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			A nuestras familias

		

	
		
			Introducción

			El libro Objetivo 2030. Energía, cambio climático y tecnología en el ámbito local no es un libro más sobre divulgación científico-técnica, sino que en él se aplican los resultados de una exhaustiva investigación sobre el estado del arte junto con los amplios conocimientos de los autores sobre este campo, para obtener un libro que recopila la información más relevante una vez revisada la bibliografía publicada y situada en perspectiva.

			Es, por tanto, un libro en el que se hace transferencia de investigación científica-técnica desde la universidad a la actual sociedad tecnológica.

			Los últimos informes emitidos por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) ponen de manifiesto que la causa del cambio climático viene dada por la emisión de gases de efecto invernadero y, por ende, de la actividad humana, tanto industrial, como agrícola, ganadera, servicios públicos o sencillamente económica.

			Quizás, también podemos aseverar que la semilla de esta situación la tenemos en un hecho clave como fue la Primera Revolución Industrial a finales del siglo xviii. Este hecho, marca la aparición de las máquinas, concretamente la máquina de vapor, invento patentado por James Watt en Reino Unido. Para que la máquina de vapor tuviera su debida aplicación y funcionalidad, precisaba de algún material combustible o energético. Pronto se comprobó el poder calorífico de los diferentes materiales energéticos fósiles capaces de transmitir calor y desarrollar trabajos, transformar la energía en diferentes estados y formas para generar movimiento mecánico o aplicaciones energéticas para transformar la materia. También aparecieron los primeros vehículos, la locomotora de vapor, el transporte público, el transporte de materiales, la industrialización de procesos…, apareciendo los primeros asalariados y generando un fuerte aumento del número de personas que habitaban las ciudades.

			Desde ese periodo clave, hasta nuestros días, se han producido tres revoluciones industriales más. Nos encontramos ahora en la cuarta revolución industrial, con la aplicación de las nuevas tecnologías, la inteligencia artificial, los gemelos digitales o la robótica.

			Pues bien, desde el siglo xviii hasta nuestros días han pasado más de dos siglos y medio, y se han venido consumiendo energías fósiles de forma exponencialmente creciente para crear actividad económica y desarrollo social, agravado por un fuerte aumento en el número de habitantes en nuestro planeta y provocando una concentración de gases de efecto invernadero proporcional.

			Las consecuencias son palpables hoy en día en nuestro medio natural y urbano: contaminación ambiental, cambio del clima, aumento de temperatura media global, deshielos en los polos, deshielos en el permafrost, pérdida de biodiversidad, incendios, inundaciones, entre otros.

			Ante este escenario, y constatando que los nuevos descubrimientos científicos y su posterior implementación como tecnologías, especialmente los ligados con los sectores industrial y primario (industrias extractivas, agricultura…) han desembocado en esta situación ambiental, se hace imprescindible actuar de forma inmediata. Debemos pasar a la acción con la aplicación de la innovación, de las mejores técnicas disponibles que eviten agravar o reduzcan este proceso, con el ingenio humano, con la ingeniería industrial, con las ciencias físicas y químicas. Debemos, asimismo, aprovechar la situación para encontrar nuevos nichos tecnológicos, nuevas disciplinas y desarrollos científicos innovadores que transformen el modo de desplazarse, de calentarse, de habitar en las ciudades e incluso modificar parcialmente los hábitos de vida o de consumo de nuestras sociedades actuales. Debemos, en resumen, cambiar globalmente nuestro planteamiento vital como sociedad y como una de las medidas más urgentes y de efecto más directo, replantear el modo de consumo energético hacia un modo más sostenible, basado en tecnologías renovables y limpias, así como aplicar las tecnologías innovadoras para ser más eficientes en el uso de la energía y la materia. Debemos aplicar las técnicas de circularidad en la ciudad.

			Vamos a poder comprobar cómo será la tecnología y la ingeniería, origen y causa de la transformación climática que sufrimos actualmente, quien, sin alterar radicalmente el nivel vital humano, desarrolle soluciones, promoverá empleos ahora desconocidos, encontrará soluciones a la movilidad, al agua, a la energía, a los residuos, a la polución o al ruido o las viviendas o centros fabriles o terciarios. En conclusión, la ciencia y la tecnología, fuente de los problemas ambientales actuales, será quien resuelva de forma efectiva la actual situación ambiental.

			Este libro, en cada uno de sus capítulos, pone de manifiesto la situación, explica la disciplina científica implicada, propone medidas para minimizar y restituir el impacto ambiental y por último se incluyen una relación de innovaciones tecnológicas que proveerán de servicios, reparaciones ambientales y dinámica económica en la sociedad actual y del futuro.

			Atendiendo a lo expuesto, esta publicación en su Bloque I pretende, de una forma práctica, plasmar y conjugar, en el ámbito local, el objetivo marcado por Naciones Unidas en materia social, ambiental, urbana, tecnológica…, las diferentes tecnologías aplicables, las medidas que aminoren esta situación galopante del cambio del clima y sus consecuencias, y el recorrido cuantificado que falta para alcanzar en las ciudades, las reducciones que Europa nos marca de forma porcentual en cada campo (energía, residuos, vegetación, transportes y movilidad, electrificación, descarbonización…).

			A continuación, en el Bloque II, debido a que se estima que más del 85 % de las emisiones de gases de efecto invernadero provienen de la generación, transformación y consumo de la energía, se desarrollan y analizan las diferentes técnicas de generación energética renovable. Además, por la importancia económica y obligado conocimiento en pro de la gestión de la compra energética pública, se incluye un conocimiento de los mercados eléctricos y gasistas, su funcionamiento, claves del mercado marginal, estrategias de compra y, por supuesto, la nueva modalidad de tarifas energéticas, que fue el lanzamiento hacia la escalada de precios que padecemos actualmente, mayo de 2021.

			En este mismo bloque segundo, se incluye el concepto de «pobreza energética», los sistemas de identificación y medición, las medidas paliativas y las estrategias públicas para confortar y apoyar al sector social más vulnerable.

			También se desarrolla y justifica la necesidad y conveniencia del aprovechamiento de energías residuales de los procesos energéticos por medio de la cogeneración y sus diferentes tecnologías de recuperación. A continuación, se incluyen los principios y procedimientos para acogerse al autoconsumo energético de acuerdo con las últimas reformas legislativas, producción, aprovechamiento, puesta en marcha y legalización. Posteriormente, atendiendo al devenir en el sector eléctrico y la electrificación, y sabiendo que son consustanciales al almacenamiento de la energía, dada la necesidad de consumo en el momento de la producción, se describen las diferentes técnicas y avances actuales. Para acabar se introduce la importancia de las redes eléctricas inteligentes como medio para que la energía sea distribuida, todos podamos ser prosumidores y las nuevas tecnologías de aplicación, como el blockchain, para que la energía y su dependencia forme parte del pasado.

			En el bloque III entramos en la consecuencia del uso indiscriminado de la energía de origen fósil, el cambio climático. En este bloque se desarrollarán los conceptos de cambio climático y sus consecuencias, pero también las técnicas de reducción, anulación o mitigación. Por otro lado, igualmente se desarrolla la adaptación al cambio climático, con sus medidas, soluciones y aplicación de nuevas tecnologías, para que, a sabiendas del cambio climático y sus consecuencias, se tomen medidas de convivencia humana con la situación, a nuestro entender darnos por derrotados, frente al activismo mitigante y protecnológico que servirá para restaurar los órdenes climáticos.

			A continuación, en este bloque se desarrollan los conceptos de huella de carbono y su cálculo, así como los diferentes sistemas de gestión energética en organizaciones y entidades locales como medio para la descarbonización y adopción de medidas tecnológicas restitutivas. Por último, se incluye un capítulo sobre eficiencia energética, donde se integran las diferentes medidas tecnológicas para la reducción del consumo energético, reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero y aumento de la energía renovable en el ámbito local.

			El bloque IV despliega todas las tecnologías e innovaciones disponibles más potentes en el ámbito local para mitigar el cambio climático y ser más eficientes energéticamente. Se desarrolla sobre los diferentes servicios públicos (agua, saneamiento, alumbrado, tráfico, transporte, residuos, polución, parques y jardines, o ruido), así como la domótica de aplicabilidad tanto en dependencias municipales, como en la regeneración edificatoria urbana.

			En el último bloque, el V, se describen las diferentes técnicas de control e información, automatización, sensórica y comunicaciones, sobre los diferentes servicios públicos dentro del ámbito local. Se desarrolla la importancia de alcanzar como objetivo pasar a ser una ciudad inteligente tecnológicamente, Smart cities, para hacer un especial énfasis en la movilidad eléctrica por ser en estos momentos, el transporte, la fuente de mayor emisión de gases de efecto invernadero en el ámbito urbano, seguido muy de cerca de las emisiones en los sistemas de calefacción domiciliaria.

			Para acabar este último módulo, se incluye un capítulo sobre innovación, que sin duda alguna debe ser la nueva hoja de ruta a acometer por las administraciones locales y las industrias en el presente y futuro inmediato. Pasemos a la acción, a la creatividad y a la proactividad, frente a la figura tradicional y ya obsoleta del técnico con labores de seguimiento sobre los contratos corrientes o de la empresa sin crear su propia ventaja competitiva industrial.

			Los autores desean divulgar este libro Objetivo 2030. Energía, cambio climático y tecnología en el ámbito local para su utilización tanto en la impartición de las asignaturas de grado y máster en las carreras de ingeniería, así como en colaboraciones profesionales (enmarcadas en el artículo 83 de la Ley Orgánica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades) con empresas del sector energético, que a buen seguro facilitará la labor a los estudiantes universitarios, que serán futuros profesionales, así como a los técnicos actuales.
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			Bloque I

			Objetivos de desarrollo sostenible en el ámbito local

		

	
		
			

			Introducción general al bloque I

			

			Los objetivos de desarrollo sostenible planteados por Naciones Unidas en el año 2012 con una ambición global se tratan en este capítulo bajo la esfera local.

			Por medio de la presente publicación, y a través de una perspectiva práctica, se pretende demostrar que, en un 75 %, la tecnología y el control y aprovechamiento de la energía permiten cumplir o facilitan enormemente el cumplimiento de los 17 objetivos de desarrollo sostenibles.

			La humanidad en estos últimos tiempos, con episodios como la guerra en Ucrania, ha demostrado que seguimos siendo dependientes de la energía fósil, que las estrategias energéticas renovables se encuentran en fases de desarrollo no maduro y que en definitiva la dependencia energética global respecto a las energías convencionales es transcendental, de tal forma que muchos de los objetivos de desarrollo sostenible se posponen o suspenden para poder continuar con un nivel de confort similar.

			Queda mucho por hacer, cambiar y ajustar modelos estratégicos y tecnologías de producción energéticas, transformar las ciudades hacia la circularidad y en definitiva a la reutilización y aprovechamiento de los bienes y materiales de que nos desprendemos a diario.

			En consecuencia, la tecnología y la innovación permitirán hacer de las ciudades centros sostenibles donde los ODS, con el agua, el aire, bienes materiales y energía, permitirán reducir la extracción de materiales naturales y el consumo de energía fósil a cantidades mínimas o nulas. La inteligencia de la humanidad en lo local debe implicarse para conseguir este objetivo de objetivos.

			Y como ya indicó Nikola Tesla en el año 1900: «La energía que se obtiene a través de la destrucción de los elementos naturales es un crimen contra la naturaleza y causa una catástrofe».

		

	
		
			1

			Los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030

			

			Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) tienen su origen en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada en Río de Janeiro en 2012. La finalidad era crear un conjunto de retos necesarios a nivel global para con los desafíos ambientales, políticos y económicos con que se enfrenta nuestro mundo. Los ODS sustituyen a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), con los que se emprendió en el año 2000 una iniciativa mundial para abordar entre otros la indignidad de la pobreza.

			
				
					[image: Agenda2030]

					Figura B1.1. Logotipo de la Agenda 2030. 
www.agenda2030.gob.es 
[Fecha de consulta: abril 2020].

				

			

			La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y los ODS, fueron adoptados por los Estados Miembros de la UE en 2015 para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para 2030, invitándonos a todos a crear un planeta más sostenible, seguro y próspero para la humanidad. En este proceso se unieron organizaciones públicas, desde el nivel estatal hasta el local, organizaciones de la sociedad civil, sector privado y mundo académico.

			Asimismo, el PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo), incardinado en el Grupo de las Naciones Unidas para el Desarrollo (GNUD), una red que abarca 165 países, programas, organismos especializados y otros organismos de las Naciones Unidas que trabajan para promover el desarrollo sostenible, desempeña un papel consultivo fundamental para impulsar la agenda de desarrollo, incluyendo la provisión de servicios clave y plataformas de apoyo a los países para apoyar la implementación de los ODS.

			La Agenda 2030 tiene como finalidad promover sociedades con un crecimiento económico inclusivo, cohesivo y socialmente justo, en paz y con un horizonte medioambiental sostenible. Explica cómo ha de procederse en 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS), que cubren todas las políticas públicas domésticas, la acción exterior y la cooperación para el desarrollo. Los ODS son universales, se aplican por igual a países desarrollados y en vías de desarrollo, abordan las raíces de la pobreza, la desigualdad y la degradación del planeta, y pretenden ser profundamente transformadores.

			Los países se comprometen a someterse a un Examen Nacional Voluntario, en el que presenta un Plan de Acción concreto, con las líneas de acción y los instrumentos con que cuenta para alcanzar los ODS en 2030.

			En España, el Consejo de ministros aprobó el 29 de junio de 2018 el Plan de Acción para la Implementación de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, y lo remitió a las Naciones Unidas como soporte del Examen Nacional Voluntario al que España se sometió el 18 de julio de 2018 en Nueva York.

			La elaboración de este Plan de Acción se realizó a través de un proceso abierto, participativo y transparente y de la interlocución con todos los actores sociales y administraciones territoriales.

			Se clasifica en dos bloques:

			1.Bloque de análisis del estado de los ODS en España, considerando la situación de partida inicial y teniendo en cuenta las competencias de las administraciones implicadas.

			2.Bloque de acciones a través de las cuales se impulsará la Agenda en su primera fase: nuevas políticas y medidas públicas, gobernanza de la Agenda, mecanismos de seguimiento y proceso de evaluación.

			El plan de acción establece un primer conjunto de áreas prioritarias de políticas denominadas «palanca», con capacidad de acelerar el progreso transversalmente y a mayor escala en el conjunto de los 17 ODS:

			•Prevención y lucha contra la pobreza.

			•La desigualdad y la exclusión social.

			•Plan Estratégico de Igualdad de Oportunidades.

			•Agenda Urbana.

			•Economía circular.

			•Ley de Cambio Climático y Transición Energética.

			•Investigación científica y técnica para los ODS.

			•Estrategia de la Economía Social.

			•Plan de Gobierno Abierto y la Cooperación Española.

			•Impulsar una función pública con conocimientos y capacidades para implementar los ODS, así como la educación para el desarrollo sostenible como pilar fundamental del sistema educativo.

			•Alineamiento de los presupuestos generales y la compra pública del Estado con los ODS.

			•Memoria ODS de impacto normativo en toda la actividad legislativa.

			•Vinculación de la Agenda 2030 y el Plan Nacional de Reformas.

			•Impulso de las alianzas entre todos los actores.

			•Situar la Agenda 2030 en el centro de la identidad de España en el mundo.

			•Pacto para la comunicación y plataforma en línea de la Agenda 2030.

			•Cultura como elemento clave para la transformación.

			La puesta en marcha y consecución de los objetivos establecidos para la Agenda 2030 y su implementación a través del Plan de Acción pasan necesariamente por la aceptación e inclusión de los compromisos y avances de:

			•Las comunidades autónomas.

			•Gobiernos locales a través de las estrategias consensuadas en el seno de la Federación Española de Municipios y provincias (FEMP).

			•Sociedad civil.

			•Empresas.

			•Sindicatos.

			•Universidades.

			•Colegios profesionales.

			1. Cuáles son los ODS

			La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible plantea 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible con 169 metas de carácter integrado e indivisible que abarcan las esferas económica, social y ambiental (ver Figura B1.2.). Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son los siguientes:
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			Figura B1.2. Iconos de los ODS de la ONU. www.agenda2030.gob.es
[Fecha de consulta: abril de 2020].

			Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

			El 10 % de la población mundial vive en situación de extrema pobreza, sin acceso a la salud, educación o incluso al agua. Es preciso buscar garantías sociales para esta población.

			Objetivo 2: Poner fin al hambre

			Las estimaciones actuales indican que cerca de 690 millones de personas en el mundo padecen hambre (9 % de la población mundial), y de estos, 135 millones padecen hambre severa. Es necesario buscar cambios en el sistema agroalimentario mundial aumentando la productividad agrícola y la producción alimentaria sostenible para ayudar a aliviar los riesgos del hambre.

			Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades

			Alcanzar los ODS implica garantizar una vida saludable y promover el bienestar universal, hecho que se ha puesto de manifiesto de forma inequívoca ante la pandemia del COVID-19

			Objetivo 4: Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos

			Educación como base para el desarrollo sostenible y la mejora de calidad de vida global.

			Objetivo 5: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las niñas

			Premisa necesaria para conseguir un mundo pacífico, próspero y sostenible.

			Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el saneamiento para todos

			Una de cada tres personas aún no tiene acceso a suministro de agua con las debidas garantías sanitarias.

			Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y moderna

			El acceso a la energía en cantidad suficiente es vital en casi todos los grandes desafíos y oportunidades a los que se enfrenta el mundo en la actualidad.

			Objetivo 8: Promover el crecimiento económico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos

			El crecimiento económico positivo, inclusivo y sostenido impulsa el progreso, los avances sociales, estimula la creación de empleos decentes y mejorara los estándares de vida. Este apartado es especialmente significativo ante la grave crisis económica generada por la COVID-19.

			Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrialización sostenible y fomentar la innovación

			Este objetivo está directamente relacionado con el desarrollo económico sostenible, la creación de empleo y la generación de riqueza. Es vital el uso y desarrollo de nuevas tecnologías para que el proceso sea más rápido y sus resultados más estables en el tiempo y más universales.

			Objetivo 10: Reducir la desigualdad en y entre los países

			Aunque se habían logrado avances en este objetivo, la pandemia del COVID-19 está poniendo en grave riesgo estos logros.

			Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean más inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles

			Cada vez más gente vive en ciudades. Ya en 2007 se alcanzó un 50 % de la población viviendo en ciudades y la tendencia es creciente, estimándose alcanzar el 60 % en 2030. Proporcionalmente, el desarrollo económico es mayor en áreas urbanas de grandes dimensiones, aunque también lo son aún en mayor medida el consumo de recursos y la generación de emisiones (aproximadamente 70 % del total). Igualmente hay ciudades, especialmente en países en desarrollo cuya rápida expansión genera barrios marginales y mal dotados de servicios.

			Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles

			La producción y el consumo deben ser compatibles con la explotación sostenible de los recursos de los que dependen.

			Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos

			Es obligado tomar medidas urgentes para abordar la emergencia climática con el fin de salvar vidas y medios de subsistencia.

			Objetivo 14: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos

			Los mares y océanos son una fuente vital de obtención de recursos, así como un regulador principal en la acción climática y el ciclo del agua.

			Objetivo 15: Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificación, detener e invertir la degradación de las tierras, detener la pérdida de biodiversidad

			El PNUMA detalla cómo volver a los niveles, mediante una base científica más sólida, políticas que contribuyan a un planeta más sano y más inversiones verdes.

			Objetivo 16: Promover sociedades justas, pacíficas e inclusivas

			Los conflictos, la inseguridad, las instituciones débiles y el acceso limitado a la justicia continúan suponiendo una grave amenaza para el desarrollo sostenible.

			Objetivo 17: Revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible

			Avanzar de forma continuada y eficaz en los ODS supone una acción global y coordinada y la fijación de alianzas estables entre organizaciones a todos los niveles, desde locales y regionales hasta mundiales, donde se fijen como objetivos principales las personas y el planeta que nos alberga.

			2. La administración local ante la Agenda 2030 y los ODS

			Los que llevamos muchos años en el mundo público municipal, recordamos con mucha lejanía el compromiso que muchos ayuntamientos del país tomaban con la Carta de Aalborg y la Agenda 21. En algunos entes públicos poca trascendencia real supuso, pues se priorizaban los esfuerzos hacia otros derroteros, como era el desarrollo urbano, la construcción o la priorización de otras estrategias ambientales de ejecución ineludible como podía ser la depuración de las aguas residuales, la gestión de residuos urbanos, la planificación territorial urbana o el control del ruido urbano, entre otros.

			Es importante diferenciar la Agenda Local 21 de la Agenda 2030, pues a pesar de presentar muchas coincidencias, esta última incluye aspectos globales a combatir desde lo local que antes no se incluían.

			En 1994, tuvo lugar la conferencia de ciudades y pueblos sostenibles, concluyendo que el nivel de vida y de consumo de recursos, en definitiva, el modelo económico, no podía mantenerse indefinidamente a este ritmo, y que además las ciudades eran en cierta medida las culpables y debían ser parte de la solución.

			Con la conferencia, se redacta la Carta de Aalborg, donde se establecen metas y objetivos para las ciudades que se adhirieran voluntariamente.

			En el año 2004, se refuerzan los compromisos de nuevo con 10 temas o ejes de acción. Los compromisos son:

			1.Impulsar procedimientos de toma de decisión a través de una mayor democracia participativa.

			2.Elaborar programas eficaces de gestión, desde el diseño de la evaluación hasta su implementación.

			3.Asumir la responsabilidad de proteger, preservar y garantizar un acceso equitativo a los bienes naturales comunes.

			4.Adoptar y facilitar el uso prudente y eficiente de los recursos y el fomento del consumo y la producción sostenibles.

			5.Asumir un papel estratégico en el diseño y planificación urbana, orientando las cuestiones ambientales, sociales, económicas, de salud y culturales hacia el beneficio común.

			6.Reconocer la interdependencia del transporte, la salud y el medio ambiente para promover firmemente los modelos de movilidad sostenibles.

			7.Promover y proteger la salud y el bienestar de la ciudadanía.

			8.Crear y asegurar una economía local activa que promueva el empleo sin dañar el medio ambiente.

			9.Asegurar las comunidades inclusivas y solidarias.

			10.Asumir la responsabilidad global para la paz, la justicia, la igualdad, el desarrollo sostenible y la protección ambiental.

			Evidentemente, los ODS y la Agenda 2030 suponen a la vez un gran reto y una senda orientada de desarrollo y avance definitivo hacia un futuro sostenible para la Administración Local, como foco prioritario de acción, con los ciudadanos y nuestro planeta. Todos los ODS tienen su cabida en la política local, pero hay algunos de ellos en los que la actuación municipal es clave y su especificidad territorial desde el ámbito local es esencial.

			En definitiva, la Agenda 2030 supone la última oportunidad para la humanidad y lo decimos con la máxima aseveración y como conclusión del presente trabajo. Debemos llevar a cabo la Agenda 2030, precisamente con el límite temporal del año 2030, y desde luego priorizando todas las estrategias que, sobre la energía, la mitigación y adaptación al cambio climático y el uso de las tecnologías y la innovación, nos van a permitir no solo volver a situaciones ambientales sostenibles, sino también proporcionar empleo de calidad, erradicando la pobreza a favor de la actividad económica sostenible, el respeto al ser humano y al medio natural.

			Los ODS instan a todos los países, ya sean ricos o pobres a adoptar medidas para promover la prosperidad al mismo tiempo que proteger el planeta. El desarrollo sostenible es pues la herramienta global a aplicar por lo local con un plazo de acción definido y ejecución forzosa. Nuestra generación tiene una deuda con nuestro planeta, es la hora de la acción para encauzar la pervivencia de las próximas generaciones.

			3. ODS en la energía, cambio climático y tecnología

			Por medio de este apartado vamos a especificar las interrelaciones entre los 17 ODS y cada una de las estrategias que se desarrollarán en esta publicación.

			Si bien nos centramos en dar soluciones técnicas al problema de la sostenibilidad ambiental, al cambio climático, en muchas ocasiones el carácter holístico de las acciones hace que se cubran en buena parte la totalidad de los ODS de forma directa o parcialmente.

			Se describen y enumeran gran cantidad de medidas tecnológicas, tecnologías por desarrollar, innovación, y medidas de fácil aplicabilidad en los servicios públicos de las administraciones locales, así como en la sociedad en general para progresar en la eficiencia energética y paliar los efectos del cambio climático, y poder alcanzar la sostenibilidad ambiental y, por ende, el desarrollo sostenible, económico y social.

			El documento incluye estrategias y acciones temáticas sobre energía (ver Tabla B1.1.), cambio climático e innovación tecnológica que de forma cuantificada son:

			Tabla B1.1. Cuantificación de las Estrategias e innovaciones planteadas. 
www.agenda2030.gob.es 
[Fecha de consulta: febrero de 2022].

			
				
					
					
				
				
					
							
							ESTRATEGIA TECNO-CLIMATO-ENERGÉTICA

						
							
							CANTIDAD DE ACCIONES

						
					

				
				
					
							
							Transición energética

						
							
							42

						
					

					
							
							Generación energética sostenible

						
							
							8

						
					

					
							
							Sistemas de cogeneración energética

						
							
							7

						
					

					
							
							Planificación energética

						
							
							34

						
					

					
							
							Cambio climático Mitigación

						
							
							122

						
					

					
							
							Cambio climático Adaptación

						
							
							45

						
					

					
							
							Movilidad urbana sostenible

						
							
							73

						
					

					
							
							Movilidad Eléctrica

						
							
							10

						
					

					
							
							Domótica

						
							
							18

						
					

					
							
							Ruido y Calidad del Aire

						
							
							21

						
					

					
							
							TICs

						
							
							156

						
					

					
							
							Almacenamiento de la Energía

						
							
							20

						
					

					
							
							Servicios Públicos

						
							
							117

						
					

					
							
							Total

						
							
							673

						
					

				
			

			
				
					
					
				
				
					
							
							INNOVACIÓN TECNO-CLIMATO-ENERGÉTICA

						
							
							CANTIDAD DE ACCIONES

						
					

				
				
					
							
							Innovación en generación energética

						
							
							10

						
					

					
							
							Innovación en Cogeneración

						
							
							2

						
					

					
							
							Innovación en Movilidad Urbana

						
							
							7

						
					

					
							
							Innovación en Movilidad Eléctrica

						
							
							4

						
					

					
							
							Innovación en Domótica

						
							
							4

						
					

					
							
							Innovación en Ruido y Calidad del Aire

						
							
							20

						
					

					
							
							Innovación en Servicios Públicos

						
							
							27

						
					

					
							
							Total

						
							
							74

						
					

				
			

			Atendiendo a los ODS y el plazo que en muchos casos se establece por ley, para conseguir la reducción en consumo de energía, reducción y control en la generación de residuos, movilidad sostenible, edificación sostenible, generación energética renovable, tratamientos del agua sostenibles y circulares, transportes urbanos sostenibles o alumbrado público eficiente entre otros, se confecciona la siguiente tabla con la planificación del país, cuantificada para el año límite del reto, 2030. Se toma como base el año 2019, por ser la normalidad que previsiblemente recuperaremos en la postpandemia de la COVID-19 (ver Tabla B1.2.).

			Tabla B1.2. ODS cuantificados en el ámbito local para el cómputo nacional.
www.agenda2030.gob.es 
[Fecha de consulta: junio de 2021].
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			En la confección de los datos que se indican, a escala municipal nacional, se han tenido en cuenta la información de Red Eléctrica Española (REE) y del Operador del Mercado Ibérico Español (OMIE) para el conocimiento de la generación energética nacional, el mix energético y, por lo tanto, el factor de conversión para las emisiones de gases de efecto invernadero.

			De igual forma, se han tenido en cuenta, respecto al año 1990, los objetivos de las reducciones de emisiones (40 %), el consumo de energía (32,5 %) y el incremento en renovables (32 %), establecidas por la UE, así como el Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC) para el año 2030.

			En materia de residuos, se han tenido en cuenta la correspondiente legislación, con los objetivos de reducir al máximo de la fracción resto a favor del contenedor de biorresiduos y reducir el uso de plásticos en beneficio de otros tipos de envases compostables o biodegradables. Los objetivos concretos para 2030 se establecen en cuotas de reciclaje de residuos en un 80 % del papel y el cartón, un 70 % de los envases, un 80 % de los metales ferrosos, un 75 % del vidrio, un 60 % del aluminio, un 55 % del plástico y un 30 % de la madera.

			Los datos en materia de movilidad se han extraído del INE y otras fuentes o estudios técnicos del sector, incluyendo las recomendaciones de objetivos para el año 2030.

			En cuanto a la obligación de preservar y reducir el consumo del agua como recurso natural escaso, se han tenido en cuenta las recomendaciones técnicas de organizaciones del sector, con una reducción del 5 % mínimo para el año 2030.

			El estado del arte de las zonas verdes se ha tomado de la Asociación de Parques y Jardines de España, con la necesidad de incrementar la masa verde arbórea con control y no como objetivo básico. Es fundamental colocar mayor cantidad de arbolado en extrarradios con variedades diversas, biodiversas, como protección vegetal ante enfermedades fitosanitarias y plagas genéricas.

			En cuanto al alumbrado de la ciudad, es evidente que toca reducir el consumo como mínimo a la mitad, a partir de la tecnología lumínica y técnicas de control que se ofertan en el mercado actual y cuya posibilidad de reducción de emisiones de gases contaminantes en muy notoria, es notorio que aún nos queda un ingente trabajo de transformación lumínica municipal.

			Por último, y para permitir una movilidad motorizada no contaminante, el parque de vehículos nacional que circula a diario por nuestras ciudades y que ronda los 20 millones de unidades, como objetivo para el 2030, se debe contrarrestar con el paso del 20 % a eléctrico puro, es decir, 5 millones de vehículos eléctricos.

			En materia de vivienda, la cantidad de energía consumida cuantificada se debe reducir para el año 2030 en un 40 % respecto a 1990.

			La reducción de emisiones de gases de efecto invernadero que se debe alcanzar para cumplir con los ODS, descarbonización, aplicando las soluciones tecnológicas y ambientales que se exponen en esta publicación (ver Tabla B1.3.).

			Dado que las unidades están referidas por habitante, de forma aproximada y simplemente con incluir la población de un municipio cualquiera, se puede tener una idea cuantificada de su situación urbana contaminante, insostenible, como emisor de GEIs, en aspectos tales como la movilidad urbana, el consumo de energía y agua, producción de residuos urbanos, edificación, así como los demás servicios urbanos.

			Tabla B1.3. ODS cuantificados en el ámbito local para el cómputo global del país. 
www.agenda2030.gob.es 
[Fecha de consulta: junio de 2021].
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			4. Un futuro 2030 más eficiente y circular en la ciudad

			Las ciudades en un futuro próximo producirán su propia energía en un porcentaje elevado respecto a las necesidades totales, de la cual la mayoría será obligatoriamente renovable.

			Los ciudadanos serán prosumidores, es decir, productores y vendedores de energía de forma automática, mediante plataformas inteligentes, probablemente, con uso de tecnología blockchain. De igual forma, la eficiencia energética será un elementó básico de construcción y edificación y objeto de premio o penalización por medio de la máxima del «quien contamina paga» o del «pago por emisiones», y el ciudadano se verá penalizado en relación a la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que produzca en su actividad doméstica, agropecuaria o industrial. El hecho de ligar una parte de los pagos por servicios urbanos a la carga contaminante real generada por cada ciudadano, aunque tiene sus dificultades de implantación tanto técnicas como legales, será un elemento disuasorio de primer orden en la cantidad de residuos y contaminación generada a nivel urbano en nuestras ciudades.

			Uno de los pilares esenciales de la transformación social y económica se sustentará en la transición energética y la electrificación de los sistemas de movilidad, confort o vitales.

			Pero aún hay más, las administraciones velarán para que la economía circular se ejecute al mayor nivel, con recuperación de residuos, aprovechamiento de aguas no potables, de lluvia o residuales, con reducción de las emisiones de CO2, con sistemas de alta capacidad para el almacenamiento de la energía en domicilios o actividades económicas.

			La movilidad urbana sostenible y electrificada se basará en sistemas de energía alternativa, como la energía solar o la pila de hidrógeno.

			Los mecanismos de transporte por la ciudad probablemente serán de alquiler, con uso del transporte compartido o del vehículo multicompartido (propiedad de un gran gestor con pago por tiempo de uso real y posteriormente quedaría libre para su uso por quien lo precise en el espacio y tiempo deseado), con transportes multimodales, con una inteligencia logística aplicada a la movilidad personal por medio de sistemas informáticos, como las APPs, que permitan desplazamientos eficientes entre dos puntos de la ciudad de forma no contaminante.

			La eficiencia energética, la movilidad inteligente, la habitabilidad inteligente, los servicios públicos eficientes se basarán en plataformas abiertas, accesibles y escalables que permitan la interoperabilidad y el acceso público como medio de decisiones a través del big data y el internet de las cosas (IoT).

			La disponibilidad en abierto de gran parte de los datos generados, servirán para el desarrollo por la iniciativa privada del sector TIC de nuevos nichos de negocio.

			Las tecnologías de la información y de la comunicación, TICs, en continuo desarrollo y evolución, son la base para todo este proceso de cambio de modelo tecnológico, energético y restauración climática, compatible con la intensa concentración humana en las ciudades que se está produciendo y se espera que continúe, especialmente en países en desarrollo.

			Por medio de dispositivos electrónicos como sensores y microprocesadores, se podrán captar datos e información sobre personas y/o cosas, su estado vital, su seguridad y bienestar, y se tendrá la capacidad de poder actuar de forma preventiva ante eventualidades, incidentes, accidentes o enfermedades, con lo que las ciudades serán espacios con mayor nivel de confort, eficiencia, inclusividad, seguridad y saludables. Asimismo, serán centros respetuosos con el medio ambiente, consumiendo recursos renovables, fortaleciendo la circularidad de la economía urbana y permitiendo niveles de vida integradora para todas las personas (ver Figura B1.3.).

			Europa y ahora también España, promueven el desarrollo urbano centrado en tres ejes: la inteligencia, por medio de la innovación y la digitalización, la sostenibilidad, que impulsa la eficiencia energética y la lucha contra el cambio climático y, por último, el eje de la integración social, cuyo objeto es la creación de empleo de calidad, la igualdad social y lucha contra la pobreza. Se trata de un camino en el que ya estamos embarcados y somos corresponsables todos los ciudadanos de la Unión Europea, y que, a pesar de ser un gran reto actual, con objetivo concreto en el 2030, cuando se alcance tendrá unas consecuencias directas en el futuro y la calidad de vida de las generaciones que nos sustituirán, en el empleo y el empoderamiento como país.

			[image: ]

			[image: ]

			Figura B1.3. Flujos de energía/materia urbana según Entradas/Salidas.
https://es.accentsconagua.com/articles/design/49-amazing-isometric-vectors-and-icons.html 
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			5. ODS y tecnología, cambio climático y energía

			Por último, incluimos la relación que cada acción que se describe en la publicación, tiene sobre cada ODS, en definitiva, un plan de acción tecnológico y energético para la lucha contra el cambio climático y la sostenibilidad social y ambiental (ver Figura B1.4.)
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			Figura B1.4. ODS relación con acciones tecnológicas de esta publicación. 
www.agenda2030.gob.es 
[Fecha de consulta: junio 2021].

			Por medio de las tecnologías de la información y de la comunicación, la innovación, la investigación, las energías renovables, la eficiencia energética, la economía circular, la gestión de los residuos urbanos y el agua, y el control de la movilidad y la edificación urbana pueden alcanzarse más del 75 % de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

		

	
		
			Bloque II

			Energía

		

	
		
			

			Introducción al bloque II

			

			En este bloque dedicado a la energía se desarrollan aspectos de máxima relevancia y atención que ocupan buena parte de los noticieros actuales. La energía, como el agua, ya son y seguirán siendo los dos fluidos estructurales y condicionantes para el desarrollo y la estabilidad de cualquier economía nacional o local.

			Por ello en los capítulos 1 y 2 se desarrollan y explican los mercados eléctricos y gasistas, los tipos de compras, los precios, las tarifas y las razones de la volatilidad de estos mercados. Los dos mercados funcionan de forma similar, si bien el factor técnico de suministro es mucho más complejo en el eléctrico por su obligado consumo instantáneo, frente al sistema gasista que permite el almacenamiento. En este sentido resaltar el actual papel de hub energético que va a desempeñar nuestro país en el medio plazo.

			En el capítulo 3 se desarrollan las diferentes tecnologías renovables, biocombustibles y la biomasa, para describir posteriormente las diferentes e innovadoras tecnologías para la generación de energía de forma sostenible, entre las que destacan la fusión nuclear, la pila de hidrógeno, la cogeneración a partir del calor de los gases de escape en instalaciones de gran consumo energético o los paneles bifaciales solares.

			El capítulo 4 se dedica al aprovechamiento de las energías térmicas renovables por medio de la cogeneración, haciendo por lo tanto de la entalpia una fuente de energía reaprovechable, como pueden ser las turbinas de vapor, la pila de combustible o el motor de combustión interna. Para acabar, se establecen las nuevas tendencias de cogeneración, como la microgeneración o las pilas MCFC.

			El capítulo 5 trata de la pobreza energética, que ha venido aupada a un primer plano mediático recientemente por la crisis energética del gas y la luz. El precio de la electricidad se ha establecido como norma en los 250 €/MWh y el gas en los 100 €/MWh, recordando aquellos años invariables del precio de la energía con precios en generación próximos a los 50 €/MWh. Hay que reseñar que también existe un espectro social vulnerable incapaz de hacer frente al pago de las facturas por su fuerte incremento en el importe. Actualmente, el número de personas en esta situación en nuestros municipios ha aumentado drásticamente, sirviendo el capítulo para definir la forma de medición para identificar a los pobres energéticos y exponer los mecanismos de apoyo públicos. También es cierto que la medida social de apoyo económico no erradica per se el problema. Buena parte del problema está ligado a la calidad de construcción de la vivienda y en especial a sus sistemas de aislamiento y a los equipos de generación de confort térmico (calor/frío) instalados, siendo muy considerables las diferencias de confort térmico logrado entre ambas para un mismo consumo entre una vivienda moderna y de buena calidad respecto a otra antigua. Esta última soportará temperaturas mucho más incontroladas, con lo que el confort térmico será muy inferior a la otra, siendo necesario un consumo muy superior en el caso de que quisiera igualar el nivel de confort. En consecuencia, el simple apoyo económico directo es algo de difícil cuantificación o, dicho de otra forma, se prima y subvenciona a largo plazo el consumo ineficiente frente a la eficiencia energética, por lo que sería interesante plantear medidas que converjan hacia una mejora de los sistemas térmicos y del aislamiento.

			En el capítulo 6 se analizan las diferentes opciones de producción energética en la modalidad de autoconsumo. Con la reciente anulación por real decreto del impuesto al sol, se ha conseguido reactivar este sector industrial. Cierto es que la reducción del impuesto al sol se ha quedado a mitad del verdadero recorrido, ya que ha incidido en la compensación, frente al objetivo justo del balance neto. El balance neto está implantado en otros países de Europa, implicando nulas pérdidas energéticas y máximo aprovechamiento en cada momento de la energía generada al sistema y no en una burocratización como es la compensación. Para finalizar se incluyen las diferentes tendencias en este ámbito como el V2G, las posibilidades que ofrecen las comunidades energéticas o los sistemas inteligentes para el consumo de energía en las viviendas a partir del almacenamiento.

			En los capítulos 7 y 8 se desarrolla y actualiza el estado tanto del almacenamiento energético, eléctrico y gasista, como de las redes de generación eléctrica inteligente. Estas dos tecnologías de actual investigación, desarrollo e innovación servirán a medio plazo para transformar el mercado eléctrico, la descentralización en la generación energética y en muchos casos el cambio de modelo para la movilidad, la vida domiciliaria o los diferentes sectores económicos. Por ello, es la electrificación una de las opciones más robustas para el cambio de modelo, para la descarbonización, para la eficiencia energética, para la democratización energética, para la desagregación energética y la integración de tecnologías energéticas más sostenibles en el ámbito local. Acaban estos capítulos con la inclusión de las nuevas tecnologías y tendencias como la pila de hidrógeno o la batería de grafeno, el blockchain, los contadores inteligentes o la gestión inteligente de redes a partir de plataformas de gestión.

		

	
		
			Capítulo 1

			El sistema eléctrico

			1. Introducción

			El sistema eléctrico está formado por una infraestructura física y por otra parte que denominamos el «componente de mercado». La primera permite conducir la energía eléctrica desde la fábrica de generación, las centrales de generación eléctrica, hasta el punto de consumo, como son las viviendas, las fábricas, etc. El segundo componente del sistema eléctrico regula en cada momento, cada hora, la producción de la energía con la demanda, cubriendo o casando la oferta de generación con la demanda, de forma que los suministros energéticos queden garantizados en calidad, continuidad y cantidad.

			En la parte física del sistema eléctrico (ver Figura B2.1.1.), para el transporte de la energía intervienen tres tipos de infraestructuras: las líneas eléctricas de alta tensión, las líneas eléctricas de media tensión y, por último, las líneas eléctricas de baja tensión. La primera de las infraestructuras es regulada por la Red Eléctrica Española (REE), es el operador del sistema, las otras dos tipologías de líneas eléctricas las gestionan de forma privada las empresas distribuidoras, mediante regulación del Gobierno y que para la zona norte de España es Iberdrola Distribución de Energía (I-DE).

			Para la operación de los mercados existen entidades públicas que gestionan la energía eléctrica en el mercado mayorista, que para el caso de España es el OMEL, Operador del Mercado Eléctrico, y cuyo polo español es el Operador del Mercado Ibérico Español (OMIE) y para polo portugués (OMIP). El abonado contrata con una comercializadora energética las condiciones económicas en forma liberalizada o en forma regulada por medio del Precio de Venta del Pequeño Consumidor (PVPC), antes denominada y más conocida hoy en día como «Tarifa de Último Recurso (TUR)».

			Las entidades locales deben conocer tanto los mercados eléctricos, como las distribuidoras y comercializadoras, para la compra de energía, activación/desactivación de nuevos contratos eléctricos o cualquier tipo de contrato de naturaleza eventual, para fiestas o actos públicos sociales. El precio y, por tanto, la eficiencia energética, son implícitas a la obtención por la administración de los mejores precios unitarios energéticos y de mayor calidad en el suministro, de aquí la importancia de su conocimiento técnico y de la operativa precisa como servicio público. El consumo de energía eléctrica en las administraciones locales podríamos aproximar al 6 % del presupuesto de gastos de la entidad pública.

			[image: Resultado de imagen de red electrica española]

			Figura B2.1.1. Red de Transporte de Energía Eléctrica. 
Fuente REE

			2. La infraestructura eléctrica

			La energía eléctrica se produce en las centrales de generación que se sitúan en espacios o territorios donde es fácil conseguir en cantidad la energía primaria, el gas natural, el carbón, el agua, etc. Como se indica en el capítulo de la generación distribuida, cada vez más, la producción de la energía se está democratizando y, en consecuencia, la energía producida puede estar en cualquier espacio territorial, en cualquier domicilio o industria, cualquier ciudadano puede generar su propia energía, para autoconsumir o verter a red de distribución.

			Esto es posible gracias a la transición energética y a la descarbonización de la sociedad a partir de la generación eléctrica por el aprovechamiento de los recursos naturales como el sol o el viento.

			La energía producida en grandes cantidades se conduce desde las centrales de generación hasta los centros de consumo mediante líneas eléctricas. Desde las centrales generadoras la energía eléctrica se produce a tensiones de entorno a los 10 kV (ver Figura B2.1.2.). Pero esta tensión no es suficientemente elevada como para reducir la intensidad eléctrica a valores que minimicen las pérdidas de energía en el transporte, con lo que en el sistema de transporte de energía se incluyen las subestaciones elevadoras de tensión (ver Figura B2.1.3.), que suelen estar ubicadas en las cercanías de las centrales generadoras. En España las tensiones eléctricas más elevadas son las de la red de transporte para largas distancias, pertenecientes a REE, que pueden ser normalmente de 220 kV y de 400 kV.

			[image: Generador eléctrico]

			Figura B2.1.2. Ejemplo de un turbogenerador eléctrico de una central nuclear. 
https://energia-nuclear.net/funcionamiento-central-nuclear/central-nuclear/generador-electrico 
[Fecha de consulta: enero 2020].

			[image: Resultado de imagen de subestacion transformacion elevadora]

			Figura B2.1.3. Ejemplo de una subestación de transformación eléctrica.
https://www.aeic.es/la-mision-de-las-subestaciones-electricas/
[Fecha de consulta: enero 2020].

			Con la proximidad de la energía a cada abonado, es imprescindible la reducción del nivel de tensión eléctrica a unos valores que permita su utilización. Aparece una nueva subestación para la reducción del voltaje. Desde estas subestaciones la energía eléctrica se transporta en valores de tensión de entre 45 kV y 132 kV. Por último, aparecen las subestaciones de distribución que transforman la energía eléctrica hasta valores de entre 1 kV y 10 kV. Desde dichas subestaciones se derivan una ingente cantidad de líneas eléctricas para los centros de consumo, alimentando a los centros de transformación que se reparten por los centros de consumo que son las instalaciones donde se transforma la tensión a valores de 230 V a 400 V, que es un valor adecuado para la mayoría de los receptores eléctricos y, por supuesto, menor riesgo y fácil control electrotécnico (ver Figura B2.1.4.).

			[image: Diagrama

Descripción generada automáticamente]

			Figura B2.1.4. Sistema eléctrico. De la generación al consumidor.
https://www.eoi.es/blogs/merme/files/2015/11/esquema-red-electrica1.png
[Fecha de consulta: enero de 2020].

			No obstante, y dado el cuadro de peajes posibles para la energía eléctrica, el cliente puede contratar la energía en cualquier orden de tensión, desde los 220 kV hasta los 230 V. Es de destacar que a mayor tensión contratada menor será el precio de la energía, pero mayor la inversión inicial en infraestructura eléctrica que el cliente debe acometer, la decisión dependerá del plan de inversión industrial y su rentabilidad económica. Los suministros en alta tensión son típicamente los más empleados por la industria electrointensiva. La industria electrointensiva que coincide con los sectores siderometalúrgicos está pasando en estos momentos en nuestro país por un momento delicado por los precios y la falta o restricciones a la energía que el Gobierno les subvenciona, caso de ALCOA, con su reciente cierre.

			3. El mercado eléctrico

			3.1. Componentes del mercado

			El mercado eléctrico está compuesto por diferentes empresas y organismos que hacen posible cubrir la demanda energética instantánea para cada instalación eléctrica o abonado. El mercado se adapta a la demanda en cada momento del día, de forma que como es sabida la dificultad de almacenar la energía eléctrica, el resultado final debe ser que la generación de energía iguale a la demanda eléctrica. Para ello se requiere de los actores que se indican a continuación.

			Según se desprende de la figura B2.1.5., los componentes que intervienen en el mercado eléctrico son:

			•Generadores de energía.

			•Transporte y distribución de la energía.

			•Comercialización.

			•Operador del mercado ibérico español.

			•Red eléctrica española.

			•Comisión nacional de mercados y la competencia.

			Con la Ley 54/1997, de 27 noviembre del Sector Eléctrico, se liberaliza el mercado eléctrico. Se abre el mercado a la competencia, de esta forma se pretende suprimir el oligopolio energético por medio del libre mercado en la generación energética y en la comercialización de la energía eléctrica, el consumidor es libre para la elección de comercializador. A la fecha actual existen más de 270 comercializadoras en España, con las que poder contratar la energía eléctrica a nivel doméstico, industrial o terciario.

			El transporte y la distribución eléctrica no están liberalizados y, por lo tanto, siguen estando en manos de las energéticas que poseen las infraestructuras eléctricas. Sin embargo, se establecen por boletín oficial del estado (BOE) los importes a percibir por el servicio público de suministro de la energía hasta los consumidores.

			Las comercializadoras compran la energía en el mercado mayorista o pool, y la venden en el mercado minorista o a otros agentes del sistema. Las comercializadoras no pueden poseer redes de distribución, pero tienen derecho de uso de las redes de transporte y distribución, a cambio de un peaje de acceso o tarifa de acceso regulado por el Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes de transporte y distribución de energía eléctrica, y que recientemente se ha modificado por la Comisión Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC), estimando que el ahorro económico a las familias supondría en torno al 7 % en la factura.

			Las centrales eléctricas, los productores, no tienen asegurada su producción y deben competir diariamente en los mercados mayoristas para que acepten sus ofertas. Aparece el operador del mercado, OMIE, que es el organismo responsable de la intermediación para la compra y/o venta de electricidad de generadores y comercializadores en el mercado diario, para España y Portugal.

			Por otro lado, red eléctrica española, REE, es el operador técnico del sistema, regula el transporte de energía en alta tensión, de 220 kV a 440 kV. Los costes de operación y mantenimiento están retribuidos y regulados por el Real Decreto 325/2008, de 29 de febrero, por el que se establece la retribución de la actividad de transporte de energía eléctrica.

			Desde el 1 de julio de 2009, las tarifas eléctricas nuevas contratadas van al mercado libre, y no regulado, PVPC o TUR. No obstante, el Gobierno las deja en servicio para 5 comercializadoras, de último recurso, a saber: Endesa, Iberdrola, Naturgy, e-On (Viesgo), EDP (CHC).

			En el año 2013 la TUR pasa a denominarse PVPC, Precio de Venta de Pequeño Consumidor, para potencias contratadas menores a 10 kW, si es mayor de 10 kW el contrato se realiza obligatoriamente en el mercado libre y no regulado.

			El cliente, según su demanda de energía, puede ir al mercado libre, regulado o bien comprar directamente la energía en el pool o mercado mayorista.

			Las entidades locales en función de su nivel de consumo de energía han ido directamente a la compra en el pool, compra con comercializadoras o por medio de la creación de empresas públicas de energía e incluso comercializadoras de energía, caso de Barcelona o Cádiz.

			[image: Capture1]

			Figura B2.1.5. Componentes y relaciones del mercado eléctrico.
http://www.energiaysociedad.es/manenergia/4-1-el-proceso-de-liberalizacion-y-separacion-de-actividades-reguladas/
[Fecha de consulta: febrero de 2020].

			3.2. El mercado eléctrico o pool

			Cada central eléctrica productora fija el precio para cada hora del día, así como la cantidad de energía a producir, en el pool.

			Los tipos de regímenes que los productores de energía pueden estar clasificados según el tipo de energía primaria son el régimen ordinario y el régimen especial. En el primero, la venta se realiza cada hora y se incluyen las nucleares, térmicas del carbón y fuel-oíl, ciclo combinado, e hidroeléctrica. Las segundas, las de régimen especial, realizan ofertas en el mercado mayorista con la misma preferencia que las plantas de régimen ordinario, son productores de energía a partir de la energía renovable, cogeneración y residuos, y cuya potencia sea siempre inferior a 50 MW.

			Como hemos dicho, en 1997 el mercado eléctrico en España se liberaliza. Esta nueva situación crea la posibilidad de que tanto los generadores como los comercializadores realicen sus operaciones en concurrencia y competencia al objeto de ofertar precios unitarios para la energía sin regulación administrativa. La regulación de los precios aún sigue siendo establecida por el Gobierno tanto para el transporte como para la distribución energética, con lo que el sistema físico energético no está plenamente liberalizado.

			Tanto la generación eléctrica como la comercialización los gestiona el operador del mercado eléctrico, OMIE, y el operador del sistema, Red Eléctrica Española (REE).

			El OMIE lleva a cabo la casación de las ofertas energéticas, con la oferta y la demanda, de cada día (ver Figura B2.1.6). La previsión la realiza cada día para las 10:00 h de la mañana y es válido este plan energético para las 24 h del día siguiente. La casación de la oferta y la demanda energética se lleva a cabo con el algoritmo denominado «Euphemia», en mercado diario. Al objeto de encajar la generación con la demanda eléctrica se realizan 6 ajustes intradiarios, de esta forma se reducen los desvíos y, por lo tanto, los sobrecostes que bien se basan en compras fuera del OMIE, importaciones, o bien se intenta encajar la energía en las exportaciones a Marruecos, Francia o Portugal. Sobrecostes que indemnizan aquellos productores incumplidores, por razones de avería o error en planificación.

			[image: https://www.eoi.es/blogs/merme/files/2014/11/Curva_5.png]

			Figura B2.1.6. Casación de precios diarios de la energía eléctrica
https://www.eoi.es/blogs/merme/regulacion-del-mercado-electrico-en-espana-y-energias-renovables/
[Fecha de consulta: febrero de 2021].

			La operación técnica se lleva a cabo por el operador del sistema, Red Eléctrica Española (REE) y se traslada el precio final y marginalista de la electricidad en el pool. El operador del sistema realiza el control sobre:

			•Restricciones técnicas por las líneas eléctricas de alta tensión.

			•Restricciones de garantía de suministro, para la seguridad de suministro.

			•Gestión de desvíos, entre la oferta y la demanda.

			3.3. Factores que determinan el precio de la energía eléctrica en el mercado eléctrico

			El precio de la energía eléctrica depende de muchas variables técnicas, sociales y climáticas, con una horquilla hasta ahora infranqueable entre un suelo y techo de cero a 180 €/Mwh, respectivamente (recientemente se ha cambiado el techo a 2000 €/MWh). Como situación anecdótica cabe destacar que el día 7 de mayo de 2019 en la hora 21 del día, el precio de la energía subió a 10 000 €/MWh. Esta situación no es nada normal y se produjo por un cúmulo de circunstancias, entre ellas, la falta de viento para aerogeneradores y la indisponibilidad de alguna central de ciclo combinado, hicieron que el desvío de cerca de 3000 MW para cubrir la demanda fuera soportada por centrales de generación cuyos precios y puesta en marcha disparo el precio energético para esa hora.

			[image: Cuadro 1]

			Figura B2.1.7 Precio diario marginal.
http://centrodeperiodicos.blogspot.com/2016/07/de-como-la-casta-ppsoe-ha-implementado.html
[Fecha de consulta: febrero de 2021].

			La previsión y concordancia de producción de la energía con la demanda y, por lo tanto, el precio de la energía en el mercado marginalista (ver Figura B2.1.7., el precio de la energía se obtiene a partir del precio máximo de la tecnología generadora de energía en una hora determinada) donde se obtiene el precio unitario que depende de varios factores:

			•La demanda. El volumen de energía que el sistema eléctrico es capaz de suministrar junto con la demanda eléctrica del momento, determina un factor clave en el precio de la luz. Sirva como ejemplo, la reducción de la demanda eléctrica que como consecuencia de la crisis económica empezó en el año 2007. Así, el precio medio de la luz en 2008 fue de 71 €/MWh, mientras que, en el año 2021, con una crisis económica menos intensa el precio medio se sitúa en los 117 €/MWh en el mes de agosto, pronosticándose una media anual superior a los 75 €/MWh.

			•Agua, viento y sol. De acuerdo al volumen de agua embalsada y, por lo tanto, energía potencial controlada a aportar en el sistema eléctrico, hidraulicidad, así como la existencia o no del viento, eolicidad, e incluso niveles de radiación solar, insolación, hacen que estas tecnologías de acuerdo a su potencia eléctrica instalada y cada vez más elevado el aporte en el mix energético nacional, sean más determinantes en el precio final de la energía.

			•Cotización del petróleo, gas y carbón. En las centrales generadoras de electricidad a partir de los hidrocarburos, la cotización del barril de petróleo Brent e incluso el tipo de cambio en las divisas, hacen que la compra de esta energía primaria genere unos precios diferentes en función de cómo se cotice en bolsa. Es precisamente el precio del gas lo que está provocando en gran medida el aumento del precio de la energía eléctrica en el pool. Esta situación de alza en los precios y dada la coyuntura geopolítica de nuestros suministradores de gas natural unido a la planificación de almacenamiento de gas en nuestro país, van a establecer precios próximos a los 140 €/MWh hasta principios del segundo trimestre de 2022.

			•Mercados de emisiones. Los derechos de emisión de gases de efecto invernadero, en concreto el CO2, han hecho que los mercados de emisión aumentaran de los 25 €/MWh a los 50 €/MWh en abril de 2019 y los casi 100 €/MWh en agosto de 2021. Como consecuencia de la necesaria aportación de energía a partir de las plantas de ciclo combinado, gas natural, y el volumen de emisiones de gases de efecto invernadero, se produce la obligada compensación económica nacional a partir de la subida del precio energético, que como se sabe ronda también los 145 €/Mwh en septiembre de 2021 por generación (por situarnos, el abonado está pagando la energía a 250 €/Mwh sin impuestos).

			•Temperatura ambiente, olas de frío o de calor. Con las olas tanto de frío como de calor, con las primeras mayor cantidad de radiadores y de termoventiladores en los hogares y con la segunda situación, mayor cantidad de equipos de refrigeración y bombas de calor, se genera una mayor demanda y con ello una subida en el precio eléctrico, por ser necesarias las importaciones eléctricas o bien por necesitar el aporte de las plantas de ciclo combinado o bien de las nucleares.

			•Situaciones sociales excepcionales. La crisis de la COVID-19, más conocido como coronavirus, hace cambiar las estimaciones y provisiones energéticas ante el cierre de negocios o de centros públicos como colegios, y, en consecuencia, la demanda pasa a ser domiciliaria y aumento un 60 %, no obstante, el precio se mantuvo en mínimos.

			•Paradas no programadas de centrales eléctricas. La interrupción de centrales eléctricas de forma no prevista deviene en la necesidad de poner en marcha otros grupos de generación de energía primaria más cara, o bien importaciones energéticas limítrofes, lo que al final crea un aumento en el precio. Así, en enero de 2017 Francia cerro 5 grupos eléctricos nucleares o en diciembre de 2019 también se llevó a cabo paradas programadas de las 58 centrales nucleares en Francia, lo que ocasionó subidas puntuales de la energía eléctrica.

			•Congestiones en interconexiones eléctricas internacionales. La existencia de este recurso y del inevitable mercado eléctrico europeo a medio plazo, hacen que la garantía y calidad en el suministro eléctrico quede garantizado e incluso se abra la competencia por la introducción de energía a menor precio por productores externos. El bloqueo de esta alternativa puede hacer variar los precios de la energía eléctrica.

			Para la compra de la energía en las administraciones públicas y atendiendo a la evolución de los precios energéticos en los últimos años, se desprende que el mejor momento de compra o licitación se encuentra en el primer trimestre de cada año, siendo prohibitiva esta operación a últimos de años, dado que las estimaciones y mercados son de una incertidumbre muy elevada y sí que se tiene mayor control sobre los mercados a principios de año.

			3.4. Tarifas de acceso

			El Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes de transporte y distribución de energía eléctrica, clasifica los diferentes tipos de peajes y sobre todo se establecen los métodos de cálculo de potencias a facturar por periodo, así como los diferentes periodos para el consumo de la energía eléctrica y su repercusión económica.

			Tabla B2.1.1. Tarifas eléctricas.
https://www.aeqenergia.com/blog/estructura-tarifaria-iii-las-tarifas-de-acceso
[Fecha de consulta: enero de 2020].

			[image: Clasificación tarifas acceso]

			La energía que se consume incluye tres conceptos (ver Imagen B2.1.8.), que forman el precio: el precio de la generación, donde se incluyen los costes de operaciones técnicas y de mercados, pagos por capacidad e interrumpibilidad y las pérdidas eléctricas en el transporte energético hasta el consumo final. El segundo concepto, es el peaje de acceso o tarifas, que incluye el precio de la potencia a facturar, la energía consumida y las penalizaciones por producción de reactiva o exceso de consumo de potencia. Por último, el precio incluye los impuestos, el alquiler de equipos de medida y el beneficio de la comercializadora.

			La CNMC ha desarrollado una revisión tarifaria (ver Tabla B2.1.2), donde se incluyen periodos para potencias y consumo de energía eléctrica, al objeto de reducir el precio de la energía que en el ámbito doméstico se consume. Como no podía ser de otra manera, las críticas a la nueva tarifación eléctrica han llegado, y además acompañadas con la subida del precio de la energía que se ha producido con entrada en vigor el 1 de junio de 2021.
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			Figura B2.1.8. Componentes del precio de la energía eléctrica.
https://www.gasyelectricidad.total.es/tarifas-de-acceso-de-luz
[Fecha de consulta: abril de 2020].

			La función de la nueva tarifación eléctrica tiene su fundamento en el futuro eléctrico, en la esperada transición energética, pero lo que no se ha calculado debidamente por el Gobierno es que el futuro tiene su propio pulso. La nueva tarifa tiene su aplicación más idónea y óptima en el momento en que todos dispongamos de coche eléctrico puro, cuando dispongamos de almacenamiento energético en nuestros domicilios, baterías o acumuladores, cuando dispongamos de placas fotovoltaicas en nuestros tejados, cuando formemos parte del sistema distribuido de generación eléctrica, en definitiva cuando podamos consumir más energía en las horas nocturnas para nuestras funciones vitales y esta situación de futuro actualmente es inalcanzable socialmente, esperemos que no se demore en exceso la transición energética y la electrificación de los sistemas y servicios.

			La novedad que incluye y se aplica de forma notoria es que todos los consumidores o abonados tendrán 3 periodos tarifarios y que ahora también la potencia contratada, además de la energía, cambia de precio y puede cambiarse la potencia contratada por periodo, novedad esta que para los más profanos en la materia puede resultar inaplicable, salvo asesoramiento técnico y en cantidades desde los 0,1 kW.

			A continuación, se indica la tabla de tarifas, con sus potencias, energía y periodos o intervalos.

			Tabla B2.1.2. Tarifa eléctrica vigente (mayo de 2021). 
Fuente CNMC.
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			3.5. Posibles ofertas del mercado eléctrico

			Las posibilidades de comprar la energía eléctrica para grandes consumidores, como son las industrias electrointensivas o administraciones públicas, con la gestión de muchos centros o suministros pueden ser:

			•Precio fijo anual. Donde las únicas variaciones en el precio son las impuestas o revisadas por el Gobierno. En este sentido, es muy exitosa la aplicación del procedimiento en la compra de un acuerdo marco con plazos no superiores a 4 años y licitaciones anuales por medio de la bolsa de comercializadora seleccionada a priori.

			•Precio fijo con discriminación horaria, punta, llano y valle. También es interesante ajustar de forma bilateral el precio energético para un año y por periodo, con cláusulas penalizantes en función de los desvíos en el consumo, dado que la imprevisión genera costes a la comercializadora.

			•Precio binómico por periodos. Se puede acordar, por ejemplo, 8 periodos con sus precios diferenciados, los acordados, y precio fijo y precio variable por potencia y energía a cada periodo.

			•Precio indexado. Por ejemplo, al barril de crudo, al precio del OMIE, o a una fórmula matemática de variables que se acuerde entre las partes.

			•Precio indexado a mercados a plazo. En estos casos, son los bancos quienes cubren el riesgo, son los mercados a futuros.

			•Compra directa en el pool. Esto crea una obligación en pagos tales como: Todos los días se presenta al OMIE la oferta de compra, antes de las 0 horas AM pago, del tercer día hábil de la semana. Semanalmente, pago a REE, OMIE, el 1,5 % de facturación al Fondo Nacional de Eficiencia Energética (FNEE), el impuesto del 1,5 % de las Haciendas Locales, el Impuesto eléctrico (IE), el IVA. Evidentemente, en las administraciones locales resulta un grave problema de tramitación por la agilidad inalcanzable.

			3.6. La revisión de la facturación eléctrica

			Otras de las tareas de obligada revisión en la facturación residen en la penalización por generación de energía reactiva, penalización por superación de la potencia contratada y revisión de la facturación de la potencia facturada en los peajes 6.X. (ver Figura B2.1.9.).

			[image: Resultado de imagen de facturas electricas]

			Figura B2.1.9. Factura eléctrica.
https://axontime.com/blog/controller-bat-elimina-la-reactiva-de-tu-instalacion-para-siempre/
[Fecha de consulta: abril de 2020].

			La revisión anual de los contratos y sus potencia y producción de energías reactivas deben ser obligatorias por la optimización de los gastos corrientes en los entes locales.

		

	
		
			Capítulo 2

			El sistema gasista

			1. Introducción

			El gas natural es la energía que por su volumen de consumo o clientes a nivel país es la segunda en importancia, después del petróleo. En las administraciones públicas ocupa el segundo lugar en intensidad energética, después de la energía eléctrica.

			El consumo a nivel nacional del gas natural como energía se aproxima al 20 % del total (ver Figura B2.2.1.).

			En las administraciones locales el consumo de gas para los diferentes servicios públicos viene a significar un 20 % aproximadamente del gasto económico total de la energía precisa.

			El gas natural ha venido tomando importancia en nuestra sociedad por su menor emisión de gases de efecto invernadero, frente a las energías derivadas del carbón y del petróleo, y, por supuesto, porque permite un importante respaldo a las energías renovables por medio de las centrales de ciclo combinado.

			Prácticamente la totalidad de esta energía se importa, básicamente desde Argelia (57 %), Nigeria (14 %), Noruega (11 %) y Catar (8 %) por medio de metaneros, grandes buques con capacidad para transportar hasta 260 000 m³ de gas natural licuado.

			Por último, de forma simétrica al sistema eléctrico, el sistema gasista cuenta con una componente de infraestructuras físicas para el transporte del fluido gasista y, de otra, el mercado organizado mayorista, cuenta con la reciente creación del Mercado Organizado de Gas (MIBGAS).

			[image: ]

			Figura B2.2.1. Consumo nacional de las diferentes tipologías de energía
http://observatoriocriticodelaenergia.org/files_download/Entiende_el_sistema_gasista.pdf
[Fecha de consulta: junio de 2020].

			2. Infraestructura gasista

			Las principales infraestructuras gasistas (ver Figuras B2.2.2-3) que garantizan el suministro a los diferentes abonados al sistema son:

			•Red básica de gas natural compuesta por:

			–Plantas de regasificación. Sirven para transformar el gas natural en estado líquido, descargado por buques metaneros en estado gaseoso para su transporte por tubería bajo presión.

			–Plantas de licuefacción. El gas en estado gaseoso se transforma a estado líquido para su almacenamiento y menor volumen ocupado en tanques y grandes depósitos cilíndricos.

			–Almacenamiento. Tanto las comercializadoras como los consumidores en régimen directo, tienen la obligación de securizar un volumen de consumo equivalente a 20 días, mediante tanques o inyecciones subterráneas.

			•Transporte y distribución del gas:

			–Gaseoductos de transporte primario de un orden mayor 60 bar de presión.

			–Red de transporte secundario: Menor a 60 bar y mayor a 16 bar

			–Red de distribución: Menor a 16 bar.

			[image: https://www.saggas.com/wp-content/uploads/2019/02/cadena-del-gas.jpg]

			Figura B2.2.2. Transporte y almacenamiento del gas natural.
https://www.saggas.com/es/la-planta/cadena-del-gas/
[Fecha de consulta: septiembre de 2020].

			[image: Capture27]

			Figura B2.2.3. Red de gasoductos
http://www.energiaysociedad.es/manenergia/3-5-transporte-del-gas-natural-por-gasoducto/
[Fecha de consulta: octubre de 2020].

			3. El mercado gasista

			El mercado gasista a partir de la Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburos inicia el proceso de liberalización de forma similar al sector eléctrico. Básicamente consiste en la libre competencia para el suministro a los consumidores finales y el libre acceso a las redes de transporte y distribución, para lo que se establecen unas tarifas de acceso a redes de forma regulada.

			Posteriormente entra en vigor la Ley 8/2015, de 21 de mayo, por la que se modifica la Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de Hidrocarburos, y por la que se regulan determinadas medidas tributarias y no tributarias en relación con la exploración, investigación y explotación de hidrocarburos y que da pie a la creación del mercado mayorista organizado de gas para España. Esta nueva situación crea el operador de mercado para el gas, MIBGAS, Real Decreto 984/2015, y a través de este se regula y operan la compra y la venta de energía de forma transparente.

			Para conocer el mercado gasista (ver Figura B2.2.4) es básico conocer los diferentes componentes que lo componen:

			•Los productores: Se encargan de la extracción del gas natural de los yacimientos. Aunque como ya se ha dicho anteriormente, prácticamente todo el gas que se consume en España es importado.

			•Transportistas: Son empresas autorizadas por el Gobierno para realizar la regasificación del gas licuado, el transporte a red principal del gas en estado gaseoso, importaciones, así como el almacenamiento subterráneo o en tanques, para regulación de la demanda en cada momento.

			•Distribuidores: Son empresas autorizadas también para instalar canalizaciones de transporte del gas natural a presiones medias entre 16 y 60 bar, es decir, la gestión de las redes secundarias.

			•Comercializadores: Son empresas que compran el gas a los productores u otros comercializadores y los venden a sus clientes, utilizando las instalaciones y redes de distribución a cambio de un peaje de acceso. En España existen cerca de 200 comercializadoras de gas natural.

			•Consumidor final: Toda la energía gasista se comercializa de forma liberalizada desde julio de 2009. La excepción se presenta en las tarifas último recurso, TUR, para las tarifas de acceso 3.1 y 3.2, con consumos anuales inferiores a los 50 000 kWh y que están reguladas por el Gobierno.

			•Gestor Técnico del Sistema (GTS): Es el responsable de la operación y gestión de las redes secundarias y red básica de transporte.

			•Operador del Mercado (OM): Es el responsable del mercado organizado del gas (MIBGAS), de recabar las ofertas de compra y venta de gas, hacer casaciones de precios, los pagos y cobros.

			[image: https://i0.wp.com/e-medida.es/wp-content/uploads/2012/07/gn3.jpg?resize=960%2C448]

			Figura B2.2.4. Componentes del mercado de gas
https://www.e-medida.es/numero-2/medida-de-la-energia-en-la-industria-del-gas-natural-introduccion-y-generalidades/
[Fecha de consulta: septiembre de 2020].

			Las compañías comercializadoras firman contratos con consumidores, con aprovisionamiento de productores y conseguir el gas natural para el abonado. El gas natural se conduce al usuario final por medio de instalaciones de terceros, redes de transporte y distribución, regasificación y almacenamiento. A tal objeto, tanto el gestor técnico del sistema como el del mercado, GTS y OM, intervienen para el control y regulación del funcionamiento.

			La compañía comercializadora paga peajes de acceso, cánones y tarifas. Los costes de la comercializadora se los imputan a los abonados, de forma que el coste del gas natural engloba 2 componentes:

			•Componente no regulada: es el precio del gas suministrado y coste de comercialización y el margen por beneficio.

			•Componente regulada: Cubre los costes por regasificación, almacenamiento, transporte, distribución, GTS, etc.

			Por lo tanto, el precio del gas natural consumido se compone de una componente regulada y otra no regulada y del impuesto de hidrocarburos.

			3.1. Componente No regulada. Término variable

			El precio del kWh o m3 de gas natural (aproximadamente 10,5 m³ de gas natural equivalen a 1 kWh) se determina por:

			•Precio de extracción, producción del gas, licuefacción.

			•Precio de inyección subterránea.

			•Precio de regasificación.

			•Aportación al Fondo Nacional de Eficiencia Energética (FNEE), 1,5 % de venta de energía, cuyo destino se emplea para proyectos nacionales o públicos de eficiencia energética, alumbrado público, servicios, industria, agricultura, etc., Instituto para la Diversificación y Ahorro Energético (IDAE), fondos nacionales, etc.

			•Precio del barril Brent y cambio moneda €/$, formula k1, k2, k3.	 P(€/kWh) =(k1+k2*B) /Tc+k3 Termino variable. B es el precio del barril Brent media de los seis meses anteriores aplicable a los 6 meses siguientes (606) y Tc es el tipo de cambio euro/dólar, media de los tres meses anteriores para los tres meses siguientes (303).

			3.2. Componente regulada. Término fijo

			•Los costes extras del sistema se recogen en la componente regulada e incluyen el coste del uso de infraestructuras de gas y el funcionamiento del GTS y OM. Además, costes de hibernación (infraestructuras paradas, como el proyecto Castor) y los desajustes del sistema de años anteriores.

			•Las actividades reguladas del sector del gas natural se remuneran por medio de peajes. Estos peajes son pagados por las comercializadoras para el uso de infraestructuras y recaudados para transporte, distribución y GTS. Estos costes los asume con su factura el consumidor.
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