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BCT para aplicaciones energéticas

La transicion hacia un panorama energético sostenible, impulsada por la toma de conciencia sobre el
cambio climatico y el caracter agotable de los combustibles fdsiles, ha provocado importantes cambios
de politicas en Europa. La electrificacidon constituye una estrategia clave para la descarbonizacion. Las
fuentes de energia renovables (FER), los sistemas de almacenamiento de energia y los vehiculos
eléctricos han transformado los sistemas energéticos hacia un suministro eléctrico descentralizado,
introduciendo tanto oportunidades como retos. Mediante el fomento del comercio de energia entre
iguales (P2P) y la aplicacién de estrategias descentralizadas de gestion flexible de la demanda
energética, estos sistemas locales pueden lograr una mejor asignacion de la energia e integrar los
recursos distribuidos de forma mas eficiente. El comercio P2P permite a los usuarios intercambiar la
energia producida localmente a precios competitivos, minimizando las pérdidas de transmisién y
optimizando la utilizacién de la red. En este entorno de intercambio de energia P2P, los sistemas de
gestion de datos son esenciales.

La tecnologia Blockchain (BCT), con sus capacidades de Distributed Ledger Technology (DLT), ofrece
una solucién sélida para garantizar la seguridad, la transparencia y la inmutabilidad de los datos de las
transacciones energéticas. Implementada a través de contratos inteligentes, la BCT permite el
comercio de energia P2P automatizado y coordinado, facilitando la gestidon descentralizada de los DER
y desbloqueando los sistemas energéticos transaccionales. Esta descentralizacion favorece la
flexibilidad energética, mejora la coordinacion entre multiples actores y permite una participacién
escalable en mercados energéticos flexibles.

= Comercio de energia P2P y gestion de la demanda en microrredes

Para implantar con éxito el comercio de energia P2P y la gestién descentralizada y flexible de la energia
se requieren herramientas avanzadas, que garanticen la participacion de las partes interesadas (esto
es, desde el usuario final hasta el operador del sistema) y unas interacciones seguras en multiples
niveles del mercado (desde el mercado a plazo hasta el mercado en tiempo real). Asi, la BCT, con sus
capacidades de ledger descentralizado e inmutable, ofrece una solucién prometedora. Al permitir

transacciones energéticas P2P transparentes y seguras, el blockchain aumenta la confianza entre los

participantes al tiempo que proporciona sdlidas capacidades de gestiéon de datos. Mediante datos

criptograficamente firmados y distribuidos, la BCT impide la manipulacion y garantiza la integridad de

los datos, al eliminar autoridades centrales o intermediarios. Las transacciones son inmutables y

transparentes, y el anonimato de los usuarios se mantiene a través de las direcciones de las carteras

publicas

= Distributed Ledger Technologies: Blockchain para la gestiéon fiable de datos en microrredes
El Blockchain proporciona un marco de certificacion para las operaciones en microrredes. Cuando se

utiliza como herramienta de comunicaciéon P2P para la ejecucion automatizada de estrategias

optimizadas de gestién de la energia (mediante contratos inteligentes), garantiza un funcionamiento




econdmico, flexible y seguro del sistema. Sin embargo, el intercambio de actividades energéticas y

servicios de flexibilidad dentro de la microrred puede generar cantidades significativas de datos
procedentes de diferentes DER y sistemas de automatizacién. Esto puede provocar una congestion de
datos y elevados costes de transaccion, lo que plantea retos para la adopcidn a gran escala de la BCT.
Las cuestiones de escalabilidad y rendimiento, como la latencia de la validacién y el rendimiento de las
transacciones, agravan aun mas estos retos. Estas limitaciones pueden comprometer la seguridad y la
descentralizacion, que son fundamentales para permitir las interacciones P2P en las microrredes. Asi
pues, la integracion de la BCT en las microrredes se compara con el «trilema del blockchain» (es decir,

escalabilidad, seguridad y descentralizacidn), en el que sélo dos de los tres atributos esenciales pueden

lograrse simultaneamente con la tecnologia actual.

= Estructuras de mercado para microrredes basadas en Blockchain

Para integrar con éxito multiples DER, es crucial definir la estructura del mercado y los limites de la
microrred para gobernar el comercio P2P y los servicios de flexibilidad. Esto requiere una comprension
de los modelos de organizacion entre pares y de los mecanismos de mercado y estrategias DSM mas
adecuados que permite el blockchain. La figura 1 ofrece una visién general de las aplicaciones de la BCT
para el comercio de energia P2P dentro del panorama energético en evolucidn, destacando varios
niveles de implementacion, que se exploran mas a fondo en este debate
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Figura 1 Vision general de la adopcién del blockchain para el comercio de energia P2P

= Microrredes basadas en Blockchain: principales retos
La figura 2 ofrece una vision general del panorama actual de la investigacion. La figura utiliza el color verde
para destacar dreas de investigacion bien establecidas, el rojo para denotar aspectos con conocimientos
minimos o inexistentes, y el amarillo para indicar areas de investigacidon en curso, en las que es necesario
continuar la exploracion para llegar a resultados concluyentes. Una laguna significativa en el estado de la

cuestion se refiere a la descripcion de como se aplica en la practica la BCT en el comercio de energia P2P.
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Figura 2 Progreso en la definicién de microrredes P2P flexibles basadas en el blockchain

Actualmente, en el contexto normativo del derecho europeo de la competencia, ninguna iniciativa legislativa aborda
especificamente los retos que la tecnologia blockchain puede plantear en este ambito. Hasta el momento, aiin no ha
generado un corpus de jurisprudencia suficiente para justificar una intervencién reguladora detallada. Por lo tanto,
seran necesarias nuevas acciones en este sentido, en un futuro préximo.

Los datos y figuras contenidos en este documento proceden del articulo cientifico: Evens, M.; Ercoli, P.; Arteconi, A. Blockchain-Enabled Microgrids:
Toward Peer-to-Peer Energy Trading and Flexible Demand Management. 2023, doi:10.3390/en16186741.



TRUST promueve un programa de investigacion interdisciplinar, en el que participan instituciones académicas y no académicas, con el fin de
entender el papel de la confianza en la aplicacion de las tecnologias digitales y sugerir medios reales para su desarrollo.

Asumiendo que la transformacion digital de la sociedad europea sé6lo puede lograrse plenamente si las tecnologias evolucionan en un entorno
de confianza, el proyecto analiza la influencia mutua entre la confianza y las tecnologias digitales para aumentar la confianza relacional en las
interacciones entre personas, entre personas y empresas y entre personas y autoridades.

La atencidn se centra en la tecnologia blockchain (BCT) como una de las formas mas relevantes de Distributed Ledger Technology. El BCT es
considerado una maquina de creacién de confianza, ya que crea nuevas formas de confianza relacional. El BCT proyecta la cuestién de la
confianza en una nueva dimensidn que nos proponemos explorar, en consonancia con las iniciativas y acciones esenciales promovidas por la CE
en la Comunicacion «Configurando el futuro digital de Europa» (COM (2020) 67final), donde se sefala que la confianza y la transformacion
digital de la sociedad van de la mano.

El programa de investigacion y transferencia de conocimientos se desarrolla en torno a temas clave, como: el desarrollo de un marco regulador
adecuado para la integracion efectiva del BTC en una sociedad basada en la confianza; la transicién hacia una economia justa y competitiva
entre iguales; las aplicaciones de BTC en el campo de la IA, para garantizar la seguridad y la confianza; el desarrollo de nuevos modelos de
gobernanza colaborativa para ciudades inteligentes y basadas en la confianza.

El consorcio retne a expertos de distintos ambitos (juridico, econédmico, ingenieria), pertenecientes a paises de la UE, asi como a Israel y China.
La complementariedad de las perspectivas de investigacion, la formacion innovadora y la cooperacion internacional e intersectorial impulsaran
el desarrollo de la carrera de los profesionales, estudiando cdmo el uso de las tecnologias digitales puede configurar un entorno europeo fiable,
en el que los ciudadanos puedan actuar e interactuar de forma auténoma, y estimular el crecimiento econémico.
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