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Introducción 
 

La tecnolog²a ñDistributed Ledgerò (DLT) o contabilidad distribuida, como blockchain, es una innovaci·n 

tecnológica reciente que tiene implicaciones de gran alcance para muchos sectores. Aunque las tecnologías 

criptográficas que sustentan las cadenas de bloques han existido durante varios años, su combinación en un 

información útil es realmente innovadora en este último tiempo y su campo de aplicación es muy amplio. 

En el sector de la energía, esa combinación combinada con la proliferación de recursos energéticos 

distribuidos y dispositivos que interactúan con la red eléctrica como sistemas fotovoltaicos, baterías, autos 

eléctricos es lo que hace que el potencial del blockchain sea altamente escalable. 

 

¿Qué son exactamente las cadenas de bloques?  

 

Las cadenas de bloques o blockchain son esencialmente libros de contabilidad digitales inmutables que 

pueden utilizarse para registrar de forma segura todas las transacciones que tienen lugar en una red dada - 

una vez que los datos están minados dentro de un bloque, no pueden ser cambiados, por eso se habla de que 

la información es inmutable. Esto incluye no sólo los datos de operaciones financieras, sino también casi 

cualquier cosa de valor. 

 

La tecnología está permitiendo el avance rápido de nuevos sistemas de comunicación y coordinación 

descentralizada, al construir la infraestructura que permite a los colaboradores conectarse entre sí de forma 

segura, económica y rápida sin necesidad de un intermediario centralizado. La criptografía garantiza la 

seguridad y la integridad de los datos, mientras que la privacidad permanece intacta. Combinado con un 

marco de incentivos económicos, también conocido como mecanismo de consenso, esto permite la 

validación de las transacciones entre pares mediante una mayor seguridad, una mejor gestión de los datos y 

una mayor capacidad de cooperación entre múltiples actores, evitando al mismo tiempo la necesidad de 

contar con un intermediario centralizado y de confianza para verificar las transacciones. 

 

 
Pasar de un modelo centralizado tradicional con un intermediario de confianza a un modelo 

descentralizado y distribuido construido sobre una cadena de bloques 

 

¿Cómo podría beneficiar usar esta tecnología en sistemas de energía? 

 

En el sector de la energía, la tecnología de la cadena de bloques ofrece muchas posibilidades. Podría allanar 

el camino para redes sofisticadas que gestionen descentralizada y democráticamente toda la cadena de valor 
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de la energía distribuida de una manera más eficiente y con costos menores. Esto incluye la gestión de la 

generación y distribución de energía, las ventas, la facturación, los pagos, los mecanismos innovadores de 

financiación, la gestión de contratos e incentivos. 

 

Este cambio de la centralización a la descentralización de la información da lugar a la posibilidad de que 

cada participante en una red realice transacciones directamente con cada uno de los demás participantes sin 

necesidad de intermediarios para validar y asegurar las transacciones, reduciendo así el coste y el tiempo de 

las transacciones, y estableciendo la columna vertebral de un nuevo tipo de Internet descentralizado. Hoy 

en día, la mayoría de las cadenas de bloques son libros públicos sin permiso basados en protocolos abiertos, 

como Bitcoin y Ethereum, en los que cualquiera puede conectarse a la cadena de bloques y participar. Sin 

embargo, hay una serie de blockchain permisionada o federada que está en desarrollo, utilizadas 

principalmente para soluciones empresariales. 

 

Es importante destacar que las tecnologías de cadenas de bloques están todavía en sus comienzos y, por lo 

tanto, aún quedan preguntas sobre la seguridad, la escalabilidad y la gobernanza. Hay proyectos basados en 

la cadena de bloques tienen como objetivo no tener intermediarios en las transacciones: protección de datos 

personales; voto electrónico; micropagos transfronterizos; gestión de la cadena de suministro; y generación 

y uso de electricidad, entre otros. Estos proyectos se construyen sobre una amplia gama de protocolos 

utilizando una variedad de algoritmos de consenso. Sin embargo, la cadena de bloques está evolucionando, 

y las nuevas tecnologías están demostrando ser mucho más eficientes energéticamente, más rápidas y más 

escalables que sus predecesoras. Muchas cadenas de bloques permiten incluso la codificación de contratos 

de autoejecución, o "contratos inteligentes", es decir, contratos digitales que están programados para auto 

ejecutarse cuando se cumplen determinadas condiciones (por ejemplo, si A recibe X kilovatios hora [kWh], 

entonces B recibe automáticamente unidades monetarias Y como pago), también sin necesidad de una 

autoridad centralizada y de confianza. 

 

Con el creciente número de dispositivos inteligentes conectados a Internet, la cantidad de ataques 

cibernéticos también se está expandiendo y la creciente interconexión del sector eléctrico está 

incrementando estos riesgos de seguridad. Herramientas como el blockchain, debido a su naturaleza 

descentralizada y criptográficamente segura, ofrecen nuevos medios para proteger las redes y aumentar la 

transparencia, ayudando así a reducir el fraude y los abusos de la privacidad, que son cada vez más comunes. 

 

El presente informe, es el cuarto entregable y final del ñProyecto de consultoría para pilotear certificación 

de generación de energías renovables y transferencias de estos resultados de mitigación utilizando 

blockchainò que se encuentra implementando la empresa Phineal y tiene como contraparte al Ministerio de 

Energía de Chile y la Agencia Chilena de Cooperación Internacional para el Desarrollo con el 

financiamiento del Banco Mundial. 

 

El informe final describe todas las actividades realizadas, Los resultados de implementación del proyecto y 

otros aspectos técnicos solicitados en la consultoría, donde se ha implementado la tecnología blockchain 

para la trazabilidad de la energía fotovoltaica generada por las instalaciones seleccionadas del Programa de 

Techos Solares Públicos del Ministerio de Energía (PTSP). 
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El entregable Nº4 corresponde al informe final y presenta todos los aspectos solicitados en la consultoría 

que se resume a continuación: 

 

Blockchain y DLT 

 

Modelo de datos para los activos digitales 

  

ǒ ¿Cuáles y qué tipos de información base se necesitará recopilar? 

ǒ ¿Qué tan seguido se deberá realizar la recolección de información? 

ǒ ¿Quién revisa los datos? 

ǒ ¿Dónde serán recolectados los datos? 

ǒ ¿Qué información será de carácter público/privado?  

 

Flujo del proceso desde la generación de la energía hasta el Warehouse 

 

ǒ ¿Quienes son los potenciales compradores? 

ǒ ¿Quiénes serán los vendedores/comerciantes? 

ǒ ¿Cómo se traducirán los datos de generación a MOs? 

ǒ ¿Cuáles serán los protocolos de intercambio de información? 

ǒ ¿Cuáles serán los activos climáticos que se esperan transar? 

ǒ Fase 3: Requerimientos de flexibilidad del modelo de datos  

ǒ ¿Cómo se pueden incluir otros activos digitales existentes? 

ǒ ¿Cómo se articula con otras plataformas del gobierno? 

 

Proyecto de piloto 

 

ǒ Reunión kickoff 

ǒ Plan de trabajo 

ǒ Carta Gantt 

ǒ Detalle de actividades 

ǒ Implementación de la red de medición y minado de datos 

ǒ Plan de trabajo y puesta en marcha de la plataforma 

ǒ Características de la operación de la red blockchain de energía 

ǒ Interfaz de usuario y visualización de la información 

ǒ Definición y alcances de la plataforma blockchain 

ǒ Listado de instalaciones del PTSP seleccionadas 

ǒ Operación y coordinación de las instalaciones y componentes de seguridad del proyecto  

ǒ Fabricación de estaciones 

ǒ Programación y adquisición de los mineros de la plataforma blockchain 

ǒ Diseño UI de plataforma 

ǒ Programación de plataforma 

ǒ Optimización de código blockchain 

ǒ Paquete de instalación del registro nacional final 

ǒ Códigos de fuente final 
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ǒ Manual de instalación 

ǒ Manual de usuario 

ǒ Conclusiones y recomendaciones 
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1. Reunión kickoff 
 

El día Lunes 5 de noviembre 2018, se dió por iniciado el proceso de consultoría para realizar el proyecto 

piloto de certificación de generación de energías renovables y transferencias de estos resultados de 

mitigación utilizando la tecnología blockchain. 

 

Se reunieron en el encuentro Francisco DallôOrso y Juan Pablo Cere¶o por parte del Ministerio de Energ²a 

y la Agencia Chilena de Cooperación Internacional para el Desarrollo, y Eduardo Soto, Nicolás Robertson 

y Joaquim Quiroga por parte de la empresa Phineal.  

 

Durante el transcurso de la reunión se firmó el acta de inicio de la consultoría, y se acordó coordinar una 

reunión con Guillermo Soto, del programa Techos Solares Públicos para conocer los alcances de la licencia 

y contrato con Meteocontrol, con el fin de buscar una alternativa que permita descargar con mayor 

frecuencia los datos de generación desde los puertos de comunicación de los datalogger Bluelog. 

 

Por último se acordó utilizar un lenguaje breve y conciso en los informes y entregables. 

 

2. Carta Gantt 
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3. Plan de trabajo  
 

El proceso, luego del levantamiento inicial de información y evaluación de sistemas fotovoltaicos a 

monitorear y la entrega de los informes iniciales y analíticos conforme a los entregables números 1 y 2, 

comprende un trabajo en paralelo de la fabricación y adaptación del hardware y estaciones de medición, y 

el diseño y programación de la plataforma de visualización y administración del blockchain privado. 

 

Además, el programa establece una revisión y actualización del blockchain privado desarrollado por Phineal 

bajo el protocolo GTIME, con el fin de eficientar procesos y gastos energéticos derivados de los cálculos 

matemáticos intrínsecos del sistema blockchain que puedan mermar el propósito de un blockchain en 

energía. 

  

La instalación de las estaciones está establecida dentro de un periodo de 5 semanas, así como 4 meses para 

el diseño y desarrollo de la versión 1 de la plataforma, donde se incluye conforme a las bases de la licitación 

el envío del informe de avance, entregable número 3, luego de la cual se aprobarán los procesos con una 

institución validada por el Ministerio de Energía. Posterior a esta, se define alrededor de un mes para 

modificar y ajustar la programación de la plataforma y protocolos según el feedback y requerimientos de la 

institución seleccionada. 

  

De manera simultánea, durante el transcurso de dos meses se adquirirán, programará e instalarán cinco 

dispositivos de minería para su ubicación donde el Ministerio de Energía estime conveniente, entendiendo 

se cumplan los requisitos mínimos para su correcto funcionamiento. 

  

Cercano al término de los ajustes de programación de las plataformas y blockchain, se procederá a comenzar 

con el desarrollo de un manual de usuario, administrador colaborador y usuario público con duración de 1 

mes de trabajo, además de la organización de un seminario de capacitación de uso de la plataforma que 

tendrá una extensión de media jornada.  

  

Por último, y según se estipula, el día 26 de julio de 2019 se hará entrega de un informe de análisis de 

viabilidad conforme a los resultados del piloto con la información solicitada en las actividades 1 a 19 de 

acuerdo a las condiciones del contrato. 

  

Una vez terminado el periodo de desarrollo y contrato, se establece un segundo periodo de medición y 

recopilación de datos durante 12 meses adicionales, los que contemplan el equivalente a 480 horas para 

mantenimiento de las estaciones, plataformas y dispositivos de minería; tanto de forma presencial como 

remota. 
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4. Metodología 

4.1 Descripción de las instalaciones fotovoltaicas 

 

En la actualidad el programa Techos Solares Públicos cuenta con dataloggers de la marca alemana 

Meteocontrol. De los 133 proyectos beneficiados a la fecha, sólo 5 cuentan con dispositivos de medición 

bluelog, los únicos de la marca con protocolos de comunicación y extracción directa de datos desde el lugar 

físico de la instalación hacia un FTP local, en periodos de 1 vez al día, o en intervalos programables al 

obtener licencias ñpushò. Por otro lado, el grueso de los sistemas fotovoltaicos del programa a¼n utilizan 

dataloggers webôlog, los cuales no permiten este tipo de comunicaci·n con los equipos en terreno, sino sólo 

a través de la plataforma de Meteocontrol (de acuerdo a la consulta realizada a la empresa proveedora de 

los equipos de monitoreo). 

 

 
Algunas de las instalaciones del Programa de Techos Solares Públicos del Ministerio de Energía 
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4.2 Plataforma de medición y adquisición de datos 

 

En función a lo anterior, la metodología propone un levantamiento de información de los sistemas de 

tracking para desarrollar un plan de instalación de servidores, cuya programación se realizará en los 

lenguajes Linux, Nginx y NodeJS, y estaciones phiNet de variables GHI tanto con conexión directa a los 

data logger blueôlog (5) as² como otras cinco estaciones en sistemas fotovoltaicos por definir del programa, 

cumpliendo la función de tercera parte independiente de corroboración de variables meteorológicas y 

balances energéticos. 

 

 
Estación de medición phiNet® instalada en una planta fotovoltaica en Calama 

 

Se instalarán las 10 estaciones phiNet con su consecuente mantenimiento; y programará para ambos casos, 

ya sea directamente desde el datalogger o a través de la API de la plataforma Meteocontrol, un sistema de 

recolección de datos de generación y consumo, el cual cual se contrastará con las variables meteorológicas 

y de GHI recabadas por las estaciones, donde se generarán bloques de datos con esta información para ser 

minados en el blockchain privado de energía desarrollado por la empresa. 

 

Estos bloques se generarán en lapsos de 15 minutos, conforme al estándar nacional de medición de energía. 

Las instalaciones requerirán hacer uso de la red WiFi del lugar, donde el consumo de datos es marginal y 

no afectará la red utilizada, y en el caso de no ser posible esto, se evaluará la instalación en las estaciones 

de redes 3G autónomas. 

  






















































































































































