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Nuevas tendencias en el campo del
mantenimiento de las centrales nucleares

Fernando Mico - Joachim Specht

Se analizan en este articulo las consecuencias que la progresiva liberalizacion del sector eléctrico en diversos
paises ha tenido sobre las técnicas o practicas de mantenimiento ante la presion sobre los costes de O&M. Se
describen las respuestas de la industria nuclear del mantenimiento para hacer dichas actividades de forma mas
eficaz manteniendo el alto grado de seguridad que se le exige a las centrales nucleares. Se analiza también el
impacto de una previsible falta de especialistas con experiencia tal como ya esta ocurriendo en otros paises.

This article addresses the consequences of the progressive deregulation of the electricity market of several key countries
on the maintenance practices and techniques face to the growing pressures on O&M costs. The responses of the nuclear
maintenance industry to make maintenance activities more efficient maintaining if not enhancing the safety of the NPP’s are
briefly described. The article also analyses the potential impact of a shortage of experienced maintenance personnel to serve
the NPP’s in the future as some countries are already experiencing.

LAS CONSECUENCIAS DE LA
LIBERALIZACION DEL SECTOR
ELECTRICO

El mantenimiento de las centrales nu-
cleares ha sido influenciado fuertemen-
te por los cambios recientes de la in-
dustria de la energia. La liberalizacion
del mercado de la electricidad ha con-
ducido a una presion enorme forzando
a los operadores de centrales nuclea-
res a seguir siendo competitivos en un
mercado nuevo en el que un consumi-
dor deja de ser un abonado para pasar
a ser un Cliente. Esto se ha reflejado,
como estaba por otro lado previsto, en
una gran presién sobre los costes inter-
nos y externos. De forma andloga a lo
que ocurrié antes con otras industrias
globales, las centrales nucleares han
hecho un progreso enorme para alcan-
zar grados mas altos de productividad,
mejorando la seguridad y la fiabilidad
de las instalaciones.

Todo esto ha sido posible por la uti-
lizacién de nuevos equipos de supervi-
sion y herramientas de mantenimiento
desarrolladas al efecto. Pero no solo
por eso. Los operadores de centrales
nucleares, en colaboracién con las em-
presas de servicios, han desarrollado
nuevos esquemas de colaboracién y
contratacién muy imaginativos que han
tenido un impacto muy importante en
las reducciones de costes de operacién
y mantenimiento (O&M) alcanzados.
En resumen y en relacién con el tema
que nos ocupa, se han alcanzado gra-
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dos mas altos de productividad en los

servicios y en el mantenimiento de las

centrales nucleares. Por otra parte, las
duraciones de las paradas de recarga se
han acortado considerablemente gracias

a los esfuerzos tanto de los operadores

de las centrales nucleares como los de

la industria de mantenimiento.
Podemos, por tanto, concluir que
la liberalizacién del negocio eléctrico
estd representando una serie significa-
tiva de ventajas para nuestro sub-sector
que se pueden resumir como sigue:

¢ Aumento de la productividad de las
centrales nucleares.

¢ Aparicion de tecnologias innovado-
ras aplicadas a la gestion, operacién
y mantenimiento de las centrales
nucleares.

e Un incremento del nivel técnico de
las centrales nucleares, lo que aca-
rrea una mejora de sus niveles de se-
guridad, ya de por si muy elevados.

ANALISIS DEL MERCADO

Hace poco tiempo llevamos a cabo
un detallado estudio de mercado para
analizar el potencial del negocio de
AREVA en el drea de mantenimiento
de las centrales nucleares europeas.
Los estudios se han realizado en Suiza,
Espana, los Paises Nérdicos, Hungria
y Alemania. Cada uno de estos paises
representaba entonces caracteristicas
especiales en cuanto a su proceso de
liberalizacién que hacia interesante
el andlisis y que permitiria extrapolar
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consecuencias a otros paises. Aunque
el citado estudio se limitaba a centrales
europeas, se incluyen también a conti-
nuacién algunas consideraciones sobre
Brasil y los Estados Unidos. El primero
como un pais en el que la aportacion
de la energia nuclear a la satisfaccion
de la demanda es hoy por hoy margi-
nal y el segundo como gran pais que
marca tendencias.

Contrariamente a Suiza, algunas
centrales nucleares espafiolas conside-
ran auspiciar el outsourcing como una
tendencia importante para incrementar
la productividad.

La conclusién de este proyecto de
investigacién es que la mayoria de
los operadores de centrales nucleares
piensan que la optimizacién de planti-
llas, la contratacién de paquetes gran-
des y de duracién superior a un ciclo
de operacién y el establecimiento de
acuerdos de cooperacién con algu-
nos pocos suministradores de servicio
competentes son el procedimiento mas
conveniente e importante de reducir
costes (Fig. 1).

Esto, en definitiva, se reduce a ac-
tuar con contundencia en la reduccion
de la longitud de las tres aristas del
volumen de precio (duracién, nime-
ro de personas, precios unitarios) tal
como se indica en la figura 2 y cons-
tituye la forma mas eficaz de reducir
los mismos, operar en tres dimensiones
y no en una o en dos. Esta conside-
racion tiene, asimismo, una relacion
intima con el creciente “paquetizado”
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Figura 1: Medios para reducir costes

y los acuerdos de colaboracién con
suministradores reputados: El sector
del mantenimiento nuclear deja de ser
de interés para muchas empresas, solo
sobreviven unos pocos que solo ten-
dran motivacién para invertir en 1+D,
formacién y nuevos equipamientos en
funcién de las perspectivas de trabajo
que, a su vez, mejoran con contratos
de mayor volumen y de duracién mas
larga, lo cual justifica las inversiones y
asi sucesivamente.

El impacto de la liberalizacién al-
canzada en los Paises Nérdicos y el
mantenimiento y servicio a la industria
nuclear es un campo importante a es-
tudiar. Las estrategias resultantes mues-
tran el posible desarrollo posterior en
Alemania. La liberalizacién en Suecia
y Finlandia dio lugar a que los precios
de mercado de la electricidad cayesen
mas del 35%. Esto acarre6 una presion
extrema para reducir costes. Los costes
de generacion de electricidad de las
centrales nucleares nérdicas varian ac-
tualmente entre 1.5 y 2.0 céntimos de
euro por kilovatio/hora.

Excepto aquellas actividades que son

parte crucial de su capacidad o “core
activities”, algunas centrales eléctri-
cas han comenzado ya a subcontratar
(“outsourcing”) todos los campos de
mantenimiento no considerados como
de importancia clave.

Segln declaraciones a Nucleonics
Week del Sr. Jan Edberg, Director Ge-
neral de Forsmark, “el mercado nor-
dico ha salido de la trayectoria de ac-
tividades internas crecientes y se ha
orientado hacia una subcontratacién
creciente. En la figura 3 se observa la
secuencia seguida en estos paises en
cuanto a la reduccién de costes: Se
inicié con la campafia de reduccién de
costes externos, le siguié la de costes
internos y culminé con el manteni-
miento integrado que significa mayor
volumen de subcontratacion con un
selecto y limitado grupo de empresas
de servicios, pero suficientemente nu-
meroso para mantener la competencia.

Vamos a referimos ahora a la situa-
cién actual de los servicios y del man-
tenimiento en Alemania. En los dltimos
anos los pedidos de las centrales nu-
cleares a suministradores de servicios

Figura 2
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externos han estado disminuyendo con-
tinuamente - de hecho - enormemente,
mientras que los costes de servicio in-
terno se han moderado solo ligeramen-
te. Los esfuerzos realizados por parte de
los operadores de centrales eléctricas
y de suministradores de servicios para
reducir costes conjuntamente han co-
menzado ya a dar fruto.

Especialmente, las reducciones de
costes han estado manteniéndolos com-
petitivos en un mercado europeo cada
vez mas liberalizado. Los operadores
alemanes de energia nuclear han estado
reduciendo sus costes de mantenimien-
to cada vez mas con la cooperacion de
AREVA como el suministrador de servi-
cios mas importante en Alemania.

Se puede decir sin temor a equivo-
carse que, en general, los costes de
mantenimiento se han reducido con
un grado de reduccién mayor para los
servicios contratados externamente que
para los realizados con la propia plan-
tilla de las centrales (Fig. 4). Esto estd
conduciendo a un segundo nivel de
esfuerzo por reducir los costes internos
a base de mds subcontratacion, con pa-
quetes de alcance creciente, a plazos
mas largos y para mas de un emplaza-
miento siempre que esto sea posible.

Finalmente quisiera concluir este re-
sumen europeo con Hungria, en donde
encontramos una situacion algo diversa
pero que podria representar las prac-
ticas de una serie de paises de Europa
del este en proceso de incorporacién a
la economia de mercado.

La estructura total del coste de man-
tenimiento en Hungria se describe por
una participacién extensa del personal
propio de las eléctricas de cerca del
40%. En contraposicion, la contribu-
cioén de la eléctrica alemana esta cerca
del 20%. Esta situacién indica clara-
mente que el suministrador externo
juega un papel de menor importancia
en el mantenimiento en Hungria con
aproximadamente el 35%, mientras
que vemos en Alemania una cuota mu-
cho mayor con mas del 60% (Fig. 5).
Estas proporciones que se corregiran, sin
duda, en el futuro tienen su origen en el
tamano actual de las plantillas propias en
Europa Occidental y Oriental.

Si se compara el nimero de trabaja-
dores por MW instalado en diferentes
escenarios europeos se encontraran di-
ferencias de casi un factor 4 en esa com-
paracién (Fig. 6).

La situacién en Brasil se caracteriza
basicamente por la pequena contribu-
cion de la energia nuclear al suministro
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Figura 3

Figura 4

Figura 5

total de energia. Brasil dispone de unos
2000 MW de energia nuclear instalados
que representan, sin embargo, un im-
portante papel ya que la produccion de
sus dos centrales es capaz de abastecer
la ciudad de Rio de Janeiro por si solas.
Debido a la pequefia participacién
del nuclear en el total, la operadora
brasilefa no considera realmente el
mantenimiento como una actividad
clave de su negocio por lo que confian
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una gran mayoria de los trabajos a los
suministradores originales internacio-
nales (OEM’s). Esta situacion se repite
en casi todos los paises en los cuales la
contribucién nuclear es muy pequefia
y, por lo tanto, no esta justificado desa-
rrollar una industria de mantenimiento
nuclear local.

La practica habitual es, pues, la con-
tratacion de grandes paquetes de ser-
vicios integrados de larga duracién,
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permitiendo asi a la operadora concen-
trarse en su actividad clave (la produc-
cion) disponiendo al mismo tiempo de
un suministrador de servicios fuerte y
experimentado.

En los Estados Unidos la energia nuclear
se enfrenta a tres hechos fundamentales:

e El retorno a la construccién de nuevas
centrales nucleares de forma masiva,
proceso actualmente en fase de solici-
tud de permisos de construccion, etc
y la extension de vida de las centrales
existentes.

La consolidacién de la industria eléc-
trica en un nimero cada vez menor de
empresas eléctricas y operadores de
centrales nucleares.

La creciente escasez de especialistas técni-
cos para trabajar en centrales nucleares.
Analicemos brevemente los dos tltimos
puntos que son los que presentan un im-
pacto inminente en las centrales nuclea-
res en operacion.

La consolidacién de la industria eléc-
trica en los EEUU ha sido una respuesta
de dicha industria a la liberalizacién
de aquel mercado. Entre 1999 y 2004 y
debido a ventas y fusiones entre empre-
sas eléctricas se ha producido una des-
aparicién neta de 12 empresas eléctricas
habiendo todavia otras 4 en proceso de
venta. Esto ha dado lugar a la aparicién
de grandes empresas eléctricas con unos
activos nucleares de extraordinaria im-
portancia (EXELON, 17 reactores; Pro-
gress Energy, 5 reactores, etc). Otra forma
de consolidacién industrial la representa
la aparicién de empresas de gestion de
activos nucleares como la Nuclear Mana-
gement Company formada en febrero de
1999 y que operaba ya entonces 9 reac-
tores. En este pais donde hay mas de 100
reactores en operacion, el 70 % del mer-
cado de generacion nuclear estd en ma-
nos de 10 empresas eléctricas que operan
entre 3 y 17 reactores. Las previsiones son
que para el afio 2010 el ndmero total de
operadores nucleares en los EEUU podria
estar por debajo de 10. Esta fase de con-
solidacion interna del sector nuclear enca-
minada a la reduccién de costes internos
ha tenido su continuacién en el desarrollo
generalizado de modelos de contratacién
con grandes suministradores para labores
de apoyo de ingenieria y de mantenimien-
to integrado que van en algunos casos has-
ta contratos por la duracién de la vida re-
manente de la planta. Se incluyen en casi
todos los casos algoritmos de correccion
de precios en funcién del funcionamiento
de la central, parametros de seguridad y se
aplican con mucha frecuencia politicas de
libros abiertos donde ambas parten con-
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Figura 6

tratantes comparten informacion relativa
a costes internos y otras que permiten es-
tablecer costes objetivo para la prestacion
de los servicios.

La escasez de especialistas nucleares se
presenta también en los Estados Unidos
con especial crudeza. En la 49 Reunién
de la Sociedad Americana de Protec-
cién Radiolégica de 2004 esta sociedad
alertaba del “elevado riesgo de que los
EEUU tuvieran que enfrentarse a una
grave escasez de ingenieros nucleares y
personal de PR ademds de una pérdida
de infraestructura importante para apo-
yar a nuestra industria”. Con la entrada
en servicio de nuevas centrales de gene-
racién no nuclear se ha pasado de 600
paradas anuales de mantenimiento en
el aflo 2000 a mas de 1500 en el aho
2002. A esto hay que afadir las paradas
por recarga de las centrales nucleares
concentradas significativamente en pri-
mavera y otofo a causa de una menor
demanda de electricidad en esas fechas,
situacién esta que complica grandemente
la logistica y gestion del personal. Esto
ha tenido como efecto el aumento de las
necesidades de especialistas en el sector
del mantenimiento de la industria eléc-
trica norteamericana desde los 170.000
especialistas que se necesitaban en el ano
2000 a los 295.000 que se necesitaron en
2002. Y este es un problema que se va a
mantener a largo plazo.

Es decir, en los Estados Unidos se es-
pera que cada vez haya menos empresas
eléctricas y menos empresas de servi-
cios en el sector nuclear. La respuesta
del sector del mantenimiento en apoyo
de las empresas eléctricas se produce a
través del establecimiento de programas
que motiven a los especialistas con ex-
periencia y a los jovenes a interesarse
por trabajar en nuestro sector. Esto solo
es posible si ven en el sector nuclear
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una clara oportunidad de desarrollar
una carrera profesional de éxito. Las
empresas industriales a su vez solo
pueden prometer continuidad en el
trabajo y desarrollo profesional sobre
la base de una actividad a largo pla-
zo. Los nuevos operadores nucleares
norteamericanos con el enorme poder
de compra derivado de la operacién
de un ndmero elevado de rectores esta
permitiendo garantizar el futuro de las
mejores empresas de servicios merced
a la contratacion de grandes paquetes
de trabajo que justifican la inversion en
tecnologia, personal y formacion.

LA UTILIZACION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS

El cambio de estrategia de mantenimien-
to de las centrales nucleares no ha sido
ajeno a las autoridades de licencia de
ningun pafs sino que se ha ido ajustando
y adaptando a las nuevas condiciones
del mercado en estrecha colaboracion
con ellas y sometidas a su escrutinio
cercano y permanente. Estd claro que to-
dos estos cambios deben llevarse a cabo
manteniendo o mejorando las condicio-
nes de seguridad de las instalaciones. Y
asi se ha hecho. Las técnicas clasicas del
mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo se complementan ahora con
el mantenimiento basado en la condi-
cion de los equipos, se utiliza extensa-
mente la supervisién en tiempo real para
conocer el estado de los equipos en cada
momento, se aplican técnicas de diag-
néstico y andlisis de tendencias (también
en linea) para prever el comportamiento
y planificar intervenciones, se hace un
uso cada vez mas frecuente de Internet
y correo electrénico para evitar movili-
zar recursos humanos innecesariamente
de forma que actividades de evaluacién

2 006 29 Revist

MANTENIMIENTO

de resultados de inspeccién, por ejemplo,
puedan llevarse a cabo desde las oficinas
centrales de la empresa de inspeccién evi-
tando asi desplazamientos innecesarios,
dosis al personal y favoreciendo un mejor
uso del tiempo como recurso mas escaso
de un personal cada vez mas demandado
y también cada vez mas escaso. Estas he-
rramientas de vigilancia, diagndstico, etc
han constituido una enorme ayuda para la
industria nuclear a la hora de afrontar el
cambio generacional que se estd produ-
ciendo desde hace algunos afnos en un sec-
tor que encuentra dificultades para atraer
profesionales a su seno. En combinacién
con técnicas de inteligencia, vision artificial
y otras se ofrecen como un medio eficaz de
sustituir al hombre en mdltiples tareas.

SERVICIOS INTEGRADOS

Ante el cambio previsible que se avecina-
ba como consecuencia del proceso libe-
ralizador en casi todo el mundo AREVA
estableci6 el concepto de “Servicio y Man-
tenimiento Integrados” con una anticipa-
cién premonitoria. No se trata de utilizar
nuevas tecnologias de mantenimiento sino
nuevas tecnologias de gestion (econémica,
administrativa, de recursos materiales pero
sobre todo humanos, etc) sabiendo de la
existencia de las nuevas tecnologias antes
mencionadas y haciendo uso racional de
ellas. La desregulacion del mercado de la
energia eléctrica ha marcado la ténica de
un desafio adicional para AREVA al objeto
de aumentar su capacidad y su presencia
competitiva en todo el mundo y ayudar a
nuestros clientes en un mercado con nuevos
condicionantes. La respuesta de AREVA a
este mercado cambiante ha sido el aumento
de la capacidad y de la experiencia de la
gestion integrada para proporcionar una
amplia gama de servicios para satisfacer las
necesidades globales del operador de cen-
tral de energia nuclear:

e reduciendo costes - con varias medidas
estratégicas.

manteniendo e incluso mejorando de la
amplia gama de conocimientos técnicos
(también en reactores VVER).
reforzando extraordinariamente la for-
macién del personal y el desarrollo de
jefes de proyecto como personal clave
del futuro de nuestro negocio.

e creando sociedades estratégicas a largo
plazo con socios locales o con los clien-
tes para un beneficio mutuo y el aumen-
to de las sinergias para la maximizacién
de beneficio, innovacién y seguridad.
estableciendo plataformas industriales
en los diferentes paises donde desarrolla
su actividad con objeto de favorecer la

a S N E



MANTENIMIENTO

industria local, utilizar recursos huma-

nos autoctonos, reducir la distancia al

cliente, etc....

El concepto de mantenimiento inte-
grado ofrecido por AREVA se desarrolla
en torno a 6 dreas principales. Cada pro-
yecto es, sin embargo, especifico de cada
planta y debe configurarse con detalle
conjuntamente entre el operador de la
planta y AREVA.

Un complemento fundamental y previo
a estos seis bloques “técnicos” lo constitu-
ye una adecuada planificacién y optimiza-
cion de la recarga con objeto de mantener
su duracién dentro de los plazos planifica-
dos por el operador. AREVA ha desarrolla-
do un “Manual de Optimizacién de Recar-
gas” en el cual se incluyen las practicas de
mantenimiento por actividades tal como
se practican en multitud de centrales nu-
cleares de todo el mundo. La creacién de
esta enorme base de datos ha sido posible
gracias al hecho de que AREVA es una
empresa global de prestacion de servicios
que trabaja de manera habitual en todo
tipo de reactores en todo el mundo. Este
caudal de informacion es para uso interno
pero permite seleccionar la practica que
mas se aproxima a la excelencia en cada
caso. El didlogo Operador-AREVA se man-
tiene fuera de los periodos de recarga a
través de continuos foros y seminarios de
clientes organizados para profundizar en
el conocimiento mutuo y para mantener
a nuestros clientes al corriente de nuevas
técnicas, herramientas, experiencias, etc....
Pero la fase mas productiva del dialogo es
la fase de planificacién previa de los tra-
bajos y es donde se gesta, en general, el
éxito o el fracaso de una recarga.

También en el tema de la planificacion
de la recarga es fundamental la colabora-
cién operador-contratista y la importancia
de esta colaboracion crece, naturalmente,
con el aumento de los volimenes contra-
tados. Esta colaboracién llega en algunos
casos al establecimiento de una asocia-
cién operador-contratista en la cual se
comparten los riesgos y los beneficios de-
rivados de la asociacion de intereses.

Como se ha venido discutiendo hasta
ahora, la prestacion de servicios bajo la
modalidad de paquetes integrados tiene
como objetivo la reduccién de los costes
de O&M de las centrales nucleares como
respuesta a la presién sobre los costes de
produccién como consecuencia de las po-
liticas de desregulacion sectorial.

Una fase previa a la del establecimiento
de una relacién contractual de confianza
basada sobre paquetes integrados de larga
duracién deberia ser la consultoria encami-
nada a la optimizacién de la duracién de
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la recarga, la planificacion de la misma,
la determinacion del alcance de los tra-
bajos de mantenimiento y el suministro
de piezas de repuesto necesarias. Se trata,
en definitiva, de establecer de forma clara
las bases de la cooperacion y los objetivos
a alcanzar a medio y largo plazo. No es
posible obtener buenos resultados a corto
plazo. Es necesario planificar a medio
(cinco afios) y largo plazo (mas de cinco
afios) especialmente cuando se alargan
los ciclos de operacién de las centrales
hasta los 2 afios con lo cual las posibi-
lidades de intervenir, salvo actividades
que se puedan realizar a potencia, solo se
presentan cada 24 meses.

A modo de resumen final deseamos
hacer notar que AREVA ha reconocido
rapidamente los retos de la liberalizacién
del sector eléctrico para los operado-
res de centrales y ha desarrollado con
anticipacion suficiente soluciones para
los mismos: la reduccién de costes, el
mantenimiento de conocimientos téc-
nicos, soluciones técnicas innovadoras
y modelos de contrataciéon imaginativos
y beneficiosos para ambas partes me-
jorando la seguridad de la central y la
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optimizacién de las parada de recarga. Los
Servicios Integrados de Mantenimiento
ofrecen soluciones a los problemas de los
clientes en un campo del negocio que es-
ta experimentando fluctuaciones fuertes y
cambios drasticos.

Las fases cruciales de este proceso en
marcha son:
e Las consecuencias iniciales de la libe-
ralizacion del mercado de la energia de
Europa en Europa Occidental.
El coste de los servicios prestados por las
plantillas propias en Europa Oriental.
La escasez de personal especialista.
La consultoria puede ser la primera estra-
tegia para una cooperacién comdan.
La implantacién de la practica de Servi-
cios de Mantenimiento Integrados.
Pocas empresas como AREVA NP cubren
la gama entera de las competencias del
mantenimiento en todo tipo de reacto-
res y en cualquier escenario de licencia-
miento imaginable.
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