inmolgx.com

[ SISTEMA EDUCATIVO inmoley.com DE FORMACION CONTINUA PARA PROFESIONALES INMOBILIARIOS. © ]

CURSO/GUIA PRACTICA

DEL

CONTRATO DE EJECUCION DE
CONVERTIDORES DE ENERGIA
MARINA LLAVE EN MANO' EPC

>Para aprender, practicar ﬂ

>Para ensefiar, dar soluciones
>Para progresar, luchar
Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados



inmolgx.com

indice

EQUE APRENDERAR?........ocueeeerererrceiisisisssscssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssess 13
L o [ oo 1o T O L |

La ENErgia IMarina......cccciiiiiiiieeuiiiiiiiiiieneenseieiseeneesnnnssssssssssessnnssssssssssssssnnnssssssssssssssnnsnssssssssanes 17
Capitulo 1: Introduccion a la Energia Maring..................cccueeeeeeeeeenneesseeencsssseesssssssnnssssnnes 17

1. Panorama Global de 1a Energia Marina ......ccceucieeeiieeiiieniienereeniereneeeesnerenserensessasessnseesnssesanns
[V [V Lol o o I 2 T 1 e o= IV A @Y 4} < o J U
Importancia y Potencial de la Energia Marina en el Mix Energético Global
Principales Tecnologias de ENErgia Marina ........ccueeeecieieiiiieecciieeeeciee e eetvee e e st e e e etae e e stveeeesaseeeseasaeaessaeaeans
Desafios Actuales en el Desarrollo de la Energia Marina
EJEMIPIOS PraCtiCOS. . ueeeutiieiieeite ettt ettt ettt e st e st e st e et e s bt e e bt e sabe e e bt e sabeeeabeesabeeebeesabeeenneenane

2. Recursos Energéticos del Océano
ENEIGIa Al Ol@aJE....ueeiiiiiiieeite ettt ettt et s e st e st e e bt e sabe e e bt e sabeeeabee s beeebeesabeeennee et
Energia de las Corrientes Marinas
[Ty =4 YT =T 4T ] 2SR
Energia Térmica Ocednica (OTEC)
[ 1T =4 - O 1 4 o i oF SRR 22
EJEMIPIOS PrACtiCOS. . ueeeutiiiiieeitie ettt ettt ettt e st e st e s bt e st esabe e s bt e sabe e e bt e sabeesabeesabeeebeesabeeenneenane 22

3. Tecnologias para el Aprovechamiento del Oleaje
Convertidores de Columna de Agua OsCilante (OWC) ......cccvieiieiiieeiieciee e estee e srre e esreeeraeeseeeeseaeenaneeans
2203V ) o [0 = T SRR
Convertidores de Oscilacion (Hinged Contour Devices)
Péndulos de Presidn (Pressure Differential DEVICES) ......cccuieeiiiiieieiiee et ettt eaee e e e e ae e e e eaaeeeen
Absorbedores Puntuales (POINt ADSOIDEIS) .......oei it e e e e e e eae e e e va e e eeaees
Dispositivos Hibridos
[T aa] o] (o T o Tt ol 1SR

Capitulo 2: Fundamentos de la Ingenieria en Proyectos de Energia Marina...................... 27

1. Ingenieria Conceptual y Disefio Inicial en el desarrollo de cualquier proyecto de energia marina.
Definicidn y Objetivos de la Ingenieria CoNCePtUAL.........cccuiiiiiiiieieiiir e e e s eaeeeens
NI =Tlel o] g e (S T W=Tol g Vo] [o T=dF= T AY o1 o - T I- ISR
Herramientas y Software de Simulacion y Modelado ..........cooocuiiiieiiii it
Evaluacién Preliminar del Sitio y Seleccion de UbICacion ............cooocuiiiiiiiiecciiieceee et
Estimacion Preliminar de Costes y Andlisis de Viabilidad Econdmica
Identificacidon de Riesgos y Estrategias de Mitigacion
=T a] o] [ TR Tt ol 13 R

2. Ingenieria de Detalle...........oveeeeiiieeieieecce e e rreeeeeeeeeeneeerenanseeeanseseeennsesseennsnsseennsanesnnnnes
Desarrollo del Disefio Estructural.......c.ccceevvrueennen.
Disefio Mecanico de Componentes y Sistemas
INtegracion de SiStemMAs EIECIIICOS ....eceuuiieieieeeeieee ettt ettt e ettt eette e e e e te e e eetaee e eetaeeeeaateeeeeanaeaeeasreeaans
Andlisis de Fatiga y Vida Util de Componentes
Documentacion Técnica y Planos de CONSTIUCCION .........cocuuieeeiiiieeeiiee et e et e e eeiae e e eeaveeeeetreeeeenaeeeeeareeeens 33




inmolgx.com

Revision de Seguridad y Cumplimiento Normativo

[T aa] o] (o T o T 4 ol 1 SRR

3. Evaluacion de Impacto AMDBIental .........cceeeeeiiiiiiiiiiiineiieiiniieienenieieieneeesnssnssseseeseessnsssses 34

4. Estudios de Viabilidad Técnica y Econdmica en la planificacion y desarrollo de proyectos de

ENEIEIA MANINA. ..ciiiiiiiiiieeiieiiiiirerenneieieetreeennnssssessssaeeesnnssssssessseessnnssssssssssssssnnsssssssssssssnnnsnssnnes 38
Modelos de Analisis de Viabilidad ECONOMICA ...ccueiiiiirieiiiiiniie ettt s aee s 38
Evaluacion del Rendimiento ENErgALICO......cuiiiiiiiie e ceee ettt e e e e et e e st e e esaer e e eeanaeeesnreeeens 38
Evaluacion de Costes: CAPEX Y OPEX ..cccuuiiiiciieeeiiiieeeiee e eeiee e e ettt eeeete e e staeeeesataeeessssaeessseesenssseesnnssesesnsseneans 39
Evaluacidn de Riesgos y Estrategias de MitiaCion .........cooueeeiiiiiieiiieiieee et 39
FANaF [T e (IR =T 4 1 o 11 e F= Yo SO P PPNt 40
Factores Clave en la Toma de Decisiones de INVEISION ........ceiiiiiiiiiiiiiiiieee et e svee et e e esaaeeeens 40

Ejemplos Practicos

5. Innovaciones en Disefio Y TECNOI0OZIa....cccciveuiereniieeiertairteereeeierenerenereaseernseernssernnsesensessnnens
a. Nuevos Materiales y Técnicas de Construccion

b. Proyectos Piloto y Desarrollos Tecnoldgicos Recientes
Turbinas Flotantes

6. Normativas y Estandares en Ingenieria Marina ......cccccoeveeenciiieceiiinececeinecncesrenenessseneseesnennnes
Normativas Internacionales y Nacionales Aplicables........c..ooviiiiiieiiiii e
Estandares de Calidad y Seguridad €N €l DISEM0 .....ccccuuiiiiciieeeiiiieceiee e cieee et e et e e s e e e sre e e e enaeeesereeeens
Cumplimiento Regulatorio y Certificacion ...............
Proteccién Ambiental y Normativas Relacionadas
Cumplimiento Normativo en la Fabricacién y Construccion
Cumplimiento y Certificacion OPEIratiVa .......ccueeiicuiieeeiiie e ceiiee ettt et e e tee e e etr e e e e sare e e eeabaeeesbaeeeesraeeennnaeas
[T a0 o] [ T o Tt A ol 1 SRR

Capitulo 3: Impacto Social y Ambiental de Proyectos de Energia Marina.......................... 52

1. Evaluacidn de Impacto Ambiental (EIA) en Proyectos de Energia Marina.........cccccccereeennnnnnee. 52
Fundamentos de la Evaluacidn de Impacto Ambiental (EIA) ......cccveecieeiiieeeiie et svee e 52
Pasos Clave en la Realizacion de UNa EIA ..........ooiiiiiiiiee ettt ettt st s be e st e s ne e 53
Mejores Practicas para Maximizar la Eficiencia de 1a EIA.........ccuveiieiiiii i e 54
Casos Practicos de Evaluacion de Impacto Ambiental en Energia Marina:........cccceeeveeeecvieeescieeeeeieee e, 55

2. Impacto Social de los Proyectos de Energia Marina: Beneficios y Desafios ......ccc.ccceeeeuunnnnneee. 56
Beneficios Sociales de los Proyectos de Energia Marina..........ccueeieciieieeiieeeciieeeeiee et e e e e eaveeeen
Desafios Sociales de los Proyectos de ENergia Marina.........cecocuieeieciieeccciieeeeieee et eeteeeeesre e e et e e eeareeeens
Estrategias para Maximizar los Beneficios Sociales y Mitigar los Desafios
Casos Practicos de Impacto Social en Proyectos de Energia Marina ...................

3. Proteccion de la Biodiversidad Marina en Proyectos de Energia Marina ........cccccceeveennunnnnenee.
Importancia de |a Biodiversidad IMAringa .........ccoccuueeieciieeceieee e eeiee et e e e e e e seee e e saaeeeesnteeesennaeeesnneeeens
Estrategias para la Proteccién de la Biodiversidad Marina
Desafios en la Proteccidn de la Biodiversidad Marina .........cccceeevieeviiienieeniieesieesieesieesieesneen
Casos Practicos de Proteccion de la Biodiversidad en Proyectos de Energia Marina



inmolgx.com

4. Mitigacion de Impactos Aclsticos en Proyectos de Energia Marina.......cccccceeeeeeeerienncrreennnens 66
Fuentes y Efectos del Ruido Submarino en Proyectos de Energia Marina........ccccceeveeeneernieenieenieenneenne. 66
Tecnologias y Estrategias para la Mitigacidon de Impactos Acusticos
Desafios en la Mitigacion de IMPactos ACUSTICOS......uuiiieiiiieieiiee e cciee e e st e eeste e e erree e e str e e e essreeeenaeeesareeeens

Casos Practicos de Mitigacién de Impactos Acusticos en Proyectos de Energia Marina ...........cccccveeeenneen. 68
5. Gestion de Residuos y Contaminantes en Proyectos de Energia Marina.......ccccccceceeeienrnennnnee. 70
Tipos de Residuos y Contaminantes en Proyectos de Energia Marina.......ccccccveeeeciieeeiciieeecccieee e 70
Estrategias para la Gestion Sostenible de ReSIAUOS ........cccuiiiiiiiiiiiiiiicit e 71
Mejores Practicas para la Prevencion de Contaminacion .........coceeevieriiienieiniieenieeiee et 72
Casos Practicos de Gestion de Residuos y Contaminantes en Proyectos de Energia Marina .......c..ccceeueenee 73
6. Adaptacion y Resiliencia de Proyectos de Energia Marina ante el Cambio Climatico.............. 74
Impactos del Cambio Climatico en Proyectos de Energia Marina.......ccccueeveeeieienieniiienieenie e 74
Estrategias de Adaptacidn para Proyectos de Energia Marina .......cccceeecvieeeecieieeciieeeciiee e e e eeveee e evaee e 75

Casos Practicos de Adaptacion y Resiliencia ante el Cambio Climatico en Proyectos de Energia Marina ... 77
Capitulo 4: Tecnologias y Innovaciones en Energia Maring ................cccceuueeveeeeeceeneeenceenns 79

1. Innovaciones en Tecnologia de Turbinas y Generadores para Energia Marina
Innovaciones en Turbinas EQlIcas OffSNOrE.......ccuiiiuiiiiieiiiiiiiect e
Innovaciones en Turbinas Mareomotrices...............

Innovaciones en Sistemas de Energia de Olas
Desafios y Oportunidades en la Innovacidn Tecnoldgica
Futuro de las Tecnologias de ENergia Marina .......coc.eeereeeriiiiniieniieeeriieesiee ettt ettt e e b e seee e

2. Desarrollo de Materiales y Tecnologias de Construccidon para Entornos Marinos................... 84
Tecnologias de Construccion para ENtOrN0S MarinOS: ........uieeccuiiieiiiiieeeiiieeeeireeeeeaeeeestveeeesaseeesenaeeesnsreeeens 85
Desafios y Oportunidades en la Implementacion de Nuevos Materiales y Tecnologias...........cccccueeeevvennn. 86

Casos Practicos de Implementacion de Nuevos Materiales y Tecnologias en Proyectos de Energia Marina87

3. Sistemas de Almacenamiento de Energia en Proyectos de Energia Marina.......c....cccceuuenneeeee. 89
Importancia del Almacenamiento de Energia en Energia Marina.......cccccueeveeieieieiieeesiiee e ceeee e svee e 89
Tecnologias de Almacenamiento de Energia para Proyectos de Energia Marina .........cccceeevvveevevveeeccneenn. 90
Integracion de Sistemas de Almacenamiento en Proyectos de Energia Marina.......c.cccceeeevvveeiecieeeesineenn. 91
Casos Practicos de Almacenamiento de Energia en Proyectos de Energia Marina.........ccccceeecvvveeecveeeenneen. 92

4. Redes Inteligentes y Gestion de la Energia en Proyectos de Energia Marina........cccceeeevvennnenns 94
Concepto y Beneficios de [as Redes INTEHZENTES ......ccccuviiiiciiie ettt e et 94
Tecnologias de Gestidn de la Energia para Proyectos de Energia Marina ..........cccoeeeecvieeeeciiiecccciee e, 95
Desafios en la Implementacién de Redes Inteligentes en Energia Marina ..........ccccceeeecieeeecieeeccciee e e, 95
Casos Practicos de Redes Inteligentes y Gestidn de Energia en Proyectos de Energia Marina ................... 97

5. Impacto de la Inteligencia Artificial y Big Data en la Energia Marina
Aplicaciones de la Inteligencia Artificial @n Energia Marina.........cccceeeeieeiecieeeeciie e eeeee e sevee e svaee e
Impacto del Big Data en 1a ENergia Maring .......cc.oeeiicuiieeeiiie et et e et e e etee e e st e e e enre e e seanae e e snaeeeens
Desafios en la Implementacién de IA y Big Data en Energia Marina....................

Casos Practicos de IAy Big Data en Energia Marina ........ocoocuiieiiciieeeeiiee ettt e et ee e e eevee e e ebaeaeeanns

6. Nuevas Fronteras: Energia Marina Combinada y Tecnologias Emergentes ............cccceuueuneee.. 102
Combinacién de Tecnologias de Energia Marina
Tecnologias Emergentes en Energia Marina ......cccccoccveeeecveeevnneen.
Impacto y Perspectivas de las Tecnologias Emergentes
Cas0S Practicos Y Proyectos PilOtO ......ccccuiieieiiie ettt et e et e e st e e e e e e s e e e snaeeaesnsaeeeennes

Capitulo 5: Retos y Oportunidades Futuras en la Energia Maring.................cccceeeeveeeeene....107



inmolgx.com

1. Barreras Técnicas y Soluciones INNoOVAdoras..........ccceeeeeeerremnecerrennceriennnsereennsseeeennsseseensssenens
Barreras Técnicas en 1a ENergia Marina ..c...coooueiiieiieiiiiesieeste ettt sttt sttt st sareesanee s
Casos Practicos de Superacion de Barreras Técnicas

2. Desafios Regulatorios Y POIIICOS .......cciviieemmeiiiiiiiiiiiiieeniiieiniineeenensesessseneesnnnssssssssssessnnnnnsns
Desafios Regulatorios en la Energia Marina
Desafios Politicos €n 1a ENergia Marina........c..eeiiiiieeeiiiic e ere e eee e sve e e e sate e e eeaaae e e sataeeeesnaeeenneeas
Casos Practicos de Desafios Regulatorios y Politicos

3. Oportunidades de Financiacion y Modelos de Negocio Innovadores........c..ccceeeeeeirreeennnnenen. 114
Fuentes de Financiacion Tradicionales y EMErgentes........ccccovuiiiieeiiieiieinieenieeeie ettt 114
Modelos de NEZOCIO INNOVAAOIES. ......cc.uiiiiiiiieiie ettt ettt e sb e sabe e st e sabe e sabeesaseesabeesaneens 115
Casos Practicos de Financiacion INNOVATOIa........ccuuieiiiiiieiiiiee e cieee et et e e e e e saee e e saaeeessabaeesnanee 116

4. Innovaciones Tecnoldgicas y Futuro de la Energia Marina ........cccceeeeiiieencciiieencernecnnceseennnnens 118
Avances en Tecnologias de ConVersion de ENErgia......ccciuieeeciieiieiieeciiieeeciee e et e e stree e e sre e ee e e e sareeeeas 118
Desarrollo de Nuevos Materiales y Tecnologias de CONStruCCion ..........cccceeeeciveeeeciiiiecciiee e e e 119
Uso de la Inteligencia Artificial Yy Big Data........cccciieeeiiiie et ectee e eetee e stae e e e eate e e eeaaae e e saaeeeessseeeeaneeas 120
Perspectivas Futuras para la ENergia Marina .........ccocciiiiiciiie ettt e et e e et e e e s aa e e e e sate e e eaneeas 120
Impacto en la Matriz Energética GIObal ............oouiiiiiiiiiiiiiee et e 122

5. Impacto de las Politicas Climaticas Globales en la Energia Marina..........cccccceeveeenciireeenecnneen.
Politicas Climaticas Globales y su Influencia en la Energia Marina .........cccoecueenieinieenieeniee e
Oportunidades para la Energia Marina bajo Politicas Climaticas Globales..........cccccveeeeiiiiiiiiieeeiiee e
Desafios para la Energia Marina en el Contexto de las Politicas Climaticas........ccccccveevevieeeiiieeeesieee e,

Casos Practicos de Implementacion de Politicas Climaticas en Energia Marina

6. Estrategias para la Resiliencia y Sostenibilidad a Largo Plazo en Energia Marina .................. 128
Resiliencia Frente al Cambio Climatico y Variabilidad de Recursos
Sostenibilidad Ambiental y Economia Circular.......ccccceevcveeeiiiieennnns
Fortalecimiento de la Cadena de Valor y Desarrollo Local.............
Innovaciones en Gobernanza y Politicas de ReSIlIENCIA ....cveevevvieeieciiie e
Casos Practicos de Resiliencia y Sostenibilidad en Energia Marina

A R RS G U N D a— 133

Financiacion de Proyectos de Ehergia Marina. .........c.ccoiveuiiiiiiniiiiiiiicnienicnnenseneennsseneensnsenens 133
Capitulo 6: Financiacion de Proyectos de Energia Maring ..................ceeeeeueceeeeenncerneennnans 133

1. Fundamentos de la Financiacion en Proyectos de Energia Marina...........ccccceeeerieennicniennnenees 133
a. Principales Fuentes de FINANCIACION ........ccccuiii ittt e et e e et e e e sate e e e etaee e eaaeeeesabaeaeennes
b. Mecanismos FINANCIEroS COMUINES .......cccuieiiiiiieieiieteeeiteeesttee e ettt e seabteeesabaeesesabeeessasteessabeeesessseeesnaneens
c. Consideraciones Clave para la Estructuracion de la Financiacion ..........cccccoocvuieeeiiiieeeeciee e
b. Impacto de la Financiacion en la Ejecucion del ProyeCcto.......c.ceeecvieeicciiee et eeee s
Ejemplos Practicos de Financiacidn en Proyectos de Energia Marina

2. Estructuracion de Acuerdos de Financiacion para Proyectos de Energia Marina.................... 139
a. ldentificacidn y Seleccion de Fuentes de FINanCiaCion ...........ccueeieiiiieieiiee e
b. Negociacion de Términos y Condiciones Financieras.................
C. Gestion de Riesgos FINANCIEroS .........ccccueeeeciieeeeciie e,
d. Estructuracion de Acuerdos de Venta de Energia (PPAs)
e. Implementacion y Seguimiento de [a FINanCiaCion ..........c.ooiiiiieieiiiie et
=T aa] o] [ Ty o Tt ol 1S

3. Modelos de Financiacion Innovadores en Energia Marina .......ccccccoveeeueiiieeeceeiecnceneennnceeeennns 145
BONOS VEIUES ...ttt ettt ettt ettt ettt e s a e e s et e e s ht e e sae e e sub e e sat e e shbe e bt e e subeesabe e sabeesateesuteesaneesabeenanee s 145



inmolgx.com

Financiacion Colectiva (Crowdfunding).........c..........
Acuerdos de Financiacion Basados en Ingresos
Alianzas PUblico-Privadas (PPP) AVAnNzZadas......cc.eceecuieeeiiiieeeiiiieeeiieeesieeeeesteeesesaeeessseeeenssneesensseeessseseans
4. Riesgos Financieros en Proyectos de Energia Marina y Estrategias de Mitigacion ................. 150
a. ldentificacion de RiESZ0S FINANCIEIOS ......ccccuuiiiiiieeeeiiieeeeteeesetee e e st eeeetaee e ssaaeeeesataeeeesaeeessseeeesnsseesannns 150
b. Estrategias de Mitigacion de RieSg0S FINANCIEIOS .......ccccuuiieiiiiieeeiiiie e e sree e e stee e eeare e e sar e e e e saeeeeeenneeas 151
Ejemplos Practicos de Mitigacion de RieSg0S FINANCIEIOS .........eeeecuveieiiieeeeciieeeecre e e sreeeesteeeeenaeeesseveeeens 152
5. Evaluacion de la Viabilidad Financiera en Proyectos de Energia Marina.......cccccccceereeenennnnne.. 154
3. Analisis de CoSteS Y BENEFICIOS ...ccouviiiiiiiiieeiie ettt et e 154
b. Proyeccion de FIUJOS @ Caja.....ccccuieiuieiiiiiiieiiiteiteeeite ettt ettt ettt e sateesabe e sabeesat e saneesaneesabeesaneens 155
C. Evaluacion de RieS80S FINANCIEIOS. ...cc.ueiiutiieiieiiii ettt ettt et ettt s e e sate bt e saee st e e ssaeene e e saneennees 156
d. Herramientas y Métricas de Evaluacion FINANCIEra ........cccueveiiiieeeiiiie et e e et e e 157
Ejemplos Practicos de Evaluacion de Viabilidad FINGNCIera.......ccccccveviiiiiie e 157
6. Casos de Estudio: Andlisis Comparativo de Proyectos internacionales Financiados en Energia

|V, = o [ T- TN 159

Capitulo 7: Innovaciones Tecnoldgicas y su Impacto en la Financiacion de Proyectos de Energia

IMOFINQ vaueeeereeereireeeereerseesrnsresessusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseass O3

1. Avances en Tecnologias de Energia Marina y su Influencia en los Costes de Proyecto........... 163
a. Innovaciones en Energia EQlica OffSNOre .........ccuviiieiiiie it e e et eaees
Avances en Tecnologia Mareomotriz.......cccceevcuvennn.
Innovaciones en Energia Undimotriz (de las Olas)
Tecnologia de Corrientes Oceanicas y Otras Innovaciones Emergentes
b. Impacto de las Innovaciones Tecnoldgicas en la FINnanciaCion: .........coceevveiiieeniiienieeniee e 166
=T 00T o] Lo - [t 4 [ L RSN 167
2. Integracidon de Tecnologias de Almacenamiento en Proyectos de Energia Marina................. 169
a. Tipos de Tecnologias de Almacenamiento Aplicables a la Energia Marina..........ccoceeeeeiveeiiiieeecciiee e 169
b. Impacto de las Tecnologias de Almacenamiento en la Viabilidad Financiera de los Proyectos............. 171
Ejemplos Practicos de Integracion de Almacenamiento en Proyectos de Energia Marina........cccccccvveee.. 172
3. Impacto de la Digitalizacion y el Big Data en la Optimizacidn de Proyectos de Energia Marinal73
a. Digitalizacién en el Disefio y Desarrollo de Proyectos......ccuiiicueeieiiiieieiee e ccieeeesieee e e svee e e svae e e 173
b. Uso de Big Data en la Operacion y MantenimieNnto .......cccceeccuieeeeiiieeeeieee e cieeeesiee e eevee e e svree e e sneneeeenneeas 174
b. Impacto en la Financiacion y Viabilidad FINGNCIEra........cceeoccuiieeeiiiiecciiee et e 175
Ejemplos Practicos de Digitalizacion y Big Data en Energia Marina.........coecccuveeeecieeciciieeecieeececeee e 175
4. Ciberseguridad en Proyectos de Energia Marina: Desafios y Estrategias de Mitigacion......... 177
a. Principales Amenazas Cibernéticas en el Sector de Energia Marina.........cccoccueeeeciiieeeeiieee e 177
b. Impacto de las Amenazas Cibernéticas en la Viabilidad Financiera ........cccccocevevviiiicviee e, 178
c. Estrategias de Mitigacidon de Riesgos CibernétiCOS: ......cccvuiiiiiiieeieiiiie et e e e e e et eeeanes 179

Ejemplos Practicos de Gestion de Ciberseguridad en Energia Marina

. Inteligencia Artificial y Machine Learning en la Optimizacion de Proyectos de Energia Marinal81

a. Aplicaciones de IA y ML en la Operacién de Proyectos de Energia Marina
b. Prediccidn y Mitigacién de Riesgos mediante IA.........ccoovveeeeiieeecciieeeciiee e
c. Impacto de lalA y el ML en la Viabilidad Financiera
Ejemplos Practicos de Implementacion de IA y ML en Proyectos de Energia Marina

6. La Evolucion de las Redes Inteligentes (Smart Grids) y su Integracion con Proyectos de Energia

1Y T T N 185
a. Concepto y Funcionalidad de las Redes INtEliZENTES.......ccuveiiicuieeieiiiie et e e 185
b. Beneficios de las Redes Inteligentes para Proyectos de Energia Marina .......ccccccuvveveeeeeesciveeeeceeee e, 186

Y



inmolgx.com

c. Desafios en la Implementacidn de Redes Inteligentes en Energia Marina..........cccccceeevuvennnee.
Ejemplos Practicos de Integracion de Smart Grids en Proyectos de Energia Marina

Capitulo 8: Financiacion de Proyectos de Energia Maring .................ccceeeuueeeeeennccernennnen... 189

1. Modelos de Financiacidn para Proyectos de Energia Marina......cc..cceeeeuecereeennccreennceneneneenens 189
T aTol = TeiToT s W @l o To T =Y Y7 F RSN 189
Project Finance (FINaNCiacion d€ PrOYECTOS) ......uuiiicciriieiiieeeeiieeeeetee e et e e et e e s eete e e saaeeeesntaeeeennaaeesanaeeeans 190
FiNanciacion PUDBIICA Y SUDSIAIOS .....ccccuiiiiiiiie ettt e et e e e st e e e e ete e e saaeeeenntaeeeennaaeesanneeaans 191
Financiacion Mixta (BleENded FINANCE).....cccuiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e are e e s aaeeeesntaeeeennaeeesnnaeeaans 191
Financiacion a través de Mercados de Capitales........ccceeiiiiiiieniiiieiiie ettt s 192
EJEMPIO PrACEICO. ...ttt ettt st e e s bt e s bt e st e e bt e st e e e bt e s beeeneeeaee 193

2. Acceso a Fondos y Programas de Financiacion Internacional ..........cccccoereeeiiiieeeccirenencenneeen. 193
Instituciones Financieras INternacionales (IFIS).......c.uicveeiiieeeiieiiiieereesiteeesieeesteeesteesveeesaeeestaeesaeeesbaeenaneenes
Organizaciones Multilaterales y Programas Especiales
Fondos de Desarrollo y Programas Regionales .........cccccceeuveeeennenn.

Acceso a Fondos Privados e Inversores Internacionales

. Evaluacion de Riesgos Financieros en Proyectos de Energia Marina.......ccccccceeevenecrenncrennnnnen. 197
Identificacion de Principales Riesgos Financieros
Métodos de Evaluacidn de Riesgos Financieros.......
Estrategias de Mitigacion de Riesgos Financieros
Ejemplos Practicos de Evaluacion y Mitigacion de Riesgos FINANCIEroS .......c.ceeeveeriiieeniieniieeeneesieeeseeeae 200
. Estructuracion de Acuerdos Financieros y Contratos en Proyectos de Energia Marina.......... 201
Financiacion Estructurada en Proyectos de Energia Marina.........cccceeeoeiieeecciieececiee e eeee e 202
Negociacion de Contratos de Venta de ENErgia (PPAS).......ccccuieeeeiieeecieeeectiee et e e eveeeestee e eenaae e saveeeens 202
Acuerdos de Financiacion Colateralizado Y SEEUIOS .........vieeeiiiiieeiiee et eecte e eeee e e stree e e sre e e e e aaee e sareeeeas 203
Modelos de Contratos y EStructuracion JUMdiCa......c.evevcueeeeeiiiee ettt e e e e eae e seaeeeens 204
Ejemplos Practicos de Estructuracion de Acuerdos FINGNCIEIroS .........cccveeeerciieeieiieeeccieeeesieeeceeeee e sveee s 204
. Rol de las Instituciones Financieras y los Bancos de Desarrollo en la Energia Marina............ 206
Tipos de Apoyo Financiero Ofrecido por Instituciones FINANCIeras .........cccceeeevveeieciiresiieeeesiieeeeeee e e 206
Participacién de Bancos de Desarrollo y su Impacto en la Energia Marina .....c.cccceeveveeeeviieececeees e, 207
Estrategias para Acceder a Financiacidn de Instituciones FINanCieras..........ccceeecveeeiiiieeecciieececieeeeeiveeens 207
Impacto de las Instituciones Financieras en el Desarrollo del Sector de Energia Marina.........ccccccuunee.. 208
Ejemplos de Participacion de Instituciones Financieras en Proyectos de Energia Marina.........cc.c.cc.uu...... 209
. El Futuro de la Financiacion en Energia Marina: Nuevas Oportunidades y Desafios .............. 211

Tendencias Emergentes en la Financiacidn de Energia Marina
Nuevas Fuentes de Financiacion y Participacion de Inversores

Desafios en la Financiacidon de Proyectos de Energia Marina .......ccceeeveieeeeciieeieiiee e cieee e e eeeeee e svveeeen

Oportunidades Futuras y Estrategias para Superar Desafios .......ccceeevuieeieciei e i e
Perspectivas de Largo Plazo para la Financiacidn de Energia Marina ........ccccueeeeiieeciciieeecciiee e 216
PARTE TERCERA ..........oeeeeeeeeeeeeeeteeeetieenenteeessnstesessnssesessnssasessnssssessnssasessnssssessnssssnssnssnns 219
Contrato de ejecucion de convertidores de energia marina llave en mano (EPC)...................... 219
Capitulo 9: Aspectos Legales y Regulatorios en Proyectos de Energia Marina ................. 219
1. Marco Legal y Regulatorio en Proyectos de Energia Marina..........cceeeeeueciiciniinnennnnnsssissnnnennns 219
Leyes Internacionales del Mar y Convenios GIobales ............coiiiiiiiiiiiii i 219
Regulaciones Nacionales y Permisos Ambientales........ccccuuiiieiiiiiciiiiiiei et e 220
Regulaciones de Seguridad y Salud OcUPacioNal ........coovuiiiriiiiie e e 222
Regulaciones de Conexion a la Red y Comercializacidn de ENergia .......cccceeecvveeiecieeeccveeeesiieeceveeesveeens 222

Y



inmolgx.com

Desafios y Oportunidades en el Marco ReGUIAtONiO. ........eevuviiiiiiiiiiiiieiieeie et 223
2. Obtencidn de Permisos y Licencias para Proyectos de Energia Marina..........ccccceeeereeennnnnneee. 224
Tipos de Permisos y Licencias Necesarios ........ccceveveeevueeriieeenueennne
Procedimientos para la Obtencion de Permisos y Licencias
Desafios Comunes en 1a Obtencion de PEIMISOS .......ueirvieiieirieeiieenie st et sreeseeesbeesreesbeesbeesbeesasee s
Mejores Practicas para la Obtencidn de Permisos y LICENCIAS ......cccccvvieieciieeeiiiiie et e 227
Casos Practicos de Obtencion de Permisos en Proyectos de Energia Marina..........cccceeeecveeeicieeeeccivee e 227
3. Gestidn de Riesgos Regulatorios en Proyectos de Energia Marina........c.ccceceeereeencirrenenennenen. 228
Identificacidn de Principales Riesgos REGUIATOIIOS .....ccc.uiiiiiiiiiiiiiiiieiieee et 229
Métodos para Evaluar y Mitigar Riesgos REGUIAtOFIOS ..........eevuiiiiiiiiiieiieeeie et 230
Casos Practicos de Gestion de Riesgos RegUIATOIIOS. ....c..uieuiiiiiiiiiieiiii et 231
Estrategias Futuras para la Gestion de Riesgos RegUIAtOrios........ccccuiieieieieeeciiie e e 231
4. Armonizacion Internacional de Normativas para Energia Marina......cccceeeveeereenicrenecrenncrennenns 232
Importancia de la Armonizacidn Internacional de Normativas.........ccceeeceeeecciieececiie e e 233
Esfuerzos Actuales para la Armonizacion REGUIALONIA ......cc.ueeecuiieieiiiie et e 233
Beneficios de la Armonizacion REGUIALONIA .......eeuiiiiiiiiiiesieeiee ettt s 234
Desafios y Obstaculos en la Armonizacion RegUIALOria ........ccccueiiiieiiiiiieiiieeieeee e 235

Estrategias para Facilitar la Armonizacién Regulatoria

5. Disputas Legales y Resolucidn de Conflictos en Proyectos de Energia Marina....................... 236
Causas Comunes de Disputas en Proyectos de Energia Marina
Mecanismos de Resolucién de Conflictos ........cceceevieeniieeniennnenne
Estrategias para Prevenir y Gestionar Disputas
Casos Practicos de Resolucion de Disputas en Proyectos de Energia Marina

6. Cumplimiento Normativo y Auditorias en Proyectos de Energia Marina ........cccccceereeenennnnnen. 241
Requisitos de Cumplimiento Normativo en Energia Marina........ccocccuveeieveeeeiiieeeesieeeceeeeesivee e seeee e s 241
El Rol de las Auditorias en la Verificacion del Cumplimiento ........cccccvviiieiiireiiieeiccie e e 242
Mejores Practicas para el Cumplimiento NOrMatiVo .......cccueeeiiiieiiiiiee et e s e e e 243
Casos Practicos de Cumplimiento Normativo y Auditorias en Energia Marina.........cccceeeevveeeiiieeecciveeeenns 244
Capitulo 10: Contratos de Ingenieria en Proyectos de Energia Marina............................. 246
1. Tipos de Contratos en Ingenieria Maring .........cccceeeiiieeiiriinnieiienierieniertennsessensssesssnsssesens 246
Contratos de Ingenieria, Procura y ConstrucCion (EPC) ......ccueieiiiieeeiiiie et et ee e eae e e e evaeeeeanes 246
Contratos de Ingenieria, Procura y Gestidon de la Construccion (EPCM) ........ccocuieeeiiiieeeiieeeeciieeeeieee e 247
Contratos de Disefio y Construccion (Design & Build, D&B) .......cueeeeiiiieeeiiiee e ecieee et evee e ee e 247
Contratos de Construccion (Construction-0Only CONTracts).......ccueeveeeeeierieeeiieeieeeeeeesee e esreeeereesaeenenes 248
Contratos de Operacion y Mantenimiento (O&M)
Contratos Build-Operate-Transfer (BOT).....ciuicceeicieeereeeieeerieeeiteeesteeesteeeseeeeeteeessaeesseeensaeensaeessseessseessseensees
=T g a] o] Lo Ty o Tt ol Y-S
2. Redaccion y Negociacion de Contratos........c.ceeeueiiieeeiiiieneniiiieneesiieneseserenesssesenssssssenssssssennns
a. Clausulas Criticas en los Contratos de Ingenieria Marina
Alcance del Trabajo (SCOPE OF WOTK) ....ccuuiiiiiiiie ettt ae e e e b e e
TErmMiN0S de PABO Y FINGNZAS ....cuuviieeiiiieeeiiee ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e e eeaae e e eetaeeeessbaeeeesseeesassaeaeesseeeannns
(O T U] e [l =T = Lo LA - T PSSP UPPUSRP
RESOIUCION AE DISPULAS ....veieieiieeeiiieeeeiieeeeeitee e s tteeeesateeeseateeesaeeeeessseeeeasseeesassnaeesnsseeeannsseeeasseeesnnseeennn
b. Estrategias de NEZOCIACION .........ueeieiiiieceiiee e ceee e et e e eetee e st e e e e ete e e senaaeeesataeeeenteeesnnseeeesnnseeessnsneesnnneens
C. Estructura y RedacCion del CONTIato ........cccueeiiciieeeiiiiececeee e ciee et e et e e e e e e s e e e s nae e e snaeeeesntaeeeennes
d. Consideraciones para Proyectos INternacionales.............coocciiiiiiee et
€. Gestion de Cambios CONTIACTUAIES ....c.eevviieiieiiee ettt ettt e sae et e e saaeesbe e e saaeesaaeessaeenaes

f. Revision y Aprobacién de Cambios



inmolgx.com

g. Proteccién y Salvaguardias en el Contrato
EJEMPIOS PrACtiCOS. ..eeeeutiiiiieeiie ettt ettt ettt ettt et sat e st e e s it e e sa b e e s bt e e s ab e e sabeesabeesnbeesabeeenbeesabeeeaneenn
3. Gestion de Riesgos CONtractUales.........cceeeeeerniiieiiiiieernenieseienireennenssssesssesessnnnsssssssssssssnnnnnsns
a. ldentificacidn de Riesgos en Proyectos de Energia Marina.........ccecccuveeeecieeeiciieeecieeceeee e svee e sveee e 257
b. Evaluacion y Cuantificacion d@ RIESEOS ......ueeiiuiieeeiiiieceiiee e ciee e ettt e eeate e e stae e e e sate e e eenaeeeesnreeeesnaeeenneeas 258 E
c. Estrategias de Mitigacion de Riesgos €n [0S CONtratos: ........ccccceeeeeiiieieiiie e e e e sree et e e 258
d. Clausulas de INndemnizacion Y FUEIZA IMAYOT .......ccccciiieeiiiieeccieeeesireeeete e e scaeeeesateeeeesaeeesnaeeeesnsaeeennnns 259
e. Gestion de Riesgos Durante la Ejecucion del ProyECtO .......c.cveeveeriiiiiiieiiiie ettt 259
f. Resolucidn de Conflictos y GEStiON de CriSiS......ccueeiueiriiiiieiiiieiieeeie ettt ettt et e 260
EJEMPIOS PrACHICOS. c..eeutiieiieeiie ettt ettt ettt ettt e s bt e s it e sab e e e bt e e sab e e sabeesabeeenbeesabeeenbeesabeenaneenn 261
4. Supervision y Control de Ejecucion Contractual..........ccceeeiiiieeeneniiiiiiinieeeneieienineeennnssssssennns 262
a. Establecimiento de un Marco de Supervision y CONTIrol..........cccveeeciiiieieiiee e e e 262
b. Herramientas y Métodos para el Monitoreo de la EJECUCION .....cc..eveeiiiiiiiiiieceiiee e 263
C. Gestion de CroN0OZramas Y COSTES ...eeciuiieieiieeeiiiteeeeitteeeeiteeesiaeeaestreesesaseesssseseaassseeeasssssesassesesssssessanses
0. COMUNICACION Y REPOITES ... .uvieieiieieeeiiee e ettt e ettee e e sttt e e e e tteeestaeeeesataeesesaaeesassseeaasteeeeassseeenssasaeansseasannns

e. Gestion de Cambios y Desviaciones
f. Cierre del Proyecto y Evaluacién Posterior

= 0T o] o T o - [ot ol L T P PO PO RUPRPPPRRTPN
5. Resolucion de Disputas CoONtractuales .......cccceveeeireeiereniienerenneetencereeerenserensersnseerasessnssesnnnes
a. Causas Comunes de Disputas Contractuales
b. Métodos de ReSOIUCION dE DiSPULAS ....eeieuiieeiiiieeeiieieeeite e e cctteeeesteeeeeteeeesbaeeeesasseeeeasaeeesasseeeeasseesennneeas
c. Clausulas Contractuales para la Resolucion de DiSPULas.......cccceeeeiiiieieiieeeciiieeesieeeeecreeesveeeesreeeeeanns 270
d. Preparacion para la Resolucion de DiSPULAS ........eeeeiiiieeeiireeiiieeeecireeeeiaeeesetveeeesateeseesseeeessvesaeesseseenns 271
e. Impacto de 1as Disputas €N €l PrOYECTO......ccc.eiiiiiiiieiiiieiie ettt ettt e 272
f. Mejores Practicas para la Prevencidn y Resolucion de DiSputas ........ccocueereeerieeniienieenieenieesiee e 273
=] aa] o] [ Tyl o Tt ol 1SR 273
6. Evaluacion y Revision de CoONtratos ........cccccciieeeiiiieeeiiiieneiiiieneeiiienessesienesssssenssssssenssssssennes 275
a. Fase de Evaluacion PreCcoNtraCtual.......ccccuiicieeiiiriiiie ittt sttt siae e seae et ssaeeaaeesaaeenaeas 275
b. Proceso de Revisidon Durante la Ejecucion del CONtrato ........ccccceeveeeeeiiieeeciiiie et 276
c. Mejora Continua del Contrato
d. Auditorias Contractuales................
e. Cierre del Contrato y Evaluacién Final: ................
=] aa] o] [ Tyl o Tt ol 1SR

Capitulo 11: Contratos EPC en Energitd MQring ..............cceeueeeenrereeneeeveeeeesseeeaseeenssesenneeees 280

1. Fundamentos de los Contratos EPC en Proyectos de Energia Marina ........cccccceeveenecereeennnnnnns 280
a. Estructura y Componentes de 10S CoNtratos EPC.........cccocuiiiiiieeieiiiee e cieeeesiee e eeeee e ssveeeesvaeeeennes 280
b. Beneficios de los Contratos EPC en ENergia IMarina.......c..eccccuueeeeiiieeeeiiieeeciiee e et e e eeteeeestreeeeeaaaeeeeanaeas 281
c. Desafios de los Contratos EPC en ENergia Marina ........ccoecuieeiiiuiieeeiiieeceiee e eeiiee e e et e ee et e e eevaeeeebaeaeeanns 282
d. Gestion de Cambios Y RECIAMACIONES ......cc.uuiiiiiiieeeeiie ettt e ettt e ee e e et e e e steeeeeaaeeeeeaaeeaesabeeaeennns 282
e. Aspectos Regulatorios y Contractuales Especificos de la Energia Marina.........cccccoueeeeeieeieiieeeecciiee e 283
=] g a] o] [ Ty o Yot ol 1S 284

2. Disefio de Contratos EPC para Proyectos de Energia Marina..........ccccceeireeenceirececeeeecnncennennn.

a. Estructura Basica del CONTrato EPC ......coicuiiiiiiriiiieieeeiee ettt ettt set e st saeeesba e e saeeenaeas
b. Consideraciones Técnicas y Logisticas €N €l DIiSEM0 ......ccuueeeicuiieeeiieieceiiee e eree e eeeee e sre e e e e e
C. Garantias Y PENAIIZACIONES ........ccuuiiieiiie et ee e et e e e et e e e e ettee e e etaeeeesataeeeesseeeeessaeaesbeeaeennes
d. Gestion de Cambios y Reclamaciones
e. Aspectos Legales y Regulatorios
EJEMIPIOS PrACEICOS. . uiieeeiiie e et et e ettt ee e e ettt e e ettt e e eette e e e e taeeeeeabeeeseasaeeeenbaeeeaassseeeassaeaeansseeeenssaeeennneeas



inmolgx.com

3. Gestion de la Ejecucion de Contratos EPC en Proyectos de Energia Marina............cccceuuuuneee.. 290
a. Planificacidn y Preparacion para la Ejecucion

b. Monitoreo y Control de la Ejecucidn....................
c. Gestion de Cambios Durante la Ejecucion
d. Resolucion de Problemas Y DiSPULAS.......ccccueieicieeeeiiieeeeieeeescteeeestreesesaeeeseaaeeeesatseeeessseessseeeessseesnnnes
€. ENtrega y CIerre del PrOYECTO .......uuieieciiieceiiee ettt e ettt e ettt e e st e e et e e e e eaee e saaeeeesatseeeensaaeesnsaaeaesnsseeennnns
=T aa o] Lo T o Yot ol 1R
4. Gestion de Riesgos en Contratos EPC para Proyectos de Energia Marina......ccccccevveeeeeereennnnns 295
a. Identificacidn de Riesgos en Proyectos de Energia Marina.........cccecueeevieriiiienieniieenie e 296
b. Evaluacion y Cuantificacion de RIESEOS ........ueiruiiiiieiiiieiiieiee ettt sttt et st e s s 297
c. Estrategias de Mitigacion de Riesgos en Contratos EPC..........ccoceeiiiiiiiieiiiiiiiieeiiceseecee e 297
d. Transferencia y CompartiCion de RIESZOS .......cccvuieeeiiiieiiiiie e cciee e e sttt e eeae e e s e e e ste e e eesaeeesnaeeeesataeeennnns 298
e. Monitoreo y Gestion CoNtinUa d& RIESZOS .......ccuieeeiiiieeeiiie e ciiee e e ctteeeette e e sstaeeeesteeeeesaeeesaaeeeesataeeennnes 298
f. Resolucidn de Riesgos y Aprendizajeé CoNTINUO........ccecviieeeiiieeeeiieeecie e e et e e eeaee e e etreeeesereeeenaeeessreeeans 298
[T aa o] [ T o Yo A el 1R 299
5. Resolucidn de Disputas en Contratos EPC para Proyectos de Energia Marina........................ 301
a. Causas Comunes de Disputas en Proyectos de Energia Marina
b. Métodos para la Resolucion de Disputas ......ccccceevveeeieeenieeniueennne
c. Cldusulas Contractuales para la Resolucidn de Disputas............
d. Preparacion para la Resolucion de Disputas ..........cccccveeeruvvenn.
e. Impacto de la Resolucion de Disputas €N €l ProOYECLO......c.ueiiicuieeeeciiieceiee et et evee e e e e e e
f. Lecciones Aprendidas Yy Mejora CONTINUA .........cciiiieeeiiiieeciiie e eeite e e sieeeeeste e e eeaaeeestaeeeesssseeseasaeeesasaeeeans
[T aa o] [ T o Yo A el 1R
6. Cierre y Evaluacion Posterior del Contrato EPC ...........cooeeeeeiiieeeiiiiececierececeerenenesesenesesssennns 307
a. Proceso de Cierre del CoNrato EPC ........c.ciiiiiiiiiiiieeiee ettt sttt ettt ettt e seeesbe e e sate e b e saeeenaees 307
b. DOCUMENLACION A CIBITE....eiiiuieieiieiieeett ettt ettt ettt st et e st e e s a b e e st e e sateesabeesabeesabeesaseesabeenaneess 308
(ol AV | IUF: Tol (o] W ad o Ty =T g oY g | B 2 01V =T o1 o USSPt 309
d. Cierre Formal y Transferencia del PrOYECIO ........uviieiiiie ettt e e e eba e e eeanes 309

Capitulo 12: Contratos EPC (Engineering, Procurement, and Construction) en Proyectos de
ENEIGIQ MOFING..........eeeeenneereeeeeeereenieeseeensiiessenesisssssssnssssssnsssssssnsssssssssssssssssnsssssssnssssssnes

1. Introduccion a los Contratos EPC y su Relevancia en la Energia Marina.......c...ccccceeeerivnnnnennee
a. Definicidn y Estructura de 10S CoNtratos EPC ........ccocuviiiieiiie ettt ee e e e e evee e e ebaeaeeanes
b. Ventajas de los Contratos EPC en Proyectos de Energia Marina .........cccceeecuveeeeciieeceiieeeciiee e e
c. Desafios Asociados con los Contratos EPC en Energia Maring ........c..eeeccieeeiiiieeeciieeeecieeeeveeeeeveee e
d. Casos Practicos de Contratos EPC en ENergia Marina ......c.eeeccueeeeriieeieiiee e ccieeeesieeeceeee e saeeeesveeesennes
e. Consideraciones Clave para la Negociacién de Contratos EPC en Energia Marina

2. Estructura y Componentes de un Contrato EPC en Energia Marina ........cccccceeveeeneeerecnnnnnenn. 316
a. Componentes Clave de un Contrato EPC

b. Clausulas de Modificacion y Flexibilidad

c. Importancia de la Estructura del Contrato EPC en Proyectos de Energia Marina

d. Ejemplos Practicos de Estructuracion de Contratos EPC en Energia Marina ........ccccceeeveeeeivieeeciieeeenns

e. Consideraciones Finales en la Redaccion de Contratos EPC .........cocuieveeriiieinieeniieenieeiee et
Yo g - I =T= - | IV = Tol o Y- SR
Flexibilidad y Adaptacion @ Cambios........ccccueiriiiiieeeiiiee et e et e e s eeeee e e st e e e e nee e e eenneeeesnneeeens
Proteccion CONTra FUBIZA IMAYOI......ccic i ceiiee e ciiee e e sttt e ee e e e ettt eeeste e e eenteeesnaaeeesnsaeeeannseeesnnsneeesnnseeeans

3. Gestidn de Riesgos en Contratos EPC para Energia Marina ..........cceeeeueiiieeeiiinenecsinenenceenenens 321
a. ldentificacidn de Riesgos en Proyectos de Energia Marina.........ccocuiieieciiececiieeecieeeeeieeeeeiee e e e 321
b. Estrategias de Mitigacidn de Riesgos en CoNtratos EPC ..........cececuiieieiieeeeiiieececieee et eire e et 322



inmolgx.com

c. Ejemplos Practicos de Gestion de Riesgos en Contratos EPC........ccccceevieriiiiiiieniiiienieneeesieeiee e 324
d. Lecciones Aprendidas y Mejores Practicas en la Gestion de RieSg0S.......cccueeveerriiiinieiiieienieeiieeneeeee. 324
4. Clausulas Especificas de Contratos EPC para Energia Marina ..........cccceeeeeeeniiiininniennnennenennns 326
a. Clausulas de Descripcidn del Alcance y Especificaciones TECNICAS......ccccveeeiiiveeeeriiieeeeiieee e e e eiree e 327
b. Clausulas de Plazos ¥ PENaliZaCiones.......ccuueeeiiiieeeiiiieceiiee et ertee e e tee e e stvee e e saee e e e eaaaeeesnnseeeennaeeenneeas 327
c. Clausulas de Seguridad y Salud Ocupacional:.........cccuiieieiiiii i e e e et e e e 328
d. Clausulas Ambientales y de Cumplimiento ReguUIatorio..........ccveeeiciiieieciie e 328
e. Clausulas de Resolucion de Disputas Y Arbitraje ......ccecueeereeriiiiiieniiiee e 329
f. Cldusulas de Modificacidn y Adaptabilidad del CoNtrato..........coocueeeiiiiieiiiieiieeieeeeeeee e 330
5. Casos de Estudio: Contratos EPC en Proyectos de Energia Marina........cccccceceereeenccerenencnnenn. 331
6. Tendencias Futuras en Contratos EPC para Energia Marina ........cccceeeueiireeeciiiececnnrecenccnnenen. 334
a. Integracidn de Nuevas Tecnologias en 10S CoNtratos EPC........ccccueeiiiiiiieriiiinnieeie ettt 334
b. Aumento de la Colaboracidn y Contratos de AANza ...........ccueeeeiiiiiiciiiee e e 335
c. Mayor Flexibilidad y Adaptabilidad Contractual............ccccuiiiiiiieieiiiie e 336
d. Enfoque en la Sostenibilidad y Cumplimiento NOrmativo .........ccccccuiieieiieic it 336
PARTE CUARTA c..ccoeeivveirviieriierieirseisssiississusssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssssss 338
ST ENRES @3 CEIEEES [FHS commmommmonnnn000mmmon000000000000000000000000000000000000000003300000000000000BAa0000000C 338
1. Due Diligence Técnica del Proyecto de Convertidores de Energia Marina........ccccccccevveennnnnnne 338
Términos de Referencia: Due Diligence Técnica para Proyecto de Energia Marina ........ccccceeveeriieeeneennns 338
| ANtECEAENTES I PrOYECTO ..eoiuiiiiiieiieiiit ettt ettt ettt e st e st esabeesabeesbeesabeesabeeeaneess 338
11, AlCANCE DI Trabajo ...eeeuieeiiieiieeiie ettt ettt sttt e st e st e e st e e sat e e sabeesabeesabeesnbeesabeennneens 340
A. Fase | — DUE DiliIZENCE TECNICA ..veecurieeeiiiieeeiiieeectte e e st e e e ettt e e eettaeeestaeeeessteeeseasaeeessaeaeanssseesassaeessnsseaaans 340
lll. Informes a Ser Entregados por el Ingeniero INdependiente ........c.cccecceeeeciiiiececiiee e e 344
V. Condiciones Contractuales GENEIAlES. .....ccoouiiiiiiiiiiiiiiie ettt et e e ettt e e et e e seaeaeeesbeeeeeas 345
2. CONTRATO DE EJECUCION DE CONVERTIDORES DE ENERGIA MARINA LLAVE EN MANO (EPC)347
1. OBJETO DEL CONTRATO ...utieitieeieesteeeiueesteesiteesateessseesasessseesatessseesssasansessnsessnsessnsessnsessssesensessnsseesseesnne 347
2. DURACION DEL CONTRATO .....vvvrieeeeeeereetesesesessessssesesesesssessssssssesesesessssssssssesesesssssssssssesesesessssnsessnsens 348
3. PRECIO DEL CONTRATO Y CONDICIONES DE PAGO.....cccuteiteeierierieenieenieenieeteetesesesieesseensessessesnsesanesees 348
B, GARANTIAS ...ttt ettt s et s e st s e e s s s s e s se et s st nse s e 349
5. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA ..ot itteittteteesteeenteesteeesieesbeeessaesbeessssesbassssaesssesenssesnsesenssesnsesensseensees 349
6. RESPONSABILIDADES DEL PROPIETARIO ...cccuviiiiieeiiesiteeieesieeesieesteeesieesbeesssaeenseesnssessassnssesssesensnesnses 349
7. MODIFICACIONES DEL CONTRATO ..eccuvieitiieieesteeesitesieeesteesteeesseesssesssseessessssaeessessnssesssesssssesssesensssensees 350
8. RESOLUCION DE CONFLICTOS ....ouvvvvevereteteeeeeeeeteeeeeteeeaetetesessesssssesesssesssesesesessssssssssssssssesssesesessasasasssssans 350
9. TERMINACION DEL CONTRATO ...cvveveeeieeeeeeretereeesseesesesesesesssessssssssesesssssssssssssesesessssssssassesesessssssnssssssens 350
10. DISPOSICIONES GENERALES .....covtitieetieeieetteteesteetestesitesaeesteesaeeaesaeesseesseenseensesnsesasesssesseesseesseensesnsenns 350
ANEXOS .ottt ettt ettt eit e st e st e e s a e s at e s h b e e e at e e sh b e e ab e e sh R e e Rt e e eh b e e haeesabe e eh bt e eha e e bt e e ehbe e heeesabeennteesareenntes 351
ANEXO I: Cronograma Detallado del ProyeCtO.......cccueiieiiiieieiie ettt e e s e e e e 351
ANEXO 11: ESPECIfiCACIONES TECNICAS . uveeeeiutiieeeitiieeeeiieeeetteeeeeteeeeeateeeeitaeeeeasteeeeesaeaestseaeeassaeesasaeaesasseaaans 351
ANEXO Ill: Lista de EQUIPOS Y Materiales......ccccuuiiiiiiieececiiiieeee ettt e ettt e e e e e e eiatr e e e e e e esaaraeeeaeeeenaas 351
ANEXO IV: Plan de Gestion de Calidad .........cceeiieieiiiiiieiieeiieeeie st e st sreeste e saeesaae e seaeesaaeesaaaessaeesaaeenanes 352
ANEXO V: Plan de Seguridad y Salud OCUPACioNal ........cc.uvieeeiiiiiiiiiee et see e e aee e 352
ANEXO VI: Plan de Gestion AmMDIeNntal .......occueiiiiiiiiiiiiiiee ettt st sae e e s saees 352
ANEXO VII: Plan de Mantenimiento Y OPeracCion........cccccueeeecieieieiieeesiieeeesieeeseeeeeesereeeesneneesenneessnnseeeans 353
ANEXO VII: Garantias ¥ SEBUIOS .....cccuueeeeiiiieeeiieeeecteeeesiteessisteeessssseeessaeeeasssesesassesesssessasssseessssseessnsesenns
ANEXO IX: Condiciones Especiales
ANEXO X: Procedimientos de Resolucion de DiSPULAs ........ccecuiiieeiiieeeiiiiieeeeieeeecieeeestteeeeereeeeeraeeeeeareeaens 354
3. CONTRATO DE EJECUCION DE CONVERTIDORES DE ENERGIA MARINA LLAVE EN MANO (EPC)355
SecCion |: ObJeto del CONTIATO ......eiicciiee ettt e et e et e e et e e e eabe e e eeaaaeeesbaeeeeasseeeeesaeaeesseeaans 355



inmolgx.com

Seccidn II: Criterios de Elegibilidad y Credenciales de los Contratistas
Seccion I1l: Términos y Condiciones COMEICIales. .....ccuiiriiiiiiiiiieiieeeie ettt
Seccidn IV: Condiciones Especiales del CONTrato ........eeecviieeeiiiiicciiee et e e e e aree e
Seccion V: Criterios de Evaluacion de Ofertas......oceeieerieiiieiniei ittt
Seccién VI: Normas de Seguridad y Requisitos de EIMIS .......ccuviiiiiiiie e sree et e e
SECCION VI LISEA B ANEBXOS ..eeeuveeruiiirieeiieenieesteesteesiteesteestteesseeessteessseesaseessseessseessseesssesssseessseessseessesnsees
Seccion X: Acuerdo de Contrato Para O&M ........coccuiiiiiiiiieiiieeiee ettt st st e saeeenees
Seccion XI: DispOSICIONES GENEIAIES .........eooiiiiiiiiiieiieeete ettt sttt e sab e et esaae e bt e sareesaees
Anexo |: Planos y ESPecificaciones TECNICAS . .......eiiuiiiiieriie ittt ettt e
Anexo |l: Lista de EQUIPOS Y Materiales .......cc.ooiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt et

Convertidores de ENErgia IMArina ........cccueeeicuiieeeiieieccieee sttt e eeiere e e sseeeeestreeesnaaeesnsaeeestaeesensnesesnssesenns

Sistemas de Anclaje y Fundaciones....

(07 ] o] LU oY 4 T T Vo TV WY =T =TSN

Sistemas de MONItOrE0 Y SCADA .......ooii ittt ece e eete e e sttt e e et e e e saaee e s baeeessateeessasaeeessaeeessssaeesnnseens

Transformadores Y SUDESTACIONES .......vuiiieiiii ittt ettt e et e e et e e e st e e e s aee e e saaeeeesnbeeeennnns

EQUIPOS AUXITIAIES ...vveieeeiiee ettt e eetee ettt eett e e sttt e e et e e eat e e e eaaeeeessbeeeesanseeesssaaeesasaeeeansseeesnnseeeessseaenns
Anexo l11: Certificaciones de Calidad .........cooueeiiiiiiiiiieeiee et
FAN a1y o I AV =T 1 o T VA [l o Lol - [ TP
Anexo V: Plan de Gestion d& RESIAUOS .......cccueeiiiiriiieiiiiniee sttt sttt sae e saeesaae e sateesaaeesabeesaaeesaaeenanes
Anexo VI: Protocolos de Seguridad ¥ SalUd...........oocuiieeiiiieeeiee ettt e et e e et e e rae e e eraeeeens
Anexo VII: Procedimientos de MantenimieNnto .....cccicueerieeiieiniiieiieesiee sttt sreeseeesbeesaeesireesaeeesaeeesaees
Anexo VIII: Cronograma Detallado del ProyeCtO.....cc.uiieiiiieieiiie e ciiee sttt see e e e e seaeeeens
Seccion VIII: Anexo de Ofertas de Precios

>Para aprender, practicar rﬂ A
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados




inmolgx.com

¢ QUE APRENDERA?
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Fundamentos de los contratos EPC en proyectos de energia marina.
Gestion de riesgos en la ejecucién de contratos EPC.

Estructura y componentes clave de un contrato EPC.

Redaccidn y negociacion de contratos de energia marina.

Resolucion de disputas contractuales en proyectos EPC.

Evaluacion y revisidon de contratos EPC.

Implementacion de innovaciones tecnoldgicas en contratos EPC.
Procedimientos para la obtencién de permisos y licencias en energia
marina.

Gestién de impactos ambientales y sociales en proyectos de energia
marina.

Estrategias de financiacién para proyectos de energia marina.

Adaptacién de contratos EPC a condiciones especificas del sitio.

Mejores practicas en la supervisién y control de la ejecucién contractual.

>Para aprender, practicar ﬂ 9
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar
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Introduccion

CONTRATOS EPC EN CONVERTIDORES DE ENERGIA MARINA: IMPULSANDO LA
REVOLUCION ENERGETICA CON PROYECTOS 'LLAVE EN MANO'

La energia marina, con su vasto potencial para contribuir al mix energético
global, esta en el centro de la transicion hacia fuentes de energia renovable mas
sostenibles. Los convertidores de energia marina, que transforman la energia del
océano en electricidad utilizable, representan una de las tecnologias mas
prometedoras para el futuro energético. Para maximizar su viabilidad y
eficiencia, los contratos 'Llave en Mano' EPC (Engineering, Procurement, and
Construction) se han convertido en la elecciéon preferida para la ejecucion de
estos complejos proyectos.

¢Por Qué los Contratos 'Llave en Mano' EPC Son Cruciales para la Energia
Marina?

El modelo EPC ofrece una solucién integral donde un solo contratista se encarga
de todas las fases del proyecto, desde el disefo y la ingenieria hasta la
construccién, puesta en marcha y entrega final. Este enfoque centralizado es
particularmente beneficioso en proyectos de energia marina debido a la
complejidad inherente y los desafios técnicos que presentan.

Ventajas de los Contratos EPC en Proyectos de Energia Marina:

» Responsabilidad Centralizada: Al asignar todas las responsabilidades a un
solo contratista, se reduce el riesgo de conflictos entre multiples partes y
se asegura una mayor coherencia en la ejecucion del proyecto.

> Optimizaciéon del Cronograma y los Costes: Los contratos EPC permiten
establecer un cronograma claro y un presupuesto definido, lo que
minimiza las desviaciones financieras y temporales que suelen afectar a
los proyectos de gran envergadura.

>Para aprender, practicar rﬂ LJ]:
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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> Innovacion y Sostenibilidad: El modelo EPC facilita la integracién de
nuevas tecnologias y practicas sostenibles desde la fase de disefo,
asegurando que los convertidores de energia marina sean no solo
eficientes, sino también respetuosos con el medio ambiente.

> Gestion de Riesgos Mejorada: La energia marina implica enfrentar desafios
significativos, como las condiciones ambientales extremas y la complejidad
de la instalacién submarina. Los contratos EPC permiten una planificacién
y mitigacidn de riesgos mas efectiva, asegurando que se aborden de
manera proactiva los posibles problemas.

Innovacién y Complejidad en la Ingenieria de Convertidores de Energia Marina

> La construccion e instalacién de convertidores de energia marina, como los
dispositivos de columna de agua oscilante (OWC) o los absorbedores
puntuales, requieren una ingenieria precisa y una gestion rigurosa de la
cadena de suministro. El modelo EPC facilita esta complejidad al permitir
que el contratista gestione la ingenieria de detalle, desde el disefio
mecdanico de los componentes hasta la integraciéon de sistemas eléctricos
avanzados.

Los avances en tecnologias de energia marina, como las turbinas flotantes y los
convertidores hibridos de energia de olas, también pueden ser mas facilmente
incorporados en proyectos EPC, lo que permite una adaptacién rapida a nuevas
innovaciones sin comprometer los plazos ni el presupuesto.

Por ejemplo, en proyectos recientes en el Atlantico Norte, se han implementado
sistemas de convertidores que combinan varias tecnologias, optimizando asi la
captacién de energia en diferentes condiciones maritimas. El modelo EPC ha sido
clave para coordinar las distintas disciplinas técnicas involucradas, desde la
geotécnica hasta la ingenieria eléctrica, asegurando que todas las piezas del
proyecto encajen a la perfeccion.

El Rol del Cumplimiento Normativo y la Sostenibilidad en los Contratos EPC

> Uno de los mayores retos en los proyectos de energia marina es garantizar
el cumplimiento normativo y la sostenibilidad ambiental. Los contratos EPC
ofrecen un marco sélido para cumplir con las regulaciones internacionales
y nacionales, gestionando permisos y licencias de manera eficiente y
asegurando que se implementen practicas sostenibles durante toda la vida
util del proyecto.

La proteccién de la biodiversidad marina, la gestién de residuos y la mitigacion
de impactos acusticos son aspectos criticos que se pueden gestionar de manera
mas efectiva bajo un contrato EPC. Esto no solo garantiza el cumplimiento
normativo, sino que también refuerza la reputacién del proyecto como un
ejemplo de sostenibilidad en la industria energética.
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Casos de Exito: Contratos EPC en la Energia Marina

En todo el mundo, los contratos EPC estan impulsando el éxito de los proyectos
de energia marina. En Europa, por ejemplo, los contratos EPC han sido
fundamentales para la implementacion de proyectos piloto de convertidores de
energia de oleaje, donde la gestidén centralizada ha permitido superar desafios
técnicos y ambientales que, de otro modo, habrian amenazado la viabilidad del
proyecto.

Otro ejemplo notable es un proyecto en Asia, donde un contrato EPC permitié la
rapida instalacién de convertidores de energia mareomotriz, integrando sistemas
avanzados de almacenamiento de energia que maximizan la eficiencia operativa
incluso en condiciones cambiantes. Este enfoque holistico no solo ha garantizado
el éxito técnico del proyecto, sino que también ha asegurado su rentabilidad a
largo plazo.

El Futuro de la Energia Marina con Contratos EPC

El uso de contratos EPC en proyectos de convertidores de energia marina esta
revolucionando la forma en que abordamos la energia renovable. Al proporcionar
una estructura integral que abarca desde el disefio hasta la entrega, los
contratos EPC estan ayudando a superar los desafios técnicos, regulatorios y
ambientales, asegurando que estos proyectos no solo sean viables, sino también
exitosos y sostenibles.

Para los actores del sector energético, comprender y utilizar los contratos EPC es
clave para capitalizar el vasto potencial de la energia marina. A medida que las
tecnologias contindan evolucionando, el modelo EPC seguird siendo un pilar
fundamental en la construccién de un futuro energético mas limpio y eficiente.



