Beﬁe r Impulso Tecnologias Habilitadores Digitales (THD) &ﬁ'ﬁ S
gy Expediente: TSI-100907-2019-19 .

ENTREGABLE 7

Titulo de la especificacion: Médulo de gestidn de garantias y condiciones contractuales

Alcance de la especificacion: Mecanismo de validacién de contratos de suministro de energia
mediante la inclusion en la cadena de bloques de la operacidon definida por el contrato y sus
condiciones de validacion.

Pais de aplicacion: Espaia
Responsable de la especificacion: Jesus Martin Aguilar

Acceso a la aplicacion : https://app.energysequence.com

user : thd@thd.es | password : thd

iNDICE

e Especificacion
e Capturas de pantalla

1-ESPECIFICACION

Fecha de la especificacion:

Version Fecha
VO 06/01/2020
V1 (revision) 11/03/2020

1. Objeto de la especificacion

Disefiar un mecanismo para validar las clausulas de los contratos de energia en particular
acuerdos tipo PPA asociado a proyectos de instalacién fotovoltaica de forma descentralizada
usando la Blockchain, mediante la creacion de alertas por violacion de clausulas y su registro
en la Blockchain.

2. Antecedentes

Las plantas de energias renovables, asi como otras soluciones de eficiencia energética
constituyen activos objeto de inversion, que ofrecen rentabilidades atractivas y permiten su
tratamiento como activo financiero. Hablamos de un activo con una vida util garantizada en
cuanto a produccion de moédulo para 25 afios, una tecnologia robusta con un mantenimiento
minimo.

Normalmente, los activos energéticos son objeto de promocidn, y posterior compraventa, la
valoracion de estos a través de una Due Diligence es un proceso costoso y eminentemente
manual, Blockchain viene dar respuesta a este proceso de valoraciéon a través de la
trazabilidad de este activo a lo largo del tiempo, ofreciendo un histérico confiable de la
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produccion y los costes de operacidon, que se puede comparar con los compromisos
adquiridos inicialmente.

A través de la tecnologia Blockchain podemos “gravar” de forma inmutable los parametros
relevantes del contrato, en particular las garantias suscritas por las partes y sobre el
rendimiento de los equipos que conforman este activo. Luego, trazar en el tiempo su
rendimiento econdmico a través del registro de los datos de generacién energética, y toda
aquella informacién léase actividades de mantenimiento y otros costes. En definitiva, se trata
de certificar las garantias y condiciones contractuales en cualquier momento futuro con
costes de gestién reducidos.

3. Especificacion

Lo primero es realizar un levantamiento de las principales eventualidades que pueden ocurrir
o violaciones qué podemos identificar a lo largo del tiempo de ejecucién del proyecto y
funcionamiento de la planta fotovoltaica. Para levantar estos requerimientos se deben
realizar diversas reuniones con especialistas del area de energia de Bettergy.

Revisar los parametros del contrato PPA que son verificables: precio de venta de la energia,
clausulas si la produccion es inferior a la comprometida, subproduccion, cldusulas para
variaciones respecto de la produccion comprometida, sobre produccion, etc.

El andlisis de esta informacion servira para crear un modelo de eventos para gestionar las
violaciones de los contratos a lo largo del tiempo. Finalmente, disefi6 un modelo para el
registro de alertas y el mecanismo que deberia implementar la aplicacion para la validacion
de un PPA de forma descentralizada usando la tecnologia Blockchain.

Flujo general para la validacidn de clausulas y garantias contractuales
Done by: Ailema Link JIRA task: Hecha

El mecanismo para implementar una aplicacién para la validacion de las clausulas de
contratos PPA de forma descentralizada usando la tecnologia Blockchain se define por los
pasos siguientes:

1. Cuando se instala una nueva planta fotovoltaica en un local, el instalador y los
propietarios acuerdan y firman un nuevo PPA.

2. EIPPA se crea en la plataforma de usuario de Bettergy (denominada EnergySequence)
y se registra en BC.

3. Esa planta fotovoltaica estd controlada por un registrador de datos que recoge la
energia generada por la planta fotovoltaica.

4. El balance energético de la captacion de energia generada se comparara con las
clausulas establecidas en el contrato PPA.

5. Encasode que lacomparacion viole las clausulas del contrato, se registrara una alerta
y se lanza un evento.

6. Todos los sistemas suscritos a los eventos de alertas son notificados
automaticamente de la ocurrencia de este.

La evaluacion de las cldusulas del PPA debe ser de forma automatica y sin intermediarios. La
informacion en la cadena de bloques sera persistente y todas las alertas y eventos registrados
constituyen un registro inmutable y confiable a lo largo del tiempo.
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Usando con contratos inteligentes (I6gicas de programacién) se puede agregar la produccién
y el consumo periddicamente y verificar el cumplimiento de las clausulas del contrato de
forma automatica. Manteniendo un control confiable del incumplimiento de las clausulas
contractuales vigentes del PPA, al registrar eventos de alerta de forma inmutable y segura.

Definicidn de alertas para la verificacion de cldusulas
Done by: Ailema Link JIRA task: Hecha
Entre las condiciones o clausulas principales que se incluyen en un PPA estan:

- la fecha de entrada en funcionamiento de la planta,

- el minimo de energia que se compromete anualmente, y que a su vez el usuario final
se compromete a consumir, y

- las garantias de los paneles solares o equipamiento con que se construye la planta.

Mediante el levantamiento de requerimientos hemos podido identificar varios tipos de
eventos o alertas asociado estos parametros, enumerados en la siguiente tabla. Para cada
tipo de alerta se incluye una descripcion en forma de mensaje al usuario final, que explica la
clausula que se viola y referencia los datos que lo evidencian.

Tipo de alerta Descripcién

CONTRACT_FINALIZATION_ALERT Quedan {numero de dias} dias hasta el final del
contrato de PPA, que vence en la fecha {fecha}.

ANOMALY_DETECTION_ALERT Se ha identificado un valor de generacién anémalo
de {valor de consumo} kWh.

LOW_CONSUMPTION_ALERT Ayer hubo una alimentacion a red de mas del
{factor} de la produccién fotovoltaica, lo que puede
estar relacionado con un bajo consumo de la
instalacion.

LOW_PRODUCTION_ALERT El valor diario de producciéon es anormalmente
bajo en relacion con los datos histéricos de
produccion de la planta. Esto puede deberse a
incidencias en la instalacién que requieran un
mantenimiento correctivo.

ZERO_PRODUCTION_ALERT La planta no ha producido energia durante el dia
{fecha}. Es necesario identificar urgentemente la
causa o problema existente.

ZERO_CONSUMPTION_ALERT A lo largo del dia {fecha}, se registraron horas con
consumo nulo en la instalacién. En estos casos la
energia producida en la planta fotovoltaica no ha
sido autoconsumida, provocando la alimentacion
alared.

YEARLY_GENERATION_ALERT La producciéon total de {produccién de energia}
kWh el afio pasado no alcanz6 el compromiso
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establecido en el contrato PPA que es de
{compromiso} minimo.

SUSPENSIVE_CONDITION_ALERT  El funcionamiento de la planta fotovoltaica no ha
entrado en funcionamiento en la fecha {fecha
inicio} previsto en el contrato PPA.

REPAIRING_ALERT El componente con el cdédigo {cdédigo del
componente} que se va a reparar todavia esta en
garantia.

Creacion del registro de alertas en la Blockchain
Done by: Ailema Link JIRA task: Hecha

A partir de la informacién de las alertas, se define un posible modelo de datos a almacenar
de forma descentralizada, independientemente de la Blockchain seleccionada:

Campo Tipo de dato Descripcién

Fechay hora fechay hora Diay hora en que se realiza la actividad
de mantenimiento

Tipo de alerta  codigo de El cédigo o identificador unico del tipo
cadena de actividad en la plataforma
EnergySequence segun el registro

anterior.
Parametros valores p. ej., "formatvalue 1; formatvalue 2;

separados por formatvalue3"
punto y coma

Un ejemplo del posible modelo de registro de alerta en la Blockchain al reparar un panel en
mantenimiento seria:

{

"fecha y hora": "....",
"Tipo": "REPAIRING_ALERT",
"Params": "Panel003"

}

Una alternativa es que las alertas se emitan desde la Blockchain y se puedan consultar
directamente mediante inspeccion de las transacciones relacionadas con el contrato
inteligente.
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2-CAPTURAS DE PANTALLA

Ll Study

Hours/days with insufficient production Threshold on average production (%): 70

The records below the 70 % of the historical average production of the facility in each hour Period:  04/11/2019 - 04/12/207"
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Figura 1.Pantalla de analisis de umbrales de subproduccién
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Figura 2. Alertas y eventos transacciones con la Blockchain



