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3. Acuerdos Comerciales con Fabricantes 235
Contrato de Fabricacion, Suministro e Instalacion de Equipos 235
Contrato BOP (Balance of Plant) 236
Contrato EPC (Engineering, Procurement & Construction) o Llave en Mano 236
Contratos de Suministros 236

4. Fabricacion de Componentes 237

5. Adecuacion de Accesos y Caminos 239
Accesos Externos 239

>Para aprender, practicar. 49
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Accesos Internos

Plataformas de Montaje

Ejemplos Practicos

6. Trabajos Eléctricos para la Red de Media Tension y Cimentaciones
Instalacion de la Red de Media Tension

Construccion de Cimentaciones

7. Coordinacion Logistica y Transporte de los Componentes

8. Montaje de Paneles Solares

Preparacién del Sitio y Estructuras de Soporte

Montaje de Mddulos Solares

Instalacién de Inversores y Cableado

Comisionado y Pruebas

Ejemplos Practicos

9. Pruebas y Puesta en Marcha

10. Pruebas de Componentes y Sistemas

Calibracion y Configuracion del Sistema

Verificacion de Seguridad y Conformidad

Pruebas de Rendimiento

Documentacidon y Aceptacion Final

Ejemplos Practicos

11. Inscripcion Definitiva al Registro Retributivo

239
239
240

240
240
241

241

243
243
243
244
244
244

245

245
245
245
246
246
246

247

Capitulo 15. Contenidos de Proyectos de Instalaciones Fotovoltaicas. Pliegos

de Condiciones Generales, Legales y Administrativas

. Memoria Descriptiva del proyecto de instalacion fotovoltaica.

. Caracteristicas de la Instalacion Fotovoltaica

. Pliego de Condiciones Técnicas

. Estudio Basico de Seguridad y Salud

. Planos

. Pliego de Condiciones Administrativas

. Plan de Mantenimiento

. Gestion de Calidad
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. Control de Costes y Presupuesto

10. Sostenibilidad y Gestion Ambiental

11. Protocolos de Seguridad en la Operaciéon y Mantenimiento

12. Documentacion y Archivo del Proyecto

13. Capacitacion y Desarrollo del Personal

PARTE TERCERA

Los planes de negocio en obras de ingenieria edlica y fotovoltaica

Capitulo 16: Planes de negocio en obras de ingenieria edlica y fotovoltaica

1. Planes de negocio en la industria de energia renovable

Modelizacidon Financiera

Ejemplos Practicos

2. Modelo financiero

a. La Linea de Ingresos del Plan de Negocio

b. Cuenta de Resultados

c. Balance

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Ejemplos Practicos 281
3 Fases del Plan de Negocio 282
Fase Legal 282
Ejemplos Practicos 283
4. Due Diligence de la Construccion de una Planta de Energia Renovable 283
a. Due Diligence Técnica 284
b. Due Diligence Legal 284
c. Due Diligence de Seguros 285
5. La Gestion de los Riesgos en Proyectos Termosolares 286
a. Identificacion de Riesgos 286
b. Evaluacion y Mitigacidn de Riesgos 287
Ejemplos Practicos 287
6. Riesgos Especificos de un Proyecto de Energia Renovable 288
a. Riesgos Técnicos 288
b. Riesgos Financieros 289
c. Riesgos Regulatorios y Politicos 289
d. Riesgos Medioambientales y Sociales 289
Ejemplos Practicos 290
PARTE CUARTA 291
Contratos llave en mano o EPC en obras de ingenieria edlica y fotovoltaica 291
Capitulo 17: El contrato de construccion en obras de ingenieria edlica y
fotovoltaica 291
1. Contenido del contrato de construccion en obras de ingenieria edlica y
fotovoltaica 291
2. Ventajas de los proyectos EPC de plantas edlicas y fotovoltaicas solares 293
Gestion Integral del Proyecto 293
Optimizacién de Costes y Tiempo 294
Riesgo Minimizado para el Cliente 294
Eficiencia en la Puesta en Marcha y Mantenimiento 294
Ejemplos Practicos 294
3. Esquemas y aspectos técnicos y contractuales a ser comprobados al examinar
una propuesta EPC 295
Objeto del Proyecto 295
Monitorizacion y Control 295
Componentes y Materiales 296
Moédulos Fotovoltaicos 296
Estructura Soporte 296
Inversores 296
Cableado 296
Recepcidn y Pruebas de Produccion 297
Contrato de Mantenimiento 297
Garantias 297
Ejemplos Practicos 297
4. Descripcion del proyecto EPC de una central fotovoltaica 299
5. Sitio del proyecto y especificaciones técnicas 300
6. Partes del contrato EPC 302
7. Alcance de los servicios en un contrato EPC 304
Ingenieria y Disefio Detallado 304
Adquisicion y Logistica 304
Construccion y Montaje 304
Puesta en Marcha y Comisionado 305
Operacién y Mantenimiento Inicial 305

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Entrega Final

Ejemplos Practicos

8. Verificacion final de equipos y puesta en marcha del sistema

Verificacion de Equipos

Puesta en Marcha

Documentacién y Entrega

Periodo de Supervision Inicial

Ejemplos Practicos

9. Mantenimiento y formacion del personal del empleador

10. Capacitacion al personal de O&M y puesta en marcha

305
305

306
306
306
306
307
307

307
309

11. Garantia de rendimiento: Ratio de rendimiento de planta (PR) y Factor de

utilizaciéon de capacidad (CUF)

Ratio de Rendimiento de Planta (PR)

Factor de Utilizacion de Capacidad (CUF)

Garantias y Penalizaciones

Monitoreo y Verificacion

Optimizacion y Mejora Continua

Ejemplos Practicos

12. Estudio del perfil solar y otros parametros relacionados del area

13. Inspeccion del sitio y base de la oferta

14. Plazo del proyecto

Cronograma de Ejecucion

Factores de Tiempo

Gestion de Retrasos

Control y Monitoreo

Documentacion y Reportes

Ejemplos Practicos

15. Programa de trabajo

16. Comienzo del trabajo en un proyecto EPC

17. Calendario de finalizacion

18. Condiciones de pago

Estructura de Pago

Retenciones y Pagos Finales

Garantias Financieras

Procedimientos de Facturacion

Resolucidn de Disputas Financieras

Ejemplos Practicos

19. Impuestos y derechos

20. Otros elementos del contrato

Obligaciones de las Partes

Propiedad Intelectual

Clausulas de Fuerza Mayor

Seguros y Responsabilidad Civil

Resolucion de Disputas

Ejemplos Practicos

21. Plan de mantenimiento

22. Emision de certificados provisionales y finales

Certificados Provisionales

Condiciones para la Emision de Certificados Provisionales

Certificados Finales

Impacto Legal y Financiero

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Disposiciones de Post-Entrega

Ejemplos Practicos

23. Garantia y servicio postventa

24. Resolucion de controversias y gestion de cambios

Resolucion de Controversias

Clausulas de Escalamiento

Gestion de Cambios

Aprobacidon de Cambios

Implementaciéon y Seguimiento de Cambios

Ejemplos Practicos

25. Clausulas de terminacion del contrato

Terminacion por Conveniencia

Terminacion por Incumplimiento

Terminacidn por Fuerza Mayor

Procedimientos y Efectos de la Terminacién

Resolucion de Disputas Post-Terminacion

Ejemplos Practicos

26. Requisitos de cumplimiento normativo

Marco Normativo y Legal

Cumplimiento Ambiental

Normativas de Seguridad y Salud Ocupacional

Normativas Técnicas y de Calidad
Cumplimiento en la Conexion a la Red

Ejemplos Practicos

27. Manual de Operacion y Mantenimiento (O&M)

PARTE QUINTA

Formularios de contratos EPC.

1. Condiciones de Contratacion para Proyectos EPC / Llave en mano
a. Carta de Oferta

b. Acuerdo Contractual

c. Condiciones Generales de Contratacion de Contrato Llave en Mano (EPC - Engineering,

Procurement and Construction)

2. Contrato de servicios de mejora de instalaciones para ahorro energético

333
333

334

336
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342
345
345

345
345
346

347

349

3. Contrato para Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red en

Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica 354
4. Contrato de ingenieria, adquisicion y construccion (EPC) 357
5. Contrato EPC para Planta de Energia Solar Fotovoltaica Conectada a la Red 366

1. Descripciéon del Proyecto 366

2. Sitio del Proyecto 366

3. Autoridad de Designacién 366

4. Gerente del Proyecto 366

5. Alcance de los Servicios 366

6. Capacitacién 367

7. Garantia de Rendimiento 367

8. Plazos del Proyecto 368

9. Modo de Ejecucién 368

10. Programa de Trabajo 368

11. Inicio de los Trabajos 369

12. Calendario de Finalizacion 369

13. Inspeccion del Sitio y Base de la Oferta 369

14. Términos de Pago 370

15. Escalacién de Precios 372

16. Impuestos y Derechos 372

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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17. Adquisicion de Materiales

18. Muestras

19. Aviso de Operacion

20. Rechazo de Materiales

21. Suministro de Energia y Agua para la Construccion

22. Contratacién de Mano de Obra

23. Entrega y Recepcion

24. Penalizaciones por Demoras en la Finalizacion

25. Penalizaciones por Desviaciones en el PR y CUF

26. Misceldneos

27. Seguros Durante el Periodo de O&M

28. Prueba de Funcionamiento

29. Al Finalizar el Periodo de O&M

30. Asignacion de Riesgos Entre el Empleador y el Contratista EPC

373
373
373
373
373
374
374
374
375
375
375
376
376
376

6. Contrato de Obras de Instalacion Solar Fotovoltaica para Autoconsumo sin

Vertido de Excedentes

PRIMERA - OBJETO DEL CONTRATO

SEGUNDA - PRECIO DEL CONTRATO

TERCERA - MEJORAS Y ADICIONES

CUARTA - PLAZO DE EJECUCION

QUINTA - GARANTIAS

SEXTA - OBLIGACIONES Y CUMPLIMIENTO

SEPTIMA - RESPONSABILIDAD Y SEGUROS

OCTAVA - DOCUMENTACION Y ANEXOS

NOVENA - MODIFICACIONES DEL CONTRATO

DECIMA - RESOLUCION DEL CONTRATO

UNDECIMA - JURISDICCION Y LEGISLACION APLICABLE

FIRMA DE LAS PARTES

378
379
379
379
379
380
380
380
380
380
381
381
381

7. Contrato de Ingenieria, Adquisicion y Construccion (EPC) para la instalacion de

proyectos de generacion de energia solar fotovoltaica

CLAUSULA 1: DEFINICIONES E INTERPRETACION

CLAUSULA 2: ALCANCE DEL PROYECTO

CLAUSULA 3: VIGENCIA DEL ACUERDO

CLAUSULA 4: CONDICION PRECEDENTE

CLAUSULA 5: OBLIGACIONES DEL DESARROLLADOR DE ENERGIA SOLAR
CLAUSULA 6: OBLIGACIONES DE ...

CLAUSULA 7: DECLARACIONES Y GARANTIAS

CLAUSULA 8: SINCRONIZACION, PUESTA EN MARCHA Y OPERACION COMERCIAL

CLAUSULA 9: DESPACHO DE ENERGIA

CLAUSULA 10: MEDICION

CLAUSULA 11: SEGUROS

CLAUSULA 12: COSTE UNITARIO DE GENERACION APLICABLE

CLAUSULA 13: FACTURACION Y PAGO

CLAUSULA 14: IMPUESTOS Y TARIFAS

CLAUSULA 15: TRANSFERENCIA Y CESION

CLAUSULA 16: FUERZA MAYOR

CLAUSULA 17: EVENTOS DE INCUMPLIMIENTO Y SUS REMEDIOS

CLAUSULA 18: RESOLUCION DE DISPUTAS

CLAUSULA 19: DISPOSICIONES MISCELANEAS

8. Contrato de ingenieria, suministro y construccion (EPC) para el
construccion e instalacion de un sistema fotovoltaico solar

1. DEFINICIONES

2. ALCANCE DEL TRABAJO

2.1 Servicios del Contratista EPC

2.2 Supervision y Coordinacion

2.3 Plan de Instalacidon y Trabajo

2.4 Limitaciones Operativas en el Sitio del Proyecto

2.5 Corte, Ajuste y Reparaciones

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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3. REPRESENTACIONES, GARANTIAS, COMPROMISOS Y RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

EPC 412
4. SUBCONTRATISTAS, SUBCONSULTORES, PROVEEDORES ] 414
5. SUPERVISION; EJECUCION DE LOS TRABAJOS; SERVICIOS DE CONSTRUCCION 416
5.1 Supervisores del Contratista EPC 416
5.2 Supervisidn de los Trabajos 416
5.3 Pedido de Equipos 416
5.4 Notificacion de Diferencias en Materiales y Equipos 416
5.5 Entrega e Instalacién de Equipos Principales 417
5.6 Instalacion del Equipo Principal 417
5.7 Cumplimiento con el Cédigo Eléctrico Nacional 417
5.8 Puesta en Marcha del Equipo Principal 417
5.9 Mantenimiento del Sitio del Proyecto 418
5.10 Agente del Cliente 418
5.11 Correccidn de Trabajos Defectuosos 418
6. TIEMPO DEL CONTRATO; CRONOGRAMA DEL PROYECTO 418
7. SEGURIDAD ] ] 420
8. MATERIALES; TRANSFERENCIA DE TITULO; RIESGO DE PERDIDA 421
9. PERMISOS; TASAS ] 421
10. REEMBOLSOS; CREDITOS; INCENTIVOS 422
11. SERVICIOS PREVIOS Y SERVICIOS DE PRECONSTRUCCION 422
12. REGISTROS Y RE,PORTES ] 424
13. PAGO; RETENCION; GARANTIA DE DESEMPENO 425
14. RECLAMACIQNES Y RESOLUCION DE DISPUTAS 426
15. TERMINACION DEL CONTRATO 426
16. FUERZA MAYOR 427
17. CONDICIONES AMBIENTALES Y MATERIALES PELIGROSOS 427
18. GARANTIAS Y SERVICIOS POSTERIORES A LA FINALIZACION 428
19. CONFIDENCIALIDAD 429
20. VARIOS 429
9. Contrato EPC para Proyecto Solar Fotovoltaico 431
1. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 431
2. ALCANCE DE LOS TRABAJIOS 432
3. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA 432
4. OBLIGACIONES DEL EMPLEADOR 433
5. PRECIO I?EL CONTRATO Y CONDICIONES DE PAGO 433
6. GARANTIAS Y SEGUROS 433
7. RESOLUCION DE DISPUTAS 434
8. FUERZA MAYOR 434
9. MODIFICACIONES Y CESION 434
10. DISPOSICIONES GENERALES 435

>Para aprender, practicar. 17
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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¢ QUE APRENDERA?
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Definicion de un contrato EPC de parques fotovoltaicos.

Estructura de un contrato EPC de parques fotovoltaicos.

Roles y responsabilidades de las partes en un EPC de parques
fotovoltaicos.

Cronograma de ejecucién en un EPC de parques fotovoltaicos.
Especificaciones técnicas del proyecto en un EPC de parques fotovoltaicos.
Garantias y seguros en un EPC de parques fotovoltaicos.

Condiciones de pago en un EPC de parques fotovoltaicos.

Gestion de riesgos en un EPC de parques fotovoltaicos.

Procedimientos de aceptacion y pruebas en un EPC de parques
fotovoltaicos.

Resolucion de disputas en un EPC de parques fotovoltaicos.

Criterios de finalizacién del proyecto en un EPC de parques fotovoltaicos.
Documentacion y entrega del proyecto en un EPC de parques fotovoltaicos.

>Para aprender, practicar. 18
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Introduccion
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CONTRATO DE EJECUCION DE PARQUES FOTOVOLTAICOS 'LLAVE EN MANO'
EPC: LA GUIA DEFINITIVA PARA PROFESIONALES

En el sector de la energia renovable, los parques fotovoltaicos se han convertido
en una solucion vital para la generacién de electricidad limpia y sostenible. A
medida que la demanda de energia solar continla creciendo, la implementacion
eficiente y efectiva de estos proyectos es mas crucial que nunca. Aqui es donde
entran en juego los contratos EPC (Engineering, Procurement, and Construction),
conocidos también como contratos 'llave en mano'.

¢Qué es un EPC Fotovoltaico?

Un contrato EPC en el contexto de parques fotovoltaicos es un acuerdo en el que
el contratista asume la responsabilidad integral del proyecto, desde la ingenieria
y adquisicion de materiales hasta la construccion y puesta en marcha. Este
modelo no solo asegura una gestion centralizada y coordinada, sino que también
garantiza que el proyecto cumpla con los plazos y presupuestos establecidos,
minimizando los riesgos para el propietario.

Ventajas del Modelo 'Llave en Mano'

> Centralizacién de la Responsabilidad: El contratista EPC se convierte en el
Unico punto de contacto para todas las fases del proyecto, lo que facilita la
comunicacién y reduce la complejidad administrativa.

» Costes y Plazos Fijos: Con un contrato EPC, se establecen precios y plazos
claros desde el principio, lo que proporciona certeza financiera y temporal
al propietario.

> Transferencia de Riesgos: Los riesgos asociados con la construccion y la
operacion inicial son transferidos al contratista, lo que protege al
propietario de posibles sobrecostes y retrasos.

» Calidad y Eficiencia Garantizadas: Dado que el contratista es responsable
del disefio y la construccion, se asegura un alto nivel de calidad y
eficiencia en todas las etapas del proyecto.

>Para aprender, practicar. 19
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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> Simplificacion Administrativa: La centralizacion en un solo contrato
simplifica la gestidon administrativa y facilita el cumplimiento de normativas
y estandares.

Estructura y Componentes del Contrato EPC

Un contrato EPC bien estructurado es fundamental para el éxito de cualquier
proyecto fotovoltaico. En nuestra guia, detallamos los elementos clave de estos
contratos, incluidas las clausulas comunes y especificas para proyectos solares.
Aprenderas sobre las definiciones y términos técnicos esenciales, las obligaciones
y responsabilidades de las partes, y cédmo manejar los anexos técnicos y
especificaciones necesarias para asegurar una ejecucion exitosa.

Planificacion y Diseno del Proyecto Fotovoltaico

La fase de planificacién y disefio es crucial para maximizar la eficiencia y
sostenibilidad de un parque fotovoltaico. Desde estudios de viabilidad hasta el
disefio detallado y la obtencidn de permisos, nuestra guia cubre cada aspecto
necesario para preparar un proyecto exitoso. También exploramos las
consideraciones medioambientales y sociales, y cdmo optimizar el diseno del
pargue para lograr la maxima eficiencia energética.

Proceso de Licitacién y Seleccién de Contratistas

Un componente vital de los proyectos EPC es el proceso de licitacién y seleccidon
de contratistas. La guia ofrece un desglose detallado de cémo preparar
documentos de licitacidn, evaluar propuestas y negociar términos contractuales.
Aprenderas sobre los criterios de seleccidn y las estrategias de contratacidn que
pueden llevar a un proceso de seleccidn exitoso, asegurando que el proyecto esté
en manos de los mejores profesionales disponibles.

Gestidn de la Adquisicidon y Suministro

La logistica y la gestion de la cadena de suministro son fundamentales para
mantener un proyecto dentro de los plazos y presupuestos. Abordamos la
planificacion de la cadena de suministro, la seleccion de proveedores, y la
gestién de compras y logistica de componentes. La calidad de los equipos y
materiales es critica, y por ello, la guia incluye estrategias para asegurar la
calidad en cada etapa del proceso.

Construccién y Montaje de la Planta Fotovoltaica

La fase de construccién es donde las ideas se convierten en realidad. Nuestra
guia detalla todos los aspectos de la construccion y montaje, desde la
preparacion del sitio hasta la instalacion de mddulos fotovoltaicos e inversores.
También cubrimos los sistemas de monitorizacion y control (SCADA) y los
procedimientos de prueba y puesta en marcha necesarios para asegurar que la
planta esté lista para operar de manera eficiente y segura.
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Operacidon y Mantenimiento de Parques Fotovoltaicos

El éxito a largo plazo de un parque fotovoltaico depende de una gestidn eficaz de
la operaciéon y el mantenimiento (O&M). La guia ofrece estrategias para la
planificacion del mantenimiento, monitoreo de rendimiento y gestién de
incidencias. También se exploran las opciones para actualizaciones y mejoras,
asegurando que el sistema se mantenga en dptimas condiciones durante su vida
atil.

Aspectos Financieros y Contractuales

Los aspectos financieros y contractuales son criticos en cualquier proyecto EPC.
Desde la estructuracion financiera hasta los modelos de financiacién y la gestion
de riesgos, nuestra guia proporciona un enfoque exhaustivo para manejar los
aspectos econdmicos del proyecto. También abordamos las regulaciones
ambientales y las estrategias para resolver disputas legales.

Innovaciones y Tendencias en la Tecnologia Fotovoltaica

El sector de la energia solar estd en constante evolucidon. Nuestra guia destaca
las Ultimas innovaciones en tecnologia fotovoltaica, incluyendo avances en
modulos solares, sistemas de almacenamiento de energia y tecnologias
emergentes. Estas innovaciones no solo mejoran la eficiencia de los parques
solares, sino que también abren nuevas oportunidades para la integraciéon con
otras tecnologias energéticas.

Esta guia sobre contratos EPC para parques fotovoltaicos es una herramienta
indispensable para cualquier profesional del sector de la construccién y la energia
renovable. Con una cobertura completa de todos los aspectos, desde la
planificacion y disefio hasta la operacion y mantenimiento, proporciona una base
solida para gestionar con éxito proyectos fotovoltaicos. Ya seas un desarrollador,
ingeniero, gestor de proyectos o inversor, este recurso te equipara con el
conocimiento y las estrategias necesarias para asegurar el éxito de tus
proyectos.

iNo pierdas la oportunidad de transformar tu enfoque hacia los proyectos EPC y
llevar tu carrera al siguiente nivel con esta guia completa!

21
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PARTE PRIMERA

Introduccion alos Contratos EPC en Parques Fotovoltaicos

Capitulo 1: Introduccién a los Contratos EPC en Parques
Fotovoltaicos

1. Definicion y caracteristicas del contrato EPC

>Para aprender, practicar.

>Para ensefar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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