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1. Introduccion

En el paquete de trabajo 7 se realizé el desarrollo de la integracion y validacion de la solucién
considerando los diferentes elementos. Entre las actividades llevadas a cabo para validar los
desarrollos realizados esta el despliegue de proyectos piloto con los que se pudieron probar los
diferentes mddulos implementados e integrados en la plataforma EnergySequence como resultado
de este proyecto de investigacion.

En este entregable se muestran evidencias de la validacion de la tecnologia desarrollada para la
monitorizacion de estas instalaciones, como parte de la gestidon de un contrato PPA. Esto es, por un
lado, el medidor que se integra y envia datos directamente a la Blockchain desde la instalacidn, sin
pasar por la plataforma de gestion energética. Por otro lado, pruebas funcionales de las
caracteristicas integradas en la plataforma de gestién, también conectadas con la Blockchain y
otras herramientas del cliente.

2. Pruebas del medidor integrado a la Blockchain

Dentro de esta actividad se desarrolléd un equipo hardware consistente en un concentrador de
sefiales que directamente envia la informacién a la plataforma Blockchain. Las siguiente imagen
ilustra el prototipo en el proceso de su disefio y prueba en laboratorio.
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llustracion 1. Prototipo del equipo de medicion para plantas fotovoltaicas integrado a la Blockchain
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Este medidor se sometid a pruebas de lectura de datos energéticos y pruebas de integracidn con
la Blockchain obteniéndose resultados satisfactorios. En cuanto a la lectura de datos energéticos el
medidor disefiado incluye dos canales de entrada destinados a medir la energia generada por una
planta de generacién de energia renovable y la energia consumida en la instalacién del cliente,
respectivamente.

A partir del analisis comparativo de estos dos indicadores se evalla el rendimiento de una
instalacion de energia renovable y se puede verificar si cumple las clausulas y consignas
establecidas en el contrato PPA. La siguiente imagen ilustra los pardmetros energéticos capturados
durante una prueba al prototipo desarrollado.
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Welcome | General Parameters | Internal Meters
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Active Energy Total (Ph:1) 0.03
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llustracion 2. Parametros obtenidos durante las pruebas del equipo de medicion para plantas fotovoltaicas integrado a la
Blockchain
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La fabricacidn de este equipo estuvo afectada por los bloqueos en los suministros causados por la
pandemia del COVID-19. Fabricar consiste en montar el prototipo final en una placa base compacta
con los componentes definitivos. Los problemas surgieron para encontrar los componentes
electrdnicos necesarios para su fabricacion a nivel industrial.

La situacién del déficit de componentes se puso de manifiesto, concretamente, en los plazos de
entrega, que en algunos proveedores era de mas de un afio. Por lo tanto, hubo que buscar
alternativas en un mercado saturado de demanda y con poca oferta. Ademds, modificar el disefio
para sustituirlo por otro de otro componente alternativo con similares capacidades de otro
fabricante. Se evalud el riesgo de incompatibilidad posteriormente con los drivers del sistema
operativo, pero buscando solventar el problema desde el redisefio.

Concretamente se llevaron a cabo dos lineas de accion diferentes para poder finalizar el disefio e
intentar esquivar la situacion de escasez de semiconductores que nos esta afectando:

1. Buscar por stock del integrado USB2514, en diferentes proveedores distintos a los
habituales que estaban en situacién de rotura de stock.

2. Sustituir el componente afectado por otro que fuese compatible en funcionamiento,
en este caso el modelo USB2504 del mismo fabricante

Se recibid respuesta de varios proveedores, pero todas que no tienen existencias, por lo que se
descarté la primera opcion. Tomar la segunda opcién implicd revisar el disefio que ya habiamos
finalizado para integrar el nuevo elemento. Al no ser el que usa el fabricante en su disefio de
referencia, hubo que solventar algunos problemas con la compatibilidad de drivers a nivel de
sistema operativo. Una vez listo el nuevo disefio se envié a produccién. Actualmente se esta
fabricando el dispositivo, la llustracidn 3 muestra un render del disefio que se estd fabricando.

llustracion 3. Render del disefio del equipo de medicidn en fabricacion para plantas fotovoltaicas integrado a la Blockchain
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Se han disefiado un conjunto de pruebas de extremo a extremo para validar la correcta lectura,
gestidn y registro de eventos en la Blockchain. Con estos casos de prueba se busca verificar la
correcta lectura de los datos generados por la plataforma solar fotovoltaica de autoconsumo de la
correcta gestion del cumplimiento de las condiciones contractuales.

A continuacién de definen los casos de prueba ejecutados. Posteriormente, se ilustran algunas
pantallas de la plataforma que evidencian los resultados obtenidos.

Registro de un PPA

CP1. Registro de un PPA CP1

Descripcion

Caso de prueba para el registro de un contrato PPA en la plataforma
EnergySequence integrada con Blockchain

Flujo de 1. Accede alainstalacion
acciones 2. Acceder a la configuracién de medidores

3. Crear un nuevo medidor PPA

4, Crear un contrato PPA asociado al medidor
Resultado - El nuevo contrato PPA aparece en el listado de contratos, y hay un flag
esperado de sincronizacidn con Blockchain.

- Un nuevo mensaje de alerta aparece en la pdgina de alerta,
confirmando la creacién del contrato en la Blockchain (suscripcion al
evento PPACreated)

Anexos Ilustracion 4. Creacidn de un medidor para una instalacion de autoconsumo

solar fotovoltaico.

Ilustraciéon 5. Vista de un contrato PPA creado en la plataforma, en particular
de tipo “Fotovoltaico”

llustracion 6. El sistema solicita al usuario que firme una transaccién con sus
credenciales de BlockChain para completar la creacion de un contrato PPA

llustracion 7. Confirmacién del registro exitoso de un contrato en la
Blockchainllustracion 8. Informacion del estado de un contrato recién creado
que requiere ser firmado por el cliente
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llustracion 4. Creacion de un medidor para una instalacion de autoconsumo solar fotovoltaico.

Suministros
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= test L Duracién

= Test PPA ° 09/01/2022 hasta 15/01/2032
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o0
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Investor -

T talles Medidor
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llustracion 5. Vista de un contrato PPA creado en la plataforma, en particular de tipo “Fotovoltaico”
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. Account 1 > . 0xAB6..bASE

@ Guardando contrato en la blockchain...

Se detects una direccién nueva. Haga clic aguf
para agregarla a la libreta de direcciones.

http:/127.0.0.1:8000

[ INTERACCION CON EL CONTRATO

DETALLES DATA HEX

EDITAR

Estimated gas OO0ETH
fee

Site suggested Max fee: 0 ETH

Total OO0ETH

Amount + gas fee Max amount: 0 ETH

-

llustracion 6. El sistema solicita al usuario que firme una transaccion con sus credenciales de BlockChain para completar
la creacion de un contrato PPA

Contrato Registrado

Contrato registrado satisfactoriamente en la blockchain.

llustracion 7. Confirmacion del registro exitoso de un contrato en la Blockchain
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Blockchain PPA

lustracion 8. Informacion del estado de un contrato recién creado que requiere ser firmado por el cliente

Firma de un Contrato PPA

CP2. Firma de un Contrato PPA THD -CP2

Descripcion

Firma de un contrato PPA que ha sido registrado previamente por un inversor
en la plataforma EnergySequence integrada con Blockchain

Flujo de 1. Accede alainstalacion
acciones 2. Acceder a la configuracién de medidores
3. Acceder al contrato creado un nuevo medidor PPA
4. Si el contrato no esta firmado sale un mensaje indicativo que solicita
firmarlo con las credenciales Blockchain del usuario.
5. Seleccionar la opcidn “firmar contrato”
6. El sistema solicita firmar la transaccién usando la herramienta Wallet
instalada en el explorador del cliente, ej. Metamask
7. Cuando la transaccion es confirmada por el usuario, el botén de firmar
desaparece y se muestra un mensaje de confirmacion.
Resultado - La préxima vez que el cliente accede al contrato PPA no le aparece el
esperado mensaje de requerimiento para firmar
- Un nuevo mensaje de alerta aparece en la pagina de alerta,
confirmando la firma del contrato en la Blockchain (suscripcién al
evento PPASigned)
Anexos llustraciéon 9. Mensaje de notificacion que aparece en la pantalla de inicio

cuando un usuario accede a la plataforma y tiene un contrato PPA pendiente
para firmar con sus credenciales Blockchain.

llustracion 10. Vista detalle del formulario del contrato PPA pendiente de firma
con el botén para firmar.

llustracion 11. El sistema solicita al usuario que firme una transaccién con sus
credenciales de BlockChain

llustracién 12. Confirmacion de la firma exitosa del contrato en la Blockchain
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+ Contrato PPA pendiente de firma

ato PPA pendiente de firma. Para firmarlo ahora

llustracion 9. Mensaje de notificacion que aparece en la pantalla de inicio cuando un usuario accede a la plataforma y
tiene un contrato PPA pendiente para firmar con sus credenciales Blockchain.

energia generada por debajo
del minimo comprometido
Produccion nula

Clausula en Precio de energia generada por
caso de debajo del minimo: Es el precio de energia generada por debajo
subproduccion 1.0 £Mwh del porcentaje minimo comprometido de
produccion.
Porcentaje de energia generada
por debajo del minimo: Es el porcentaje aplicado a la generacién
minima anual por debajo del cual el
1,0 % P !

productor debera pagar al cliente.

Garantias Cantidad monetaria de la garantia:

1.0 €

llustracion 10. Vista detalle del formulario del contrato PPA pendiente de firma con el boton para firmar.



Betrer Impulso Tecnologias Habilitadores Digitales (THD)
gy Expediente: TSI-100907-2019-19

B¥ MetaMask Notification Oa
© Firmando contrato en la blockchain...

© THD

NNV NNN @ ot > @ ovssoees

X

Se detectd una direccidén nueva. Haga clic agurl
para agregarla a la libreta de direcciones.

http://127.0.0.1:8000
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DETALLES DATA HEX

EDITAR

Estimated gas OOETH
fee
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lustracion 11. El sistema solicita al usuario que firme una transaccion con sus credenciales de BlockChain

Contrato firmado

Contrato firmado satisfactoriamente en la blockchain.

llustracion 12. Confirmacion de la firma exitosa del contrato en la Blockchain
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Validacion de un contrato PPA

CP3. Validacion de un contrato PPA THD -CP3

Descripcidn | Validacién de un contrato PPA de forma descentralizada mediante la ejecucion

de un procedimiento de verificacion de las clausulas ejecutado en la Blockchain

Flujo de 1. Acceder | contrato PPA

acciones 2. Elusuario selecciona la opcidn “validar en Blockchain”

3. El sistema solicita firmar la transaccién usando la herramienta Wallet
instalada en el explorador del cliente, ej. Metamask

4. Cuando la transacciéon es confirmada por el usuario, el sistema realiza
la validacion vy si se invalida alguna clausula del contrato el sistema te
notifica y genera una alerta con el resultado de la validacion.

Resultado - Enla seccién de alertas de la plataforma aparece una nueva entrada
esperado correspondiente a la validacién realizada, dando informacidn adicional
si se ha incumplido alguna clausula.

Anexos llustraciéon 13. Menu para la validacién y sincronizacion de consumo en
contrato firmado

Ilustracion 14. Mensaje al validar los datos con éxito en la Blockchain.

Blockchain PPA

# Verificado @

% Sincronizar consumo

@ Validar en blackchain

llustracion 13. Menu para la validacion y sincronizacion de consumo en contrato firmado

Validacion

0s datos son validos

llustracion 14. Mensaje al validar los datos con éxito en la Blockchain.
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Inventario y mantenimiento de una instalacion PPA

CP6. Inventario y mantenimiento de una instalacion PPA ‘ THD -CP6

Descripcidon | Gestién del inventario y las actividades de mantenimiento asociadas a las

componentes del inventario.

Flujo de 1. Acceder al menu Vista de una instalacidn

acciones 2. Seleccionar la opcién inventario de una instalacién

3. Al rellenar los formularios desde “Wiring DC” hasta “Structure” se
habilita el botdn de guardado.

4. Una vez guardado aparece una alerta con el resultado y se pueden
anadir “inverters” y “type of modules”

5. Al guardar alguno de ellos se puede afadir a mantenimiento

6. Se despliega el formulario de mantenimiento y se guarda.

Resultado - Mensaje con creacion exitosa
esperado
Anexos llustracién 15. Formulario para el registro del inventario de una instalacion

fotovoltaica.

llustraciéon 16. Entrada de los datos de cableado dentro del inventario de una
instalacion fotovoltaica.

llustraciéon 17. Entrada correspondiente a los mddulos solares dentro del
inventario de una instalacidon fotovoltaica

Ilustracién 18. Formulario para el registro de una actividad de mantenimiento
asociada a los mdodulos de una instalacién fotovoltaica.

llustracién 19. Listado de actividades de mantenimiento registradas en la
plataforma.

&+ Energy Sequence x o+ v 9 X

« C @ 1270018000 buildings/5fbec2flet 13db0014 7 dfed? finvents =« i@

ergy XY @ Ayuda @ Perdil
nventario
. & / Portfolio / Vista de Instalacior Inventario

Guillermo

Inventary type Fotovaltaica - ADRA

= Fortfolio
Wiring DC

B vista de Instalacién <
Wiring AC
rfil

. : ® o menitonzde
Ehanneling DC

0

Invent:

Channeling AC
Mantenimiento

Structure

D .

llustracion 15. Formulario para el registro del inventario de una instalacion fotovoltaica.
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ESe Energy Sea

x v - o x

® uw n@:

" ergy =29 @ Ayuda 8 Perfil

nventario

& / Portfolio / Vista de Instalacién / Inventario
Inventory type Folovoltaica x - ADRA
= Portfolio
Wiring DC
B Vista de Instalacion ¢
Module to Connection Box Max Length 10 m
Madule to Connection Box Sectian 1.5 mm? M [
= Module to Cannection Box WireCC Type ZZF 18KV < - aon
Mantenimiento Connection Box to Inverter Max Length 10 m
Connection Box to Inverter Section 15 mm? x v
Connection Box to Inverter WireCC Type ZZF 15K -
Years of Warranty 2
Wiring AC

x 4+ v

a X

2% »@ :

»
Q

© 127.00.1:8000/buildings/5fbecfbed 13db

nverters Add element J0J
Types of madules Add element JX 1]

MODULE #1 - INGECON SUN - 100.0 W

Edit "Module #1 - INGECON SUN - 100.0 W"

Brand INGECON SUN
Model 5000W =
Units

Peak Power 100

Year of Manufacture

Years of Warranty years
8 Print
Technology Policristalino - s
Documentation Add or Update Dacumentation

llustracion 17. Entrada correspondiente a los mdédulos solares dentro del inventario de una instalacion fotovoltaica
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<« G © 1270015000 buildings 5o et 13db00147dfecd? fmaintenanc 2t »@

Ayuda Perfil

lergy _
Mantenimiento

. == / Portfolio / Vista de Instalacién / Mantenimiento

Guillermo Maintenance Type Correctivo - ADRA
Facility Type Fotovoltaica
= portfolie section Types of modules -
B vista de Instalacion ¢ Element s
Task Name test

® NoMonitarizadn

Task Description
& oo

Estimated Duration 5 hours
Status Stand by -
Priority Medium -
Comments
Photography

llustracion 18. Formulario para el registro de una actividad de mantenimiento asociada a los médulos de una instalacion
fotovoltaica.

x + R

« C @ 127.00.1:8000/buildings/5fhee? fhed13db001 47 dfed? fmaintenance/tasl

Mantenimiento

&= / Portfelio / Vistadelnstalacion / Mantenimiento Maintenance task

W Th ask wa:

Create comective task

Ereate preventive task

Maintenance Tasks
Maintenance Fadility ement ask Name stimated EncStatus Priority Actions
= Fortfolio

CORRECTL... FOTOVOL... MODULE - INGECON ... 1 STAND BY MEDIUM @
B Vista de Instalacion

total
® No Monltorizade

& o0

llustracion 19. Listado de actividades de mantenimiento registradas en la plataforma.
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Visualizacion de notificaciones y alertas

CP3. Visualizacion de notificaciones y alertas de un contrato PPA THD -CP3
Descripcidon | Visualizacidon de notificaciones y alertas de un contrato PPA ya sea por la
gestién directa del contrato (creacidn y firma) como la violacidn de clausulas y
eventos de monitorizacion.

Flujo de 1. Acceder ala pdagina de alertas

acciones 2. Usar el cuadro de busqueda para filtrar por eventos de “Blockchain”
qgue forma parte siempre de los mensajes de alertas de transacciones.

Resultado - Al desplegar la alerta aparece la informacién detallada de las
esperado transacciones
Anexos llustracién 20. Alertas creadas tras la confirmacion de registro y firma de un

contrato PPA en la Blockchain

ES+ Energy Sequence X+ v - a x
C  © 127.00.1:8000/alerts/ 2% »@:
board Mostrar  1p v registros Buscar per:  blockehain
Portfolio Prioridad Fecha emision Asunto Instalacién
e O 03-01-2022 a las 12:00 Contrato firmado con exito en la blockchain
Descripcién

Prioridad  High
Asunto Contr firmado con exito
Fecha D
Instalacién A
Medidor
Medida
Detalle Contrato firmada con exito en la blockcha

) o 01-01-2022 a las 10:00 Contrato registrado con exito en la blockchain

@ Contratacién

Descripcién

Buscar CUPS Prioridad  High

Asunto
Fecha
@ Informes Instalacién ANOV

Medidor  ANOVO

Medida

Detalle  Contrato registrado con exita en la blockchain
Mostranda del 1 al 2 de un total de 2 registros

llustracion 20. Alertas creadas tras la confirmacion de registro y firma de un contrato PPA en la Blockchain



