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Resumen

Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) se aplican en
multiples sectores de la industria, y las redes eléctricas no escapan a
esta realidad. En este &mbito, las redes de distribucion han
evolucionado en direccion a las denominadas Redes Eléctricas
Inteligentes (smart grids, segun su designacion original en inglés). Se
trata de un concepto abarcativo que comprende a la totalidad de las
tecnologias modernas orientadas a mejorar el desempefio de las redes
eléctricas, tanto en aspecto técnicos operativos y de disefio
(planificacion), como asi también en indicadores econémicos,
ambientales y de calidad (de servicio y producto). Refiere, por tanto, a
una infraestructura de red eléctrica que permite explorar la
aplicabilidad de las TIC, en razon de requisitos de conectividad,
necesarios para favorecer intercambios energéticos

entre sus agentes. En las redes inteligentes, los flujos de intercambio
suelen ser bidireccionales, de modo que ciertos participantes del
mercado se identifican como "prosumidores”, es decir, productores y
consumidores simultdneamente. La operacion eficiente de
prosumidores y la integracion de todo tipo de tecnologias de
generacion y almacenamiento de energia se ven beneficiados por el
uso de las TIC. No obstante, para que dicha integracion sea posible,
es requerimiento la implementacion de plataformas que den soporte a
estos mercados, que faciliten la difusion de precios, mecanismos de
subastas, informacion sobre parametros y restricciones técnicas, y la
identificacion segura y verificada de sus agentes, como asi también el
seguimiento del historial y la trazabilidad de cada una de las
variables. Esta caracteristica es fundamental para garantizar la
operacion estable y sustentable del sistema, como asi también para
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permitir su desempefio con el mayor grado de optimalidad posible. En
este marco, la tecnologia blockchain ha demostrado en afios recientes
que presenta un potencial destacado para el intercambio de activos
digitales, o incluso de activos del mundo fisico, pero digitalizados
(tokenizacion). De esta manera, los agentes de un mercado eléctrico
pueden representarse como usuarios de un sistema blockchain y
utilizar este medio para la difusion de las caracteristicas y estados de
operacion de sus instalaciones, tales como generadores, sistemas de
almacenamiento de energia, capacidades de potencia y de transmision
de lineas eléctricas, entre otras. Asimismo, la aplicabilidad de
blockchain a los intercambios energéticos ha mejorado su factibilidad
a partir de la incorporacion de los llamados contratos inteligentes
(smart contracts). Estos facilitan no sélo el registro de los estados de
los activos digitales (por caso, componentes de una red eléctrica o
agente del mercado) y la trazabilidad de los bloques de energia
intercambiados, sino también la concrecion de mercados a término
(transacciones pactadas), o el establecimiento de las reglas de
operacion de un mercado en tiempo real o spot. La complejidad radica
en que los algortimos de gestion de uso habitual en el &mbito de las
redes inteligentes, como aquellos destinados a calculos de despacho
economico y flujos éptimos de potencia, presentan exigencias de
recursos computaciones elevadas para su implementacion como
contratos inteligentes. Por esta razon, es preciso disefiar una
plataforma de software que logre integrar el uso de la blockchain y
contratos inteligentes con técnicas mas habituales de computo. El
concepto de computacion fuera de la cadena (off-chain computation)
es potencialmente aplicable. Este proyecto pretende evaluar las
herramientas de software de cddigo abierto disponibles y disefiar una
plataforma prototipo para la implementacion de un mercado
energético entre redes eléctricas inteligentes. Se propone utilizar
microrredes, en vistas de sus caracteristicas de generacion distribuida
de diversa indole y flexibilidad en la toma de decisiones. Finalmente,
el proyecto propone analizar la aplicabilidad de esta infraestructura
sobre una red de distribucion tipica del pais, para lo cual se utilizara
un sector de la ciudad de Rafaela, en la provincia de Santa Fe.




