversificacion de sus
métodos de produccién y en la identificacion de
aplicaciones clave en los sectores industrial y de
transporte. Este enfoque compartido y la voluntad
de explorar colaboraciones internacionales
destacan la importancia de las estrategias de
hidrégeno en sus planes de desarrollo energético.

Para avanzar en el desarrollo de la industria
del hidrégeno en México y Colombia, es esencial
implementar politicas publicas y subsidios que
promuevan la inversiéon en tecnologias limpias
y en la infraestructura necesaria. También es
importante establecer programas de capacitacion
técnica para formar una fuerza laboral calificada
en la produccién y manejo del hidrégeno.
Adicionalmente, apoyar la investigacion y el
desarrollo de nuevas tecnologias mejorara la
eficiencia y reducird los costos de produccion.
Asimismo, se deben implementar sistemas
de monitoreo y evaluaciéon para garantizar la
transparencia y efectividad de los proyectos.
Finalmente, fortalecer las colaboraciones
internacionales facilitara el intercambio de
conocimientos y recursos, acelerando asi
el desarrollo de proyectos de hidrégeno y
contribuyendo a una transicién energética mas
sostenible.
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