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Resumen

La descarbonizacion para alcanzar la neutralidad climatica en 2050 requiere
diversas soluciones tecnologicas, donde los combustibles renovables constituyen una
pieza necesaria, especialmente en sectores dificilmente electrificables directamente. La
regulacion y el desarrollo tecnoldgico son imprescindibles para reducir costes y fomentar
el mercado de combustibles renovables. Sin embargo, la regulacién puede incluir
elementos que supongan barreras a las inversiones en combustibles renovables. Este
articulo, a partir de un proceso de investigacion cualitativa que combina la revisién de
diversas fuentes bibliograficas y las aportaciones de un grupo de debate, presenta el
contexto regulatorio en Europa y en Espafia. A continuacion, se presentan y analizan tres
cuestiones genéricas (neutralidad tecnoldgica, flexibilidad normativa y cooperaciéon
regulatoria) y cuatro especificas de la regulacion de los combustibles renovables
(criterios de sostenibilidad, sunset clause del CO2 renovable, infraestructura e incentivos
publicos), claves para su desarrollo. El documento concluye con una sintesis de las
principales conclusiones.
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Abstract

Decarbonisation to achieve climate neutrality by 2050 requires a range of
technological solutions, with renewable fuels playing a vital role, particularly in sectors
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that are difficult to electrify directly. Regulation and technological development are
essential to reduce costs and foster the renewable fuels market. However, regulation
may include elements that act as barriers to investment in renewable fuels. This article,
based on a qualitative research process combining a review of various bibliographic
sources and contributions from a discussion group, presents the regulatory context in
Europe and Spain. It then presents and analyses three general issues (technological
neutrality, regulatory flexibility, and regulatory cooperation) and four specific issues
relating to the regulation of renewable fuels (sustainability criteria, the renewable CO,
sunset clause, infrastructure, and public incentives), which are key to their development.
The paper concludes with a summary of the main findings.

Key words

Renewable fuels, regulation, technology neutrality, sustainable criteria,
investment incentives
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1. Los retos de los combustibles renovables

Para hacer frente al cambio climatico y alcanzar el objetivo de la descarbonizacién, la
generacion de energia a partir de combustibles fosiles debe limitarse, a favor del aumento
de la cuota de las energias renovables en el consumo de energia final (ya sea para la
produccion de electricidad o para otros usos, como la industria, el transporte, los hogares,
los servicios y el sector primario). No obstante, la naturaleza intermitente y estacional de
estas fuentes de energia dificulta su aplicacion efectiva.

En Espafia, la penetracion de la electricidad en el consumo final de energia en 2024 fue del
24,8 %, porcentaje del que un 56,8 % fue renovable. Si bien uno de los objetivos es
aumentar la electrificacion, existen determinados usos que, teniendo en cuenta el estado
actual de la tecnologia, dificilmente pueden descarbonizarse mediante la penetracion de
nueva electricidad renovable, como el transporte pesado, el transporte aéreo y la industria
con alto consumo energgtico en procesos de calor a altas temperaturas.

En estos casos, se plantean otras alternativas que complementan la electrificacion
(International Energy Agency —IEA — 2025), como los combustibles renovables, liquidos
y gaseosos, que pueden desempenar un papel complementario en la mejora de la
seguridad energgética, la reducciéon de las emisiones y el estimulo de las industrias y el
empleo, también en zonas rurales por la creaciéon de nuevas fuentes de ingresos para los
agricultores (World Economic Forum y Bain & Company 2026).

Los combustibles renovables son aquellos neutros en carbono, producidos a partir de
materias primas alternativas al crudo, como residuos organicos, agrarios o forestales, asi
como a partir de hidrégeno renovable o verde y de didxido de carbono (CO2). Se
consideran renovables porque el CO: emitido durante su utilizacion es absorbido en su
produccién y la electricidad empleada en el proceso productivo proviene de fuentes
renovables.? Se pueden clasificar en tres grandes grupos: (i) biocombustibles avanzados
producidos a partir de residuos sélidos urbanos, agrarios y forestales, (ii) combustibles
sintéticos producidos con CO: capturado de la atmosfera e hidrogeno renovable y (iii)
otros combustibles bajos en carbono que utilizan otras materias primas procedentes de
residuos de origen no bioldgico, como los residuos solidos urbanos o algunos plasticos. Si
bien el alcance de este articulo son los combustibles renovables en general, en ocasiones
se hara mayor referencia a los sintéticos y a los de bajo carbono.

En la actualidad, estos combustibles renovables se enfrentan a tres grandes retos: (i)
tecnologicos, (ii) economicos y (iii) regulatorios, que dificultan el cumplimiento de los
objetivos comprometidos para 2030 y 2050 a nivel comunitario.

2 Ver: Plataforma para los Combustibles Renovables: Combustibles renovables
(https://plataformacombustiblesrenovables.es/combustible-renovable/).
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Grandes retos ‘
para el desarrollo 1
de los ":
combustibles |
renovables :

Figura 1. Interrelacion entre los principales retos en el desarrollo de los combustibles renovables.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Entre las cuestiones tecnoldgicas destacan las dificultades y la complejidad de muchos
procesos, el lento desarrollo de la infraestructura (e.g., electrolizadores, nueva potencia
renovable o despliegue de las redes eléctricas necesarias), la elevada demanda de recursos
para su produccion (e.g., agua, didxido de carbono para los combustibles sintéticos, por
ejemplo, y nutrientes para el caso de los biocombustibles) y la escasez de datos a escala
industrial. Ademas, debido a que las actividades de I+D conllevan grandes
incertidumbres, los avances tecnoldgicos pueden requerir mucho tiempo (Cheng y
Timilsina 2010). En todo caso, de acuerdo con la IEA (2025), el grado de madurez
tecnologica medido sobre la base del indicador Technology Readiness Level (TRL) de los
combustibles renovables, asi como de las infraestructuras asociadas se encuentra en
niveles de TRL del 5 al 9, dependiendo del combustible y de la fase del proceso productivo
(e.g., el metano y el metanol de aviacion se encuentran en TRL 5, la captura directa del
CO:zen TRL 6 y los biocombustibles avanzados se encuentran en fase comercial).

Entre los desafios econdmicos se identifican los elevados costes de produccién y de capital
que impiden su competitividad frente a los combustibles fosiles en contextos de menores
precios de estos, asi como las dificultades en las cadenas de suministro y en el desarrollo
de infraestructuras, la incertidumbre de la demanda y la vulnerabilidad frente a otros
productos. La volatilidad de los combustibles convencionales perjudica actualmente a los
renovables, ya que sus precios estan interrelacionados. No obstante, en un sistema
ampliamente descarbonizado, deberian desligarse de manera que un aumento del precio
de los combustibles fdsiles no deberia afectar a los renovables con un mayor componente
doméstico en su produccion (e.g., aquellos combustibles basados en materias primas
procedentes de desechos nacionales vs. los biocombustibles que requieren materia prima
de origen externo).
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Por su parte, los retos regulatorios se manifiestan bajo la forma de incertidumbre e
inestabilidad normativa y politica, que socavan los entornos favorables a la inversion; falta
de marcos normativos favorables e instrumentos de politica de apoyo a la inversion
insuficientes (e.g., para proyectos innovadores). Asimismo, cumplir con mandatos sobre
mezclas y limites inferiores establecidos en las normas sobre combustibles puede ser un
reto dificil de alcanzar.

Debido a la relevancia de la regulacion, este trabajo busca responder a la pregunta de
cudles son las principales barreras o incentivos regulatorios que pueden afectar el
desarrollo actual y futuro de los combustibles renovables a nivel comunitario y nacional.
El objetivo principal ha sido exploratorio: comprender el estado de la cuestion, identificar
lagunas tedricas o problematicas y proponer nuevas preguntas de investigacion. Para ello,
se han empleado diversas fuentes de informacién, entre ellas articulos cientificos,
monografias especializadas y publicaciones sectoriales.

Tras la siguiente reflexidn sobre los retos regulatorios de los combustibles renovables, en
la seccion siguiente se presenta la metodologia empleada en este articulo, seguida, en la
seccion tercera, de una descripcion del contexto regulatorio general de los combustibles
renovables (a nivel europeo y espafol). La cuarta seccidn realiza un andlisis de tres
cuestiones genéricas que afectan a la regulacion de estos combustibles (neutralidad
tecnologica, flexibilidad normativa y cooperacion regulatoria) y de otras cuatro cuestiones
concretas (criterios de sostenibilidad, sunset clause del CO: renovable, infraestructura e
incentivos publicos). El documento termina con una seccion de breves conclusiones.

1.1. Sobre los retos regulatorios de los combustibles renovables

Segun Porter y Linde (1995), un nivel razonable de regulacién puede estimular la
innovacion tecnoldgica y compensar los costes de cumplimiento mediante el ahorro
energético y la mejora de la calidad de los productos, con el fin de mejorar la calidad
medioambiental y promover la competitividad de las empresas. En la misma linea sobre
los beneficios de la regulacion, Hille, Althammer y Diederich (2020) sefialan que la
existencia de un conjunto completo de politicas de apoyo a las energias renovables
fomenta la actividad de innovacion en esta materia. La IEA (2025) establece que las
politicas nacionales e internacionales son la clave para un crecimiento mas acelerado de
los combustibles renovables. Asimismo, Okten (2026) concluye que, en el caso concreto
del hidrégeno renovable, el futuro dependera y se definira no solo por el progreso
tecnologico, sino también por el disefio de unas politicas predecibles e integrales. En esta
linea, Rushton y Patonia (2026) sefialan que, en un sector emergente caracterizado por una
elevada intensidad de capital, una normativa fragmentada (en términos de requisitos de
almacenamiento y transporte) y una demanda incierta, los inversores y los prestamistas
deben recurrir a estructuras que ofrezcan previsibilidad en un contexto de volatilidad. En
este sentido, a modo de ejemplo, el hidrogeno esta sujeto a una gran variedad de normas
(de seguridad, entre otras) y requisitos de certificacion que difieren considerablemente de
un pais a otro e incluso dentro de una misma region, lo que genera incertidumbre
regulatoria tanto para los promotores de proyectos como para los inversores. Las politicas
de combustibles liquidos y gaseosos sostenibles llevan casi un siglo en vigor (la primera
obligacion fue la mezcla con etanol, implementada en Brasil en 1931). Estas medidas
fueron potenciadas por las crisis del precio del petréleo de la década de 1970. De hecho,
en la actualidad, en Brasil, los biocombustibles satisfacen el 30 % de la demanda energética
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interna, debido a las politicas impulsadas para reducir la dependencia de los combustibles
fosiles (World Economic Forum y Bain & Company 2026). Es mas, desde 2024, la mitad de
la demanda mundial de combustible se cubrié con combustibles sujetos a politicas de
apoyo a los combustibles sostenibles, como mandatos de mezcla, requisitos de reduccion
de la intensidad de carbono e incentivos financieros para la produccion y el uso (IEA
2025).

A diferencia de la opinién favorable de Porter y Linde (1995), Héjek ef al. (2019) consideran
que la normativa puede impedir la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) derivada de un mayor uso de renovables, en la medida en que existen muchas otras
variables econdmicas y fiscales que influyen y deben considerarse en futuros estudios.
Igualmente, segin Rokem y Greenblatt (2015), establecer objetivos no es suficiente para
conseguir el desarrollo de los combustibles renovables. Por el contrario, resulta clave
garantizar la estabilidad para realizar las inversiones necesarias. En este sentido, para que
la regulacion sea efectiva, no basta con los objetivos, sino que también se requiere apoyo
para la creacion de demanda e infraestructura.® La incertidumbre politica y un panorama
normativo complejo introducen riesgos significativos que pueden socavar la economia del
proyecto, retrasar el cierre financiero y disuadir la inversiéon (Rushton y Patonia 2026).

Slating y Kesan (2011) indican algunos problemas regulatorios que afectan a los nuevos
combustibles y que se refieren a: (i) el desfase entre la innovacion tecnologica y la
regulacidn, (ii) la rigidez del marco regulatorio para adaptar los nuevos productos a los
estdndares actuales (por ejemplo, limitar porcentajes de mezcla), (iii) la lentitud y
complejidad de los procesos para obtener exenciones u otros beneficios, (iv) las
definiciones restrictivas de combustibles renovables, que desincentivan la inversion, (v)
una evaluacion del impacto ambiental poco flexible que puede penalizar ciertos procesos
de produccion, dificultando la planificacion empresarial y (vi) la escasez de mecanismos
que capturen el valor social de los combustibles emergentes (e.g., reduccion de emisiones
de GEI, seguridad energética y desarrollo rural).

Diferentes estudios sefialan que los tres retos son interdependientes y se refuerzan
mutuamente. En efecto, las cuestiones normativas pueden abordarse a corto o medio
plazo. Sin embargo, los retos tecnoldgicos y econdmicos suelen requerir innovaciones y
esfuerzos a medio o largo plazo. Por ello, la incertidumbre normativa y la falta de
incentivos agravan el riesgo econémico y ralentizan atin mas el progreso tecnoldgico y la
escala de los proyectos.

2. Metodologia

Teniendo en cuenta la pregunta de investigacion planteada: ;Cuales son las principales
barreras o incentivos regulatorios que pueden afectar el desarrollo actual y futuro de los
combustibles renovables a nivel comunitario y nacional?, la presente investigacion adoptd
los principios de la investigacion cualitativa, mediante la recopilacién de datos no
numéricos y su interpretacion.

3 Robinson, D., y del Guayo Castiella, I., (2023). El papel del hidrégeno (Hz) renovable en la implantacion de un nuevo
sistema energético y el desarrollo de la estrategia empresarial-corporativa y regulatoria de Petronor. Manuscrito inédito.
La autora dispone de una copia del archivo compartido por sus responsables.
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De acuerdo con Bhattacherjee (2012), la investigacion cualitativa, a diferencia de la
investigacion cuantitativa, no se centra en medir variables numeéricas, sino en explorar
significados, percepciones, experiencias y procesos. Su objetivo principal es captar la
complejidad de la realidad.

Es una investigacién mas flexible, interpretativa y exploratoria. Sus herramientas pueden
incluir, entre otras, el andlisis de documentos y narrativas, entrevistas abiertas o
semiestructuradas y grupos focales. Gracias a estas herramientas, el investigador puede
obtener informacién detallada, lo que le permite identificar patrones, relaciones, temas
emergentes y perspectivas diversas.

El proceso de investigacidon cualitativa suele comenzar con una pregunta abierta y un
marco conceptual, seguido de la seleccion deliberada de participantes o de escenarios
relevantes. La recoleccidn y el andlisis de datos suelen realizarse simultdneamente. A
medida que se obtienen datos, estos se codifican, categorizan y comparan para generar
interpretaciones fundamentadas. Los resultados se presentan como descripciones,
modelos conceptuales o teorias que evidencian el significado profundo de los elementos
analizados; en este sentido, un resultado alineado con la pregunta de investigacion y el
objetivo de esta.

Entre las principales ventajas se encuentra el permitir un enfoque flexible para la
recopilacion de los datos, la investigacion puede ser mas especifica y tener en cuenta
consideraciones no escritas de las diferentes partes involucradas (Voughan 2021). Como
principal desventaja, se observa que el andlisis cualitativo depende, en gran medida, de
las habilidades analiticas e integradoras del investigador y de su conocimiento personal
del contexto en el que se recopilan los datos (Bhattacherjee 2012).

Para ello, se procedio a realizar una revision de la literatura no exhaustiva (Gémez-Luna
et al. 2014) que ha comprendido, en primer lugar, los elementos regulatorios planteados a
nivel nacional y comunitario mas relevantes en el ambito de los citados combustibles y
que se detallan en la seccion tercera.

Esta revision continué con una busqueda de referencias en bibliografia gris,
fundamentalmente procedentes de asociaciones interesadas o relacionadas con los
combustibles renovables, asi como con la revision de los posicionamientos institucionales
y empresariales respecto a las propuestas normativas, tanto para el caso de la normativa
comunitaria como para la espanola.

A continuacion, se realizé una sintesis interpretativa de los elementos detectados y su
organizacion en torno a siete categorias, agrupadas en dos grandes grupos: (i) elementos
genéricos o transversales para el desarrollo de los combustibles renovables, que pueden
afectar a otras tecnologias energéticas limpias, y (ii) elementos especificos para el
desarrollo de los combustibles renovables.

Finalmente, se procedid a revisar la literatura académica relacionada con los grandes
temas identificados, a fin de vincular la problematica con estudios sobre la materia. Para
ello, se realizaron busquedas en bases de datos académicas (la principal fuente empleada,
aunque no la tnica, fue Google Scholar) con términos clave relacionados y aplicando
criterios de relevancia tematica y de actualidad. En este caso, se detectaron referencias
principalmente en el ambito de los elementos genéricos o transversales (ver seccion 4.1) y,
en el de los elementos especificos (ver seccidn 4.2), inicamente se encontraron referencias
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académicas sobre instrumentos de politica publica para la inversién en tecnologias
limpias en general.

Todo este andlisis fue completado y contrastado con las aportaciones obtenidas en el
marco de un foro de debate especializado en materia de regulaciéon de combustibles
renovables, organizado bajo la regla Chatham House Rule,* donde especialistas del sector
empresarial, institucional, asociaciones de interés, universidades y centros de
investigacion discutieron los temas regulatorios, las barreras e incentivos a la inversion.
Para ello se aplic6 una ldgica cualitativa interpretativa, mediante la cual los
planteamientos de los participantes complementaron y enriquecieron el trabajo
previamente realizado.

3. El contexto regulatorio de los combustibles renovables

A continuacion, se presentan los principales documentos legislativos desarrollados para
el fomento de los combustibles renovables a nivel europeo y en Espafia. Cabe mencionar
que este marco viene acompafado de un acervo legislativo ad hoc adaptado a las
especificidades de cada grupo de combustibles renovables (e.g., la Estrategia Europea de
Bioeconomia incluye, por ejemplo, referencias a los biogases) y en el que no se entra en el
detalle.

3.1. La normativa comunitaria

A nivel comunitario, la normativa relacionada con los combustibles renovables puede
clasificarse en tres grandes grupos: (i) normas sobre fuentes de energia renovable, (ii)
normas sobre el mercado interior de gas renovable, gas natural e hidrégeno y (iii) otras
normas. La Figura 2 recoge los principales elementos normativos relacionados con los
puntos (i) y (ii), algunos de los cuales se describen a continuacion.

* Ver The Royal Institute of International Affairs. (2026): Chatham  House  Rule
(https://www.chathamhouse.org/about-us/chatham-house-rule)
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FIGURA 2
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reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero
derivada del uso de
combustibles hipacarbénicos
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Otras normas relacionadas con
los combustibles renovables

Reglamento (UE)
2022/869

del Parlamento Europeo v del
Consejo de 30 de rmayo de 2022
relativo a las orientaciones
sobre las infraestructuras
energéticas transeuropeas y
por el que se modifican los
Reglamentos (CE) n°® 715/2008,
(UE) 2019/242 y (UE) 2019/943 y
las Directivas 2009/73(CE y (UE)
2019/944 vy se deroga el
Reglamento (UE) n® 347/2013

Reglamento (UE)
2023/851

del Parlamento Europeo y del
Consejo de 19 de abril de 2023
por el que se modifica el
Reglamento (UE) 2019/631 en lo
que respecta al refuerzo de las
normas de compartamiento en
materia de emisiones de CO2
de los turismos nuevos y de los
vehiculos cornerciales ligeros
nuevos, en consonancia con la
mayor ambicion climatica de la
Unidn

samEEEmEEAE

<

Reglamento (UE)
2024/1610

del Parlamento Europec y del
Consejo, de 14 de mayo de
2024, por el gue se modifica el
Reglamento (UE) 20191242 en
lo que respecta al refuerzo de
las normas de comportarniento
en materia de emisiones de
CO2 para vehiculos pesados
nuevos y al establecimiento de
obligaciones de comunicacion,
se madifica el Reglamento (UE)
2018/858 y se deroga el
Reglamento (UE) 2018/956

Figura 2. Principales normas europeas relacionadas con los combustibles renovables.
(Fuente: Elaboracion propia a partir de Del Guayo Castiella 2026.)

La Directiva (UE) 2023/2413 de energias renovables (conocida como RED III, por sus siglas
en inglés) tiene como objetivo vinculante alcanzar una penetracion del 42,5 % de energias
renovables en el consumo final de energia en la UE para 2030, con el objetivo de alcanzar
el 45 %, incluyendo, entre estas, energias como el hidrégeno renovable, los gases
renovables y los combustibles renovables de origen no bioldgico (RENBO). Para ello,
establece mecanismos y objetivos de penetracion de las renovables, a los que deberan
contribuir los Estados miembros de la UE, recogidos en la Figura 3.
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FIGURA 3

Directiva (UE) 2023/2413
- 425 % energias renovables en consumo final de energia
para 2030. Objetivo 45 %.
- Transporte: 29 % de energia renovable para 2020.
- 1,2 % de RFNEBO en maritimo en 2030.
Aumentos anuzles de renovables en

calefaccionfrefrigeracion entre 11y 1.3 puntos porcentuales.

[Industria: el 42 % del hidrogeno consumido debe ser
renovable para 2030.
Aumentar |a cuota de RFNBO hasta el 1 % en el transporte.
-Reduccion de GE| parza los biocombustibles: 70 % en
plantas existentes; y 80 % en nuevas.

Reglamento
(UE) 2023/2405

-1,2 % de combustibles
sintéticos para 2030 en
aviacion
-35 % de RFNBO para
2050 en aviacién

Reglamento
(UE) 2023/1805

-Reduccion de las
emisiones de GE|
del 2 % para 2025 en
el transporte
maritimo
-Reduccion de las
emisiones GE| del
80 % para 2050

-Maximeo 7 % del consume final de energia de cultives
alimentarios y forrajeros .
-1.7 % del contenido energetico total suministrado al
transporte de materias primas del Anexo | Parte B (como
aceite de cocina usado).

Figura 3. Principales objetivos establecidos en materia de combustibles renovables.
(Fuente: Elaboracion propia.)

No obstante, aunque el objetivo es vinculante, la Directiva ofrece flexibilidad en su
aplicacion y trasposiciéon a nivel de pais mediante el establecimiento de diferentes
objetivos de renovables en los PNIEC. Como consecuencia, la trasposicion de la Directiva
a los reglamentos nacionales y las competencias de cada Estado podrian dificultar la
creacién de un mercado tnico de combustibles renovables, ya que aunque existen
requisitos obligatorios de verificaciéon y certificacion de la sostenibilidad de los
combustibles renovables, cada Estado puede definir algunos parametros de manera
diferente.

También estan en vigor los Reglamentos RefuelEU Aviation, FuelEU Maritime y otros
actos no legislativos que, actuando como extensiones de los anteriores, incluyen actos
delegados (e.g., recogen los requisitos para el hidrégeno renovable y la metodologia de
célculo dela reduccién de emisiones de GEI) y otros actos de ejecucion. Para 2028, se prevé
la revision de los actos delegados que recogen los criterios de adicionalidad y de
correlacion temporal.

El Reglamento ReFuelEU Aviation definié los combustibles sostenibles de aviacion (SAF),
entre los que se incluyeron los combustibles sintéticos, los biocombustibles y los RCF, y
establecié como objetivos alcanzar un 1,2 % de combustibles sintéticos para 2030 y un 35
% de RENBO para 2050.

Por su parte, el Reglamento FuelEU Maritime incluy6 un objetivo de reducciéon de las
emisiones de GEI del 2 % para 2025 y del 80 % para 2050, asi como la obligacién de que
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los portacontenedores cuenten con suministro eléctrico en el muelle a partir de 2030. El
Reglamento incluyd excepciones temporales aplicables a dreas ultraperiféricas e insulares,
asi como a buques que navegan por el hielo, entre otros.

En el dmbito de las normas sobre los mercados interiores de gas renovable, la Directiva
(UE) 2024/1788 se centro en desarrollar un marco comun para la descarbonizacién de los
mercados de gas natural e hidrégeno, con el objetivo de facilitar la penetracion de los gases
renovables e hipocarbonicos en el sistema energético. Para ello, recogié definiciones de
gas renovable, hidrogeno, gas y combustibles hipocarbonicos, e incluyo en su articulo 9 la
certificacion de gas renovable y de los combustibles hipocarbdnicos.

Por otro lado, establecid que los operadores deben demostrar una reduccién de las
emisiones de GEI del 70 % mediante una evaluacion del ciclo de vida, derivada del
segundo acto delegado. De igual manera, se plantean garantias de origen para los gases
hipocarbodnicos, iguales a las de las energias renovables, que sirvan de informacion a los
consumidores sobre su impacto ambiental. Asimismo, se debe garantizar el acceso no
discriminatorio a la red de los gases renovables e incluso otorgarles prioridad frente al gas
natural y al gas hipocarbonico en las solicitudes de conexion.

Esta Directiva subrayo, en su articulo tercero, que el uso del hidrogeno debe destinarse
prioritariamente a sectores dificiles de descarbonizar, con gran potencial de reduccion de
emisiones de GEI cuando no existan otras opciones mas eficientes, como la electrificacién
directa, en términos de consumo de energia y de costes.

Otro documento normativo relacionado es el Reglamento (UE) 2022/869, sobre las
orientaciones para las infraestructuras transeuropeas de energia, que establecio directrices
para el desarrollo y la interoperabilidad de los corredores y zonas prioritarias de la
infraestructura energética transeuropea que contribuyen a la mitigaciéon del cambio
climatico. Este Reglamento permite el desarrollo de interconexiones transeuropeas en
materia de energia, refuerza la seguridad energética, fomenta la integracion del mercado
y del sistema y promueve la competencia en beneficio de todos los Estados miembros y
sus ciudadanos.

Asimismo, estdn relacionados el Reglamento (UE) 2023/851 sobre normas de
comportamiento en materia de emisiones de CO: de los turismos nuevos y de los
vehiculos comerciales ligeros nuevos y el Reglamento (UE) 2024/1610 sobre el refuerzo de
las normas de comportamiento en materia de emisiones de CO: para vehiculos pesados
nuevos y el establecimiento de obligaciones de comunicacion.

3.2. Los desarrollos normativos a nivel nacional

En Espafia, el marco regulatorio vigente tiene como elementos clave los recogidos en la
Figura 4, a la espera de la transposicion de la Directiva RED III. En julio de 2025 se public
un primer borrador de Real Decreto y, posteriormente, con fecha de 9 de enero de 2026,
se presento el Proyecto de Real Decreto de impulso a la descarbonizacién del sector del
transporte y al fomento de los combustibles renovables.
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FIGURA 4

Ley 34/1998

Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de
Hidrocarburos, modificada en 2022 para
formentar la producciéon de gases renovables,
incluido el hidrogeno renovables y su
inyeccién en la red de gas natural

Real Decreto 1085/2015

Real Decreto 1085/2015, de 4 de diciembre, de
fomento de los biocarburantes. Establecio
como objetivos obligatorios minimos de
biocarburantes: 10,5 % en 2023, 11 % en 2024,
1,5% en 2025 y 12 % en 2026

Ley 7/2021

Ley 7/2021, de 21 de mayo, de cambio
climatico y transicion energética

PNIEC (2023-2030)

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC 2023-2030)

Real Decreto 376/2022

Real Decreto 376/2022, de 17 de mayo, que
regula los criterios de sostenibilidad y reduccién
de emisiones de GEl de los biocarburantes,
bioliquidos y combustibles de biomasa, asi como
el sistema de garantias de origen de los gases
renovables

Orden ministerial
TED/728/2024

Orden ministerial TED/728/2024, de 15 de julio,
por la que se desarrolla el mecanismo de
fomento de los biocarburantes y otros

combustibles renovables con fines de
transporte

Figura 4. Principales elementos normativos en Espafia.

(Nota: Existen otros documentos, como el Plan Auto 2030, que establecen directrices que
repercutiran en el desarrollo de la cadena de valor de los combustibles renovables. Fuente:
Elaboracién propia.)

El Proyecto de Real Decreto de 2026 incluye la senda hasta 2040, lo que envia una sefial
de seguridad juridica para impulsar inversiones a nivel nacional. A continuacién, se
recogen los principales objetivos:
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En aviacion: los proveedores de combustible garantizaran que este contenga:
(i) a partir del 1 de enero de 2025 hasta el 31 de diciembre de 2029, un porcentaje
minimo anual del 2 % de combustibles de aviacidn sostenibles; (ii) a partir del
1 de enero de 2030, un minimo anual del 6 % de combustibles de aviacion
sostenibles (del cual para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2030
y el 31 de diciembre de 2031, un promedio en el periodo del 1,2 % de
combustibles de aviacion sintéticos, con un minimo anual del 0,7 % y para el
periodo comprendido entre el 1 de enero de 2032 y el 31 de diciembre de 2034,
un porcentaje promedio del 2 % de combustibles de aviacion sintéticos, con un
minimo anual del 1,2 % del 1 de enero de 2032 al 31 de diciembre de 2033 y del
2 % del 1 de enero de 2034 al 31 de diciembre de 2034 de combustibles de
aviacion sintéticos). A partir del 1 de enero de 2035, un porcentaje anual
minimo del 20 % de combustibles de aviacion sostenibles, con un minimo del
5 % de combustibles de aviacion sintéticos. A partir del 1 de enero de 2040, un
porcentaje anual minimo del 34 % de combustibles de aviacion sostenibles, con
un minimo del 10 % de combustibles de aviacion sintéticos.

En el transporte maritimo: (i) una senda de reducciéon de emisiones (con
valores del 10 % en 2030 y del 31,5 % en 2040) y (ii) otra de penetracion de
renovables (7 % en 2030 y 20 % en 2040).
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- En el transporte ferroviario: (i) una senda de reduccién de emisiones (con
valores del 10 % en 2030 y del 100 % en 2040), donde los sujetos obligados son
los proveedores de combustible ferroviario, y (ii) otra de penetracion de
renovables (del 7 % en 2030 y del 20 % en 2040).

- En el transporte por carretera: una senda de reduccién de emisiones con
valores del 17,6 % para 2030 y del 30 % para 2040.

- Subobjetivo adicional de RFNBO en términos de contenido energético y sin la
aplicacion de los multiplicadores previstos en la Directiva sobre fuentes
renovables revisada, equivalente al 7,5 % del total de la energia suministrada
al sector del transporte por carretera en 2040. Asimismo, se establece para este
subobjetivo una senda de flexibilidad desde el 1 de enero de 2027 hasta el 31
de diciembre de 2035, que permite computar otros combustibles.

- Subobjetivo de biocarburantes avanzados, biogds y RENBO en el transporte
por carretera, que alcanzara el 18,5 % en 2040. También se permite que, en este
subobjetivo, se computen RFNBO por encima del 7,5 %, siempre que los sujetos
obligados demuestren que han sido empleados en el sector del transporte por
carretera.

- Subobjetivo adicional especifico de bioalcoholes avanzados sobre las ventas de
gasolina en el transporte por carretera del 7 % para 2040.

- El total de combustibles vendidos o consumidos con fines de transporte entre
2027 y 2040 no podra superar el 7 % (frente al 2,6 % actual).

Por otra parte, en el Borrador de 2026 se contempla un mayor detalle del rol de los
combustibles de carbono reciclado, lo que permite su computo si se consiguen
reducciones de las emisiones de GEI de al menos un 70 % respecto del comparador fosil
de referencia.

En el caso de los RENBO, se establecen unos criterios de sostenibilidad y reduccion de
emisiones de GEI, de acuerdo con los cuales, inicamente podra ser considerada para los
fines contemplados, si el operador econdmico acredita simultdneamente: (i) el origen
renovable de la electricidad empleada en su produccion; y (ii) que la reduccion de
emisiones de GEI derivada del uso de dichos combustibles es de al menos el 70 % con
respecto al comparador fosil de referencia.

También se establecen tres mecanismos para acreditar el origen renovable de la
electricidad: (i) la cuota media de la electricidad procedente de fuentes renovables en el
pais de produccion, medida dos afios antes del afio en cuestion, (ii) cuando la electricidad
que se obtenga de una conexion directa a una instalacion que genere electricidad
renovable, siempre que la instalacion entre en funcionamiento después o al mismo tiempo
que la instalacién que produce los RFNBO, y (iii) cuando la electricidad tomada de la red
se produzca exclusivamente a partir de fuentes renovables y se hayan demostrado sus
propiedades renovables.

4. El papel de la regulacion en el desarrollo de los combustibles renovables:
cuestiones clave

Como se ha indicado, la regulacion puede desempenar un papel importante en el
desarrollo de los combustibles renovables, asi como en la utilizacion del carbono en
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aplicaciones combustibles (Robinson y Del Guayo Castiella 2023,5 Oilgas 2025). Contar
con una regulacion que apoye el desarrollo de los combustibles renovables requiere, entre
otros, abordar una serie de cuestiones transversales y especificas, recogidas en la Figura 5
y descritas a continuacion.

FIGURA 5

01 Neutralidad tecnoldgica )
Elementos
tlgaennsévrel:::l:s e . Flexibilidad normativa de los Estados )
para el

desarrollo de
los combustibles . )
KL e ‘ Cooperacion regulatoria )

Criterios de sostenibilidad de la UE para >

los combustibles renovables

espEell:eilfni:::npsara " . Sunset clause del CO; sostenible )
el desarrollo de

los combustibles
renovables Costes de produccién y aprovechamiento )

de infraestructuras

\ Instrumentos de politica de apoyo a la inversién en
07 :
combustibles renovables

Figura 5. Cuestiones normativas clave para el desarrollo de los combustibles renovables:
elementos genéricos o transversales y elementos concretos.
(Fuente: Elaboracion propia.)

4.1. Elementos genéricos o transversales para el desarrollo de los combustibles
renovables

4.1.1. Neutralidad tecnolégica

De acuerdo con el informe Draghi de 2024, acelerar la descarbonizaciéon de manera
rentable, aprovechando todas las soluciones disponibles mediante un enfoque
tecnologicamente neutral, que incluya las energias renovables, la energia nuclear, el
hidrogeno, la bioenergia y la captura, utilizacion y almacenamiento de carbono (CCUS),
es clave (European Commission 2024). Por ello, la préxima revision de la normativa sobre
emisiones de CO, deberia adoptar un enfoque tecnoldgicamente neutro y considerar la
evolucion del mercado y de la tecnologia (Draghi 2025).

5 Ver nota 3.
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En esta linea, la Asociaciéon de la Industria del Combustible en Espana (AICE, antes
Asociacion Espafiola de Operadores de Productos Petroliferos-AOP) subrayo6 la
importancia de adoptar un enfoque tecnoldégicamente neutro en la descarbonizacion de la
economia europea (Oilgas 2024). De igual manera, World Economic Forum y Bain &
Company (2026) consideran que los marcos predecibles, duraderos y basados en el
rendimiento permiten que los combustibles limpios compitan de manera
tecnologicamente neutral y convierten su valor social (por ejemplo, menores emisiones,
mayor seguridad, competitividad econdmica) en sefiales de precio.

4.1.2. Flexibilidad normativa de los Estados

Algunas jurisdicciones establecen requisitos legalmente vinculantes de modo que
unicamente los combustibles que cumplen dichos criterios (e.g., criterios de sostenibilidad
relacionados con la intensidad en emisiones de GEI durante el ciclo de vida de un
combustible o con el potencial de ahorro de estas) pueden ser elegibles para recibir ayudas
estatales y/o contabilizarse para los objetivos y mandatos nacionales o regionales (IEA
2025).

En este sentido, y a modo de ejemplo, el concepto de sostenibilidad, clave para el
desarrollo de los combustibles renovables, se define de manera distinta en cada marco
normativo, lo que plantea retos en la medida en que lo que puede valer en un lugar podria
no valer en otro. Igualmente, existen tratamientos diferentes de las emisiones de CO, por
lo que armonizar y simplificar el tratamiento de estas en las diferentes legislaciones puede
ser un elemento clave para avanzar en la produccién de RENBO (Fuels Europe 2024).

Otro ejemplo de esta problemdtica son los criterios de sostenibilidad de los
biocombustibles. En algunos marcos legislativos se establecen umbrales minimos de
reducciéon de emisiones de GEI. En otros, se establecen limites a determinados tipos de
materias primas, como la UE para combustibles derivados de cultivos o Norteamérica
para las materias primas importadas de terceros paises.

En determinadas cuestiones, el marco regulatorio de la UE no impone explicitamente una
Unica via, sino que permite la coexistencia de diferentes modelos. Como consecuencia, la
posicién competitiva de la industria de cada pais sera diferente, lo que introduce
incertidumbres y conduce a un mercado en el que los participantes no operan bajo las
mismas condiciones. Esto, ademds, complejiza los intercambios comerciales de los
combustibles renovables y la creaciéon de un mercado tnico.

4.1.3. Cooperacion regulatoria

El panorama juridico de los combustibles renovables esta en evolucion. Los Estados deben
desarrollar politicas y normativas para facilitar el desarrollo de estos combustibles. No
obstante, la flexibilidad normativa no debe impedir la creacién del mercado. Resulta clave
avanzar en la cooperacién y colaboracidon internacionales, aunque también a nivel
regional, facilitando el intercambio de conocimientos, creando una visiéon global,
armonizando normas y sistemas de certificacion, y estableciendo mercados para el uso
internacional de combustibles (IEA 2025).

A nivel comunitario, la colaboracion es esencial para las cadenas de valor del hidrégeno
y del resto de los combustibles renovables, donde deben cumplirse las estrictas normas
de competencia, especialmente en los grandes proyectos de infraestructura. En efecto, la
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infraestructura, en particular la del hidrégeno, requiere marcos de gobernanza
actualizados para garantizar un funcionamiento seguro, fiable y conforme a la ley (Hy
Value y Norwegian Centre for Environment-friendly Energy Research 2025).

Esta cooperacién debe abordarse también en los ambitos de la normativa sobre seguridad
y riesgos (con normas para la manipulacién, el almacenamiento y el transporte seguros),
en derecho maritimo y derecho de la competencia, en la gobernanza de las
infraestructuras (reutilizacion de gasoductos, interconexiones, etc.), en materia de
fiscalidad medioambiental y para el desarrollo de incentivos a la inversion.

4.2. Elementos especificos para el desarrollo de los combustibles renovables

4.2.1. Criterios de sostenibilidad de la UE para los combustibles renovables

Los combustibles renovables, a nivel comunitario, deben cumplir con una serie de
requisitos o criterios de sostenibilidad para ser clasificados como tales. En este sentido,
existen diferentes criterios de sostenibilidad, como los establecidos en la Directiva
2009/28/CE para la proteccion de tierras de elevado valor para la biodiversidad y de tierras
con elevadas reservas de carbono, o los de la Directiva RED III relacionados con la biomasa
forestal, y otros con los desechos y residuos (alineados con los principios de economia
circular), de aplicacion a los biocombustibles.

Asimismo, existen otros criterios como los de adicionalidad, correlaciéon temporal y
geografica que afectan a la generacion y al consumo de electricidad renovable para la
produccién de hidrégeno verde. Respecto a la adicionalidad, la normativa exige que la
electricidad utilizada para producir hidrégeno renovable provenga de una nueva
capacidad renovable que no habria existido sin dicho proyecto. Es decir, la produccién de
hidrégeno no puede utilizar energia renovable ya disponible en el sistema. Este principio
impide aprovechar excedentes de generacion eléctrica renovable en la produccion de
combustibles renovables.® De acuerdo con Mosquera Lépez y Fernandez Gomez (2026),
“resulta conveniente considerar la integracion del sistema eléctrico con el del calor, el
transporte (en vehiculos eléctricos) y el hidrégeno, para identificar oportunidades de
gestionar los excesos de generacion de fuentes renovables variables o en instalaciones no
despachables, y optimizar la flexibilidad de las distintas tecnologias y vectores energéticos
entre los sistemas energéticos”.

Los siguientes criterios, la correlaciéon temporal y la correlacién geografica, estan
estrechamente relacionados con el criterio de adicionalidad. La normativa exige que la
energia renovable y la producciéon de hidrogeno coincidan en el tiempo (de forma horaria
a partir de 2030) y se realicen en una misma zona geografica (zona de red adyacente).
Estos requisitos, que tienen por objeto garantizar que el hidrogeno contribuya de manera
efectiva a reducir las emisiones del sistema energético, son muy exigentes si los proyectos
de combustibles renovables se encuentran en etapas incipientes, y se plantean dificilmente
alcanzables a 2030, dadas las actuales dificultades de acceso a la red eléctrica (Mosquera
Lopez y Larrea Basterra 2025).

De acuerdo con Fernandez Gémez y Menéndez Sanchez (2026) estos criterios plantean
importantes retos para la industria del hidrogeno, entre ellos: (i) un incremento de costes

6 Ver nota 3.

18



Elementos normativos...

si solo se opera con energia renovable, ya que el nimero de horas que pueden operar
disminuye, distribuyendo los costes de capital entre una menor cantidad producida de
hidrégeno (esto se puede resolver con Power Purchase Agreements-PPAs), (ii)
disponibilidad limitada de hidrogeno renovable en el corto plazo, como consecuencia de
estos requisitos tan estrictos, y (iii) la necesidad de acometer importantes inversiones para
cumplir con la normativa.

eFuel Alliance (2025) plante6 que, para simplificar los requisitos, se podria ampliar la
exencion ya existente y el periodo transitorio para la adicionalidad hasta 2035. De igual
manera, sugirio eliminar la correlacion horaria en 2030 y mantener una correlacion
temporal mensual.

4.2.2. La sunset clause del CO: sostenible

Motola et al. (2023) consideran que la disponibilidad de CO, (capturado de gases de
combustion concentrados, de centrales eléctricas, de procesos industriales o de captura
directa del aire-DAC, entre otros) es crucial para reducir los costes de produccién de los
combustibles renovables, en particular de los hidrocarburos RENBO. Sin embargo, en el
Acto delegado 2023/1185, la Comisién Europea prohibié que, a partir de 2041, se utilice
CO: procedente de fuentes industriales para la produccion de RENBO.

Esta restriccion excluye las fuentes industriales de CO,, lo que preocupa a la industria, ya
que a partir de 2040 necesitara otra fuente estable de carbono. De hecho, de acuerdo con
France Hydrogene (2023), esto podria desincentivar las inversiones en instalaciones de
produccién de RENBO y otras de captura del CO:z industrial, ya que la vida til hasta 2041
no seria suficiente para recuperar la inversion. Como consecuencia, se estan llevando a
cabo investigaciones para incorporar CO: de origen biogénico (por ejemplo, de la
combustidon de biocombustibles) y se estd avanzando en la captura directa de carbono del
aire.

Diferentes organismos han considerado que esta clausula podria bloquear numerosos
proyectos de descarbonizaciéon de algunas ramas industriales, como la del cemento, sin
ofrecer soluciones alternativas (France Hydrogene 2023, Fuels Europe 2024), por lo que
podria discutirse extender el limite temporal al CO: de origen industrial. Asimismo, esta
medida perjudica el desarrollo de la cadena de valor de la captura, uso y almacenamiento
de carbono, ya que limita la flexibilidad empresarial al seleccionar las vias mas adecuadas
en funcion de la geografia, la aceptacion social y el coste.

Por todo ello, en algunos entornos se plantea diferenciar las fuentes de CO,, distinguiendo
cuando se puede evitar la emisién de CO, y cuando la industria no puede descarbonizarse
sin captura de carbono, en cuyo caso se deben buscar soluciones.

4.2.3. Costes de produccién y aprovechamiento de infraestructuras

De acuerdo con Beck (2026), el coste de los combustibles renovables sigue siendo el
principal reto para promover su uso en los sectores dificilmente electrificables de manera
directa. Ello se debe a que la produccion de estos combustibles sigue siendo mas cara que
el refino de combustibles fosiles, en gran medida por el coste de la electricidad renovable,
la electrdlisis y la captura de CO..
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Sin embargo, esta situacion no es exclusiva de los combustibles renovables, ya que la
produccion de electricidad solar o edlica en tierra superd retos similares gracias a politicas
de implantacion, estandarizacion y eficiencia de la fabricacion a escala, que permitieron
reducir considerablemente los costes. Por ello, estos combustibles podrian seguir una
trayectoria similar conforme las tecnologias maduren, aumente su implantacién y la
modularizacién impulse la eficiencia. En esta linea, debido a las dimensiones del sector
del transporte por carretera, los aprendizajes que se obtengan pueden ser de utilidad para
el aéreo o el maritimo.

Por otra parte, independientemente de dénde y cdmo se produzcan los combustibles
renovables, no puede existir un mercado operativo sin una infraestructura de transporte
adecuada. Si bien se requieren nuevas inversiones en infraestructura y redes
interconectadas, los combustibles renovables pueden aprovechar la infraestructura
energética y las flotas existentes con las correspondientes adaptaciones (Iniciativa global
2025, Beck 2026). Por ello, con el fin de garantizar un despliegue rentable de las
infraestructuras y evitar la infrautilizacion de los activos, es necesario tener en cuenta, en
la planificacion de las redes, los vinculos cada vez mas estrechos que unen al metano, la
electricidad y el hidrogeno y, en el dambito doméstico, también la calefaccion urbana
(Natran y Teréga 2025).

4.2.4. Instrumentos de politica de apoyo a la inversién en combustibles renovables

Los instrumentos de politica de apoyo a la inversion engloban diferentes tipos que, de
acuerdo con Larrea Basterra y Mosquera Lopez (2024), pueden clasificarse como: (i)
economicos: que ayudan a costear los gastos de una inversién, (ii) financieros: que
abordan y facilitan el acceso a la financiacion, (iii) fiscales: inductores de cambios en el
comportamiento de los agentes como los impuestos medioambientales y los beneficios
tiscales, (iv) de mercado: que suelen venir determinados por la normativa, pero donde el
componente econdmico se define como resultado del cruce de la oferta y la demanda, (v)
regulatorios: normas con requisitos medioambientales, sociales u otros, (vi) de
conocimiento y colaboracion: incentivos de diferente naturaleza como oficinas de
informacion, acuerdos de colaboracion publico-privada, mejora de la formacion, etc.

Los incentivos econdmicos, de acuerdo con la Plataforma para los Combustibles
Renovables (2025) son clave en la promocion no solo de la oferta sino también de la
demanda de combustibles renovables. Segun Reisdorf et al. (2025), el apoyo
gubernamental podria reducir los precios, lo que motivaria a los clientes a sustituir los
combustibles actuales por estos. Ademas, estos incentivos ayudan a mejorar la confianza
de los inversores (IEA 2025) y a impulsar y atraer capital privado hacia tecnologias
emergentes.

En el caso de los incentivos fiscales, en materia de impuestos, establecer los tipos
impositivos en funcion no del contenido energético, como se ha venido haciendo hasta
ahora, sino de las emisiones de GEI permitiria posicionar mejor los combustibles
renovables frente a los convencionales.

En este sentido, la falta de actualizacion de la Directiva 2003/96/CE sobre fiscalidad
energética no responde adecuadamente a la aparicion de nuevos productos energéticos.
El paquete de medidas “Objetivo 55” (conocido como Fit for 55) tenia previsto revisar esta
Directiva. Durante las reuniones del Consejo de Asuntos Econémicos y Financieros de
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2022 y 2024, los ministros de Hacienda de la UE ofrecieron orientaciones para ello. Sin
embargo, aun no se ha alcanzado un acuerdo y ello estd impulsando que cada Estado
miembro adopte las medidas que considera mas oportunas (Larrea Basterra 2020), lo que,
ademas, plantea retos para la creacion de un mercado comun de este tipo de productos.

Los beneficios fiscales, como las deducciones, entre otros, para proyectos que demuestran
su valor para la comunidad (e.g., a través de la creacion de empleo), pueden incentivar
aun mas la inversién y garantizar que el desarrollo de combustibles renovables
proporcione beneficios econémicos y sociales compartidos.

Los incentivos de mercado, por su parte, reducen la diferencia de precios entre los
combustibles limpios y los combustibles fdsiles al internalizar las externalidades. La
fijacion de precios del carbono penaliza a los combustibles segin sus emisiones de
carbono. Los contratos por diferencia (CfD) los complementan, proporcionando certeza
de ingresos mediante un precio fijo garantizado y compensando a los productores cuando
los precios de mercado caen, reduciendo el riesgo para los inversores y desbloqueando
capital (World Economic Forum y Bain & Company 2026).

Los instrumentos regulatorios se basan en el contexto normativo (e.g., la Directiva (UE)
2023/2413 de renovables). Si bien este tipo de incentivos es bastante frecuente y, en
ocasiones, es la base de otros incentivos, como los fiscales o los de mercado, es
fundamental garantizar la seguridad juridica y la claridad (Hy Value y Norwegian Centre
for Environment-friendly Energy Research 2025), asi como su simplificacién (que no
implica desregulacion) y adecuacion en el tiempo, para que permitan acompanar y apoyar
los largos procesos de inversion habituales en el sector de la energia. Como consecuencia,
ademds de normas y leyes, se debe pensar en una hoja de ruta de los combustibles
renovables.

La regulacién también puede concebirse como una barrera, por ejemplo, en el ambito de
la planificacion y la concesion de licencias y permisos de proyectos (Robinson y Del Guayo
Castiella 2023,” Freire 2025). En efecto, los complejos marcos normativos y la lentitud en
la concesidon de permisos pueden provocar retrasos imprevistos en los plazos generales
de los proyectos (Rushton y Patonia 2026), que pueden generar problemas de aceptacion
social, ya que la poblacién percibe dudas sobre la idoneidad o adecuacion de los proyectos
a las normas. De igual manera, Freire (2025) sefiala la multiplicidad de organismos
competentes y la falta de armonizacion regulatoria como impedimentos para ejecutar
proyectos en plazo, lo que compromete la financiacion.

Hy Value y Norwegian Centre for Environment-friendly Energy Research (2025)
consideran, por su parte, que un elemento clave que la normativa debe abordar es la
seguridad y, en particular, garantizar una normativa de seguridad actualizada
relacionada con los combustibles renovables. De hecho, sefialan que los marcos
normativos vigentes presentan lagunas, especialmente en el dmbito de las nuevas
tecnologias del hidrogeno.

Otras opciones de instrumentos de conocimiento y colaboracion incluyen acciones
divulgativas sobre los combustibles renovables o el reconocimiento de su valor para la
descarbonizacion, asi como mecanismos de colaboracion publico-privada que ayudan a

7Ver nota 3.
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desbloquear casos de negocio viables relacionados con los combustibles renovables
mediante la coordinacién de capacidades publicas y privadas complementarias para
reducir el riesgo, movilizar la financiacién y acelerar su despliegue (World Economic
Forum y Bain & Company 2026).

La combinacién de instrumentos puede permitir integrar con mayor éxito el valor social
en las decisiones de inversion. Es mas, de acuerdo con World Economic Forum y Bain &
Company (2026) el éxito de estas politicas depende “de normas interoperables e
instrumentos de mercado predecibles que generen certeza en los ingresos”.

5. Conclusiones

Para hacer frente al cambio climatico y alcanzar el objetivo de descarbonizacién, los
combustibles fésiles deben sustituirse por un mayor uso de energias renovables. En este
sentido, los combustibles renovables son una alternativa clave para la descarbonizacion,
en particular en aquellos sectores econdmicos mas dificiles de descarbonizar y donde la
electrificacion directa no se ve, por el momento, como una solucion (e.g., transporte aéreo,
maritimo, pesado por carretera y determinados sectores industriales intensivos en energia
en procesos de alta temperatura). Ademas, por su capacidad de ser almacenados,
permiten reducir la dependencia energética de terceros paises y aumentar la autonomia
estratégica, mejorar la seguridad de suministro en un contexto geopolitico muy complejo
y, por ello, fortalecer la resiliencia del sistema energético europeo.

Para hacer frente a los retos actuales (desarrollo tecnolégico, elevados costes y mercado
reducido), es necesario un desarrollo normativo y regulatorio, tecnoldgicamente neutral,
predecible, seguro, integral y de largo plazo, coherente con los objetivos climaticos,
fiscales y energéticos, asi como con otros, entre ellos los relacionados con la economia
circular, y con otros sectores, como el primario.

La Directiva de renovables (RED III) es estratégica para acelerar el despliegue de un
mercado competitivo de combustibles renovables. Si bien la Directiva otorga flexibilidad
a los Estados para su transposicidn, es necesaria la cooperacion regulatoria y el didlogo
entre todos los agentes para avanzar en la creacion de un mercado competitivo de
combustibles renovables. No obstante, la vision centrada en 2030 y los criterios de
sostenibilidad (adicionalidad, correlacion temporal y geografica) y la sunset clause sobre el
CO: sostenible pueden generar barreras a la descarbonizacion en sectores dificilmente
descarbonizables, como el del cemento o el de la quimica, materia sobre la que se estan
llevando a cabo investigaciones para incorporar CO: de origen biogénico y capturar
directamente carbono del aire.

Espafia cuenta con una amplia cadena de valor de combustibles renovables y una sélida
base industrial y energética que pueden ayudarle a posicionarse como referente europeo
en su produccién y comercializacion. Dispone de potencial de generacidon eléctrica
renovable, de recursos naturales (forestales, agricolas y ganaderos) y de residuos, asi
como de oportunidades de economia circular y de dinamizacion de zonas rurales, entre
otros.

La revision de los actos delegados de la RED 1I, la futura adaptacion de la Directiva de
renovables (RED III) y su transposicion (pendiente debido a la complejidad del proceso y
a la necesidad de encajar la norma con otras, entre ellas las relacionadas con la aviacién y
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el transporte maritimo) deberan ser una oportunidad para el posicionamiento del pais. La
publicacion, en enero de 2026, del Proyecto de Real Decreto de impulso a la
descarbonizacion del sector del transporte y fomento de los combustibles renovables esta
acercando el momento.

Este Proyecto ha ampliado sus horizontes hasta el afio 2040, mas alla que la propia RED
I1I. Entre sus objetivos estan garantizar la seguridad de suministro, favorecer la autonomia
estratégica, mantener la base industrial del pais y aprovechar las oportunidades que
ofrece la RED III y que se abren para Espafia en materia de produccién y comercializacion
de combustibles renovables, con un marco regulatorio alineado y orientado a la
descarbonizacion. El Real Decreto resultante debe enviar las sefiales adecuadas para
asegurar la competitividad y el futuro de la cadena de valor espafiola de los combustibles
renovables.

Debido a la escala de las infraestructuras necesarias, se requiere un enfoque intersectorial
que involucre a los sectores consumidores de estas fuentes de energia y, en especial, a
aquellos con dificultades para descarbonizar su consumo energético. Asimismo, la
combinacidn 6ptima de incentivos a la inversion (entre ellos, una revision de la fiscalidad
energética y del carbono) sera clave, tal como ocurrié en el pasado en Brasil con los
biocombustibles.

Nuevas vias de estudio pueden abordar el andlisis comparativo regulatorio de otros
territorios para extraer lecciones que permitan, por un lado, entender qué ha hecho que
en otros territorios la participacion de los combustibles renovables en el mix energético
sea mayor y, por otro lado, mejorar el disefio de los criterios de sostenibilidad de los
combustibles renovables para lograr un mercado europeo competitivo. De igual manera,
es relevante avanzar en el analisis de como lograr un mix optimo de incentivos a la
inversion. En esta linea, se puede profundizar en el impacto cuantitativo de determinadas
medidas o incentivos a la inversion en el desarrollo de tecnologias o combustibles
renovables.
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