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1. Introducción 
En el sector de las energías renovables se necesitaba una herramienta de apoyo a los Contratos 

de Compra de Energía (PPA). Dentro de los problemas que se abordan en este proyecto están la 

falta de garantía en la trazabilidad de la producción, el hecho de que no existen sistemas que 

proporcionen un proceso de medición y verificación independiente para los firmantes del 

contrato PPA. Además, no existe una verificación independiente fiable entre la realidad y la 

factura correspondiente donde se refleja el precio pactado. 

Con el objetivo de resolver este problema, se desarrolló una solución rentable para gestionar 

PPA mediante la integración de la tecnología Blockchain, la tecnología de medidores o sensores 

CLEC desplegados en la instalación y una plataforma de gestión de energía. El aplicativo 

desarrollado usando Blockchain busca validar las capacidades de esta tecnología en la práctica 

con casos de uso y escenarios de clientes reales en el ámbito de las energías renovables. 

En este entregable resumimos y mostramos evidencias de la solución completa mediante la 

demostración de las distintas funcionalidades y características desarrolladas, complementando 

otros entregables como el E13 cobre las pruebas realizadas.  

Además, analizamos el despliegue y puesta en marcha de pilotos de prueba para la validación 

de los desarrollos realizados, así como el impacto de la solución desarrollada y la perspectiva a 

corto-medio plazo del resultado obtenido. 

2. Resumen de la solución completa 
La solución desarrollada abarca un conjunto de funcionalidades para la gestión y monitorización 

de un contrato PPA en la Blockchain a partir de la implementación de los diseños y aplicación de 

las investigaciones que se han venido desarrollando en actividades anteriores. 

El ciclo de vida de los PPA se gestiona a través de un Smart Contract implementado en Solidity y 

probado en un node de la Red-T de Alastria sigue el diseño desarrollado en actividades del PT3 

de la investigación. Los PPA siguen una estrategia específica dentro y fuera de la cadena que 

considera el principio de minimización de datos. El Smart Contract desarrollado cubre la creación 

de un PPA por parte de los productores y su firma por parte de los consumidores.  

Los datos de PPA registrados en Blockchain incluyen solo la información requerida para verificar 

las cláusulas y cerrar saldos, mientras que la información personal se mantiene en bases de 

datos externas no vinculadas. Este enfoque cumple con las regulaciones de privacidad vigentes. 

El Smart Contract puede validar las cláusulas PPA y cerrar los saldos de las cuentas durante un 

período, junto con algunas otras funciones de gestión auxiliares.  

De la misma manera, solo los datos agregados están disponibles en cadena a partir de los datos 

de producción completos, atendiendo a la escalabilidad y el rendimiento. Para permitir esta 

acción, el Smart Contract gestiona la agregación de medidas enviadas por los medidores 

instalados en la planta de renovables, que se envían directamente a la Blockchain manteniendo 

así la información cercana a la fuente. 
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Finalmente, se actualizó la plataforma EnergySequence para que se integrara tanto con el bróker 

de datos como con Blockchain. La interacción con la solución los datos se realizan a través de 

solicitudes a la API REST. Por lo tanto, podemos configurar la unidad de medición y obtener 

lecturas de producción / consumo de energía. Blockchain está integrado con un módulo en 

frontend basado en la tecnología Web3js, que a su vez se integra con la cartera (wallet) 

Metamask, que gestiona las identidades de Blockchain de los usuarios, para confirmar las 

transacciones. 

Cuando un inversor crea un nuevo PPA en EnergySequence y la plataforma activa Metamask al 

enviar para confirmar y firmar la transacción correspondiente en Blockchain (ver Ilustración 1). 

Metamask actúa como un puente de comunicación entre ES Frontend y Blockchain. De esta 

forma, la gestión de las identidades Blockchain es totalmente independiente de la plataforma 

EnergySequence, solo controlada por el usuario final. 

 

Ilustración 1. Firma de un contrato PPA en EnergySequence con las credenciales de Blockchain, gestionadas de forma 
independiente mediante la herramienta Metamask. 

Estas interacciones con la Blockchain, unidas a otras que se verifican de forma automática, 

generan una entrada de alerta que se puede ver en la página correspondiente. Completando 

una función de transparencia sobre las acciones realizadas. 
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Ilustración 2. Alertas generadas por la interacción con la red Blockchain. 

Otras imágenes sobre las funcionalidades de la plataforma se pueden acceder como parte del 

informe para el Entregable 13 sobre las pruebas de integración realizadas a de la solución 

completa desarrollada en el proyecto. 

3. Proyectos piloto 
Esta solución se validó en proyectos piloto de plantas fotovoltaicas construidas para clientes 

reales, como es el caso de la planta de Mayoral o la planta para el cliente Calanova. A futuro 

también se plantea implantar la solución en otras dos plantas, Cemosa y Talayuela, que están 

en etapa avanzada de construcción.  

Estas plantas fotovoltaicas se pretenden gestionar y monitorizar con la tecnología desarrollada 

en esta tarea de investigación. Esto incluye la gestión y firma del contrato PPA en la Blockchain, 

la gestión del inventario y la monitorización de los consumos. La siguiente ilustración muestra 

una planta fotovoltaica muestra uno de nuestros proyectos fotovoltaicos desplegados en un 

área de estacionamiento de la localización del cliente. 
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Ilustración 3. Una planta fotovoltaica construida en el techo de un área de estacionamiento. 

En general, con la solución completa que hemos desarrollado podemos ofrecer los siguientes 

beneficios concretos a los clientes: 

- Consenso y tranquilidad sobre el proceso de facturación, por las características propias 

de Blockchain 

- Propiedad y transparencia de los datos, por ejemplo, para prevenir disputas legales 

- Trazabilidad del desempeño del contrato y mayor valorización de activos. 

- Está claro que un PPA es en sí mismo un activo muy valioso a largo plazo, tanto para el 

inversor como para el consumidor. 

- Soporte para reclamos de garantía de equipos 

- Al registrar las cláusulas en el Blockchain, podemos proporcionarlo independientemente 

del promotor. 

- Certificación de energía verde 
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4. Conclusión y perspectiva sobre la solución completa 
La integración de la tecnología Blockchain, los sensores y la plataforma de gestión de energía 

nos permite ofrecer un nuevo producto tecnológico que hace que la gestión de los PPA sea más 

fácil, económica y segura. Las cláusulas de PPA y los precios ahora se gestionan de forma fiable. 

Podemos cerrar saldos automáticos en función de la cantidad de energía generada registrada 

en el Blockchain. Además, ahora se controla de forma descentralizada la infracción de las 

cláusulas contractuales vigentes del PPA, así como el acceso de los usuarios a la información. 

Este proyecto también ha mostrado el potencial de beneficios en el ámbito económico. Las 

oportunidades de ingresos se incrementan atrayendo a nuevos productores y consumidores 

fotovoltaicos preocupados por la trazabilidad y la confiabilidad, brindándoles una solución de 

monitoreo fácil de instalar tanto para la producción de energía como para la validación de las 

cláusulas PPA a lo largo del proyecto, agregando un valor significativo a nuestro producto a 

través de la tecnología Blockchain, minimizando al mismo tiempo la inversión en I + D + i. 

Como próximos pasos, planeamos implementar las líneas de negocio mencionadas 

anteriormente, así como solicitar nuevas oportunidades de financiamiento en la misma 

dirección de I + D. Estamos enfocados en extender la tecnología para la gestión de activos de 

plantas fotovoltaicas y actividades de mantenimiento de la planta fotovoltaica. Además, 

planeamos desarrollar nuevos modelos, incluida la gestión distribuida de recursos de energía 

renovable (DR). 


