Experiencia en Proyectos de EPR™:
seleccion de socios y cadena de suministro

D. De Lorenzo

Las 4 unidades EPR™ en proceso de construccion permitiran aprovechar

la experiencia y las lecciones extraidas del trabajo ya realizado en la
construccion de nuevas plantas en los préximos afos. El conocimiento
adquirido en los procesos de certificacion, ingenieria de detalle, cadena

de suministro, logistica y trabajo in situ durante los Gltimos afios en los
primeros proyectos de Olkiluoto 3 y Flamanville 3 ya se ha utilizado en el
desarrollo del proyecto Taishan 1 & 2 y ha permitido ajustarse en tiempo al
calendario y estar de acuerdo con el presupuesto. El objetivo del presente
articulo es mostrar como puede utilizarse ventajosamente esta amplia
experiencia adquirida para garantizar la ejecucion de proyectos futuros,

de manera que las cuestiones por resolver sean pocas y limitadas, incluso
antes del inicio del proyecto. En este texto se cubriran, desde el punto de
vista del proveedor de instalaciones y servicios relacionados con la energia
nuclear, algunos aspectos que generalmente no se abordan al referirse a los
nuevos proyectos de construccion: la seleccion de los socios del proyecto y
el proceso de Gate Review aplicados por AREVA en la cadena de suministro

de los componentes principales.

With 4 EPR™ units under construction, the new plants to be built in the
following years will benefit from the return on experience of the work
already performed. The knowledge about licensing processes, detail
engineering, supply chain, logistics and on-site work gathered from the
Olkiluoto 3 and Flamanville 3 projects has already been used in the
Taishan 1 & 2 project, resulting in a project that is on schedule and on
budget. This article will show how the advantage of such broad experience
gained will be used to benefit future projects to ensure certainty of
completion, leaving few and limited unresolved issues even before the
beginning of the project. Several areas that are not usually tackled when
speaking of a New Build project will be covered by this text from the
point of view of a nuclear vendor: Project Partnership Selection and the
Gate Review Process applied by AREVA in the supply chain of the main

components.

SELECCION DE SOCIOS
DE PROYECTO

Mejora de la gestion de los proyectos
de nuevas construcciones mediante el
establecimiento de acuerdos con socios

En el contexto de un plan de accién
para el establecimiento de asociacio-
nes, Areva estudia nuevos mecanis-
mos de colaboracién para los proyec-
tos de nuevas construcciones. Pueden
destacarse al menos dos tipos de aso-
ciaciones para la gestién de proyec-
tos: el primero de ellos se basa en
el modelo de fabricacion de equipo
original (OEM) existente, mientras
que el segundo hace hincapié en una
relaciéon mas estrecha entre los so-
cios, que se plasma, por ejemplo, en
la gestion conjunta de la obra civil o
del suministro. En este tltimo caso,
es preciso seleccionar el socio del pro-

yecto antes de presentar la oferta para
la ejecucion 6ptima de un proyecto
global eficiente.

No hay un sistema de suministro
anico de EPC (Engineering, Procure-
ment and Construction), ya que las res-
ponsabilidades se dividen de distintas
formas en los proyectos de NPP. Areva
participa en distintos sistemas de aso-
ciacién, en los que su responsabilidad
abarca desde NSSS (Nuclear Steam Su-
pply System) y NI (Nuclear Island) EP
en FA3 y Taishan, donde el cliente
asume la responsabilidad global de
AE(Archite Engineering)/EPC, hasta un
sistema de consorcio (NI / suministro
de turbinas / obra civil) con fabrican-
tes de equipos originales (OEM) para
el proyecto “llave en mano” OL3.

Con el fin de seleccionar en cada
situacion el sistema de suministro 6p-
timo con empresas que puedan com-
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plementar mejor a Areva en proyectos
futuros, Areva determina las ventajas
e inconvenientes de cada posible sis-
tema y preselecciona los socios sobre
la base de sus capacidades y sus cua-
lidades de caracter regional; esto nos
ayuda a preparar una propuesta soli-
da y convincente para cada oferta.

Antes de trabajar en la elaboracién
de la propia oferta, es necesario eva-
luar nuestra situacién para mejorar la
competitividad y optimizar nuestras
relaciones. Ante un eventual proyec-
to, el primer paso consiste en evaluar
la situacién inicial y determinar los
puntos fuertes y débiles de Areva en
cada situacién contractual compleja, y
entonces efectuar un gap analisis que
permita especificar para cada funcién
de EPCy el alcance de las responsabi-
lidades, para desarrollar un mapa de
las capacidades existentes.

El segundo paso consiste en esta-
blecer una preselecciéon de posibles
asociaciones mediante workshops. Esto
puede realizarse desde un punto de
vista absoluto para encontrar el mejor
complemento para el alcance del NI o
efectuarse en el marco de una oferta
concreta.

El paso final consiste en decidir, en
cada proyecto, el sistema de imple-
mentacion optimizado, teniendo en
cuenta todos los aspectos contractua-
les y de gestion (participacion de con-
tratistas conjuntos, responsabilidades
compartidas, etc.).
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Central Nuclear de Taishan 1 & 2 en China (Copyright TNPJVC/CGNPC).

En cualquier caso, la incorporacién
de un nuevo socio debe tener lugar
durante la definicién de la estrategia,
antes de elaborar la propia oferta, pa-
ra posibilitar una visién compartida e
integrada de ésta.

Ventajas de un “modelo de asociacion”

En lo que respecta a la asociacion, el
planteamiento esencial es pasar de
una pura relaciéon de subcontratacion
a un sistema beneficioso win/win pa-
ra ambas partes. La primera ventaja
que se consigue con una asociacién
mas integrada es combinar los puntos
fuertes y las competencias, y modifi-
car la asignacién de responsabilidades
desde el esquema de tnico OEM, en
el que recaen en Areva mas del 60%
de las responsabilidades contractua-
les, hasta alcanzar una situaciéon mas
equilibrada en la que el socio asume
un mayor compromiso contractual.
Estimulando una distribucién de ries-
gos mads eficiente entre los socios, con
inclusion de garantias de los compro-
misos adquiridos, se mejora la mi-
tigacion de riesgos y se optimiza el
precio de la oferta (reevaluacién de
responsabilidades). Indudablemente,
compartiendo y obteniendo un mejor
conocimiento de los riesgos es mas
facil mitigarlos y reducir las respon-
sabilidades asociadas, lo que deja via
libre para una oferta mas competitiva.

La colaboracién con un socio de EPC
experimentado puede mejorar la efi-
ciencia global. La cooperacién con un
socio de EPC puede permitirnos el
acceso a experiencias distintas y al
conocimiento de nuestro socio en lo
referente a la organizacién de grandes
proyectos, herramientas y métodos.
Si consideramos, por ejemplo, el su-
ministro de equipos en grandes can-
tidades como componentes eléctricos,
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motores 6 valvulas -que puede formar
parte del camino critico del proyecto-,
tenemos que reconocer que algunas
précticas de ingenieria de campos no
exclusivamente nucleares son real-
mente eficaces, con procesos utilizados
a gran escala en grandes proyectos
de infraestructura (por ejemplo, en
el negocio del petréleo y del gas). De
esta forma, podemos evaluar nuestros
métodos tomando como referencia a
socios de primer nivel en temas espe-
cificos, y adaptar nuestras necesidades
de categorias no nucleares (ereccién/
instalacion de tuberias/cableado...)

Ademas, el proyecto global se bene-
ficiara de la experiencia y capacidad
del socio (ingenieria con base local)
en el desarrollo de las regiones del
pais del suministrador (la propia or-
ganizacién o cadena de suministro
del socio) asi como en el pais de ejecu-
cién del proyecto (conocimiento: ca-
pacidad de adaptacion, conocimientos
técnicos especializados para decidir
nuevos emplazamientos, evaluacion,
establecimiento, etc.) Podemos afiadir
que los socios de plantas de energia
convencionales tienen una cartera de
proyectos mucho mayor que la nues-
tra (por ejemplo, centrales térmicas),
lo que les permite disponer de una
red mucho mds amplia de subcontra-
tistas y estar familiarizados con los
c6digos y normas locales.

Esto nos proporciona las ventajas de
una competencia externa, que es dificil
de adquirir y de mantener en un nivel
de “estado del arte de la tecnologia” y
nos ayuda e centrarnos en nuestro ne-
gocio esencial y en el valor anadido real
(por ejemplo, NI/NSSS frente a BoP).

Enfoque de la asociacion

En primer lugar, tenemos que tener
en cuenta que el mercado de NPP es

dindmico, y que cada vez mas incorpo-
ra aspectos de centrales eléctricas no
nucleares. El mercado de las centrales
nucleares ha cambiado, ha pasado
de ser un mercado reglamentado con
una empresa suministradora de ener-
gia por region o incluso por pais, con
ingresos regulados y predecibles, a
constituir un mercado privado, con
menor reglamentacion y mds énfasis
en el beneficio a corto plazo y en el
retorno de la inversién. Como estos
clientes tradicionales (empresas dis-
tribuidoras) tienen que enfrentarse a
la liberacién del mercado de la elec-
tricidad y a un mayor escrutinio de
su situacion financiera (accionistas,
agencias calificadoras, etc.), su actitud
a la hora de realizar grandes inversio-
nes es mas prudente. Para aumentar
la confianza en el suministro y poder
establecer acuerdos, es necesario acep-
tar condiciones contractuales cada vez
mas exigentes, y por ello es necesario
un soélido equipo de aprovisionamien-
to que satisfaga tales demandas.

Es posible rebajar el riesgo de las
inversiones mediante la inclusion de
una etapa FEED/EWA (ingenieria y
disefio iniciales / acuerdo para prime-
ros trabajos) que puede durar varios
afos, con un nivel de compromiso es-
calonado del cliente antes de tomar la
decision final de inversion. Los socios,
especialmente en la gestién del EPC,
pueden aportar su experiencia en la
negociacion de contratos a precio ce-
rrado segun las practicas habituales en
otros segmentos del negocio.

Ademads, las mayor parte de los
paises que estan accediendo ahora
al mercado esperan que una parte
mayor del proyecto se efectte local-
mente; para abordar esta cuestion, los
socios internacionales disponen de
cobertura local que complementa a la
nuestra.



Por altimo, el beneficio de la expe-
riencia de un socio permite una tran-
sicién mas rapida para satisfacer las
nuevas necesidades de los clientes,
actualizar la gestién de proyectos y
resolver los problemas de indole geo-
grafica. El trabajo conjunto con socios
externos con experiencia, capacidades y
presencia complementarias es absoluta-
mente necesario para hacer frente a las
demandas de un mercado cambiante.

PROCESO DE GATE REVIEW

Optimizacion del calendario y de la
implementacion del disefio y de la
fabricacion del equipo

En los proyectos de nuevas construc-
ciones, el suministro de equipos es
un proceso complejo, que requiere
intercambios y andlisis en los que
participan todas las partes afectadas
en cada etapa critica. El proceso de
Gate Review se ha establecido para
fortalecer y optimizar el suministro
de equipos esenciales, mediante la
mejora de la gestién de las distintas
fases, desde el disefio y la adquisicion
hasta la entrega.

La sesion de revision de los puntos
de decision:
* Limita los efectos de una eventual
falta de calidad o remodelacién del
proyecto y ofrece un medio para
estabilizar el presupuesto,
Permite validar el inicio de cada
nueva etapa, y anticipa y mitiga los
riesgos,
Ofrece a los clientes las ventajas del
suministro optimizado del equipo.

Proceso de revision de los puntos de
decision en Flamanville 3: meta y
objetivos

El proceso d revisién de los puntos
de decisién es un analisis formal en

el que participan todos los actores
afectados (compras, gestion de pedi-
dos, control o inspeccion de calidad,
ingenieria y jefatura de proyecto). Es-
ta reunion se celebra al final de cada
hito de disefio y de adquisicion de
productos con el fin de validar los
calendarios previstos y de evaluar los
riesgos y oportunidades al pasar de
una etapa a otra. Efectivamente, los
proyectos de nuevas construcciones
de gran envergadura exigen la contri-
bucién de numerosos actores (contra-
tos, ingenieria y aprovisionamiento) y
una serie de documentos integrados.
En el caso de proyecto Flamanville 3
(FA3) EPR™, no solamente se trataba
de consolidar la reconstruida cadena
de suministro de Olkiluoto 3 (OL3)
sino de poner en marcha un nuevo
proceso para optimizar la gestién de
las distintas fases del disefio y apro-
visionamiento del equipo teniendo en
cuenta las referencias contractuales y
de seguridad.

En este entorno complejo, es fun-
damental mantener una visién clara
del estado del proyecto y de los prin-
cipales problemas que plantea cada
paso de éste, antes de pasar de una
etapa a la siguiente -desde la realiza-
cién de un pedido hasta la validacién
del disefio, para iniciar después la
fabricacion y efectuar las pruebas de
aceptacion en fabrica-.

El Gate Review se revela particular-
mente importante cuando el aprovisio-
namiento del equipo se incluye en el
camino critico del proyecto, y cuando
el calendario es especialmente ajusta-
do o las interfaces son maltiples.

Gate Review: ventajas y beneficios

El proceso Gate Review facilita un me-
jor control de los riesgos y del calen-
dario con anticipacién y permite:

 Evitar la repeticién del trabajo,
gracias a una comprensiéon comuin
del estado del proyecto y de los
requisitos previos de cada etapa,
asi como del conocimiento de los
riesgos asociados al paso a la etapa
siguiente.

Iniciar lo mds pronto posible la pro-
duccién de los equipos criticos que
requiere mucho tiempo, sin tener
que esperar a que haya finalizado
todo el trabajo de disefio.

Ademas, celebrar un Gate Review
ayuda a demostrar la trazabilidad del
proceso de decision y se convierte en
uno de los resortes de seguridad de
nuestros productos y proyectos.

Factores de éxito clave

La parte mas exigente de un proyec-

to complejo y amplio como la cons-

truccién de un nuevo EPR™ consiste
en gestionar la configuracién global

(ntmero de documentos que hay que

aplicar, evolucion de los datos de en-

trada y cumplimiento de todos los re-
quisitos). De esta forma, la eficiencia
del Gate Review se basa en:

* La capacidad del director del pro-
yecto para obtener una vision glo-
bal de todos los aspectos de éste
-contractuales, técnicos o de regla-
mentacion-. Esto queda garanti-
zado por la experiencia adquirida
por nuestros equipos de gestion de
proyectos, en los que se incluyen
los miembros del proyecto FA3, por
sus funciones anteriores desempe-
fladas en la base instalada (plantas
actualmente en funcionamiento),
en las instalaciones del ciclo de
combustible y en los proyectos de
mineria. La diversidad profesio-
nal proporciona una valiosa expe-
riencia comtn y facilita esta vision
global del proyecto. El proyecto
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Taishan ya se beneficia de esta ex-

periencia de FLA3 y lo mismo suce-

dera en los préximos proyectos de

EPR™ a escala mundial.

* La experiencia profesional de Areva
en materia de aprovisionamiento,
basada en la retroalimentacion del
equipo de especialistas en diversos
campos del EPR™, han colaborado
en la optimizacion de la gestion de
las interfaces e hitos en el camino
critico del suministro de equipos.
La mayor responsabilidad del equi-
po de aprovisionamiento consiste
en garantizar la entrega del equipo
en el plazo previsto; en este senti-
do, el proceso de Gate Review es una
herramienta valiosa y fiable que
permite conseguirlo.

Aunque en el proyecto de EPR™
en Finlandia no se ha aplicado el Gate
Review, debido a las obligaciones con-
tractuales de validar todos los docu-
mentos antes de iniciar la fabricacién
del equipo, la experiencia adquirida
por los equipos de Areva contribu-
ye directamente a dotar de calidad y
eficiencia a las decisiones tomadas en
dicha revision. El proceso de revision
de los puntos de decisién, que se ini-

cié con el proyecto FA3, ha permitido
el seguimiento exhaustivo de los con-
troles de calidad y de los requisitos de
calidad, y ha optimizado el calendario
de entrega.

Gracias a las lecciones aprendidas
con el Gate Review, Areva puede ga-
rantizar el establecimiento de un ca-
lendario optimizado de la fabricacion
de sus equipos estandar, especialmen-
te de aquéllos que exige un plazo pro-
longado. Al mismo tiempo, garantiza
la mitigacion de los riesgos y facilita
la trazabilidad de todas las decisiones
y requisitos.

El nuevo proceso cubre todo el
recorrido de aprovisionamiento del
equipo, desde el enunciado de las
especificaciones y la realizaciéon del
pedido hasta la retroalimentacién
subsiguiente a la entrega. Este tltimo
aspecto es especialmente importante,
ya que alimenta directamente la base
de conocimiento de productos y pro-
veedores de Areva y mejora la capaci-
dad de la empresa para prevenir posi-
bles problemas en proyectos futuros.
Esta buena préctica formalizada en el
proyecto FA3 se aplicara sistematica-
mente en proyectos futuros.

CONCLUSION

La experiencia adquirida por Areva
en los proyecto de EPR™ actualmen-
te en proceso de construccion ser-
vira para beneficiar a las unidades
de futura construccion en los proxi-
mos afnos. Areva cuenta con amplia
experiencia en distintos sistemas de
proyectos, lo que nos permite buscar
la asociacion idénea para compartir
riesgos, optimizar los precios y au-
mentar la competitividad de la oferta.
Los socios locales, con capacidades de
valor afiadido, experiencia y conoci-
mientos técnicos, permiten mejorar
la gestién del proyecto y aumentar su
viabilidad.

Con el proceso de Gate Review se
logra un mejor control de las distintas
etapas de disefo, fabricacién, inspec-
cién y entrega del equipo. Esto es de
capital importancia cuando se trata de
componentes incluidos en el camino
critico del proyecto. La experiencia de
Areva en el proceso de Gate Review de
Flamanville 3 se aprovecha en nues-
tros proyectos en China (TSH1&2) y
en la preparaciéon de nuevos proyec-
tos para los proximos afos.

VIRLAB, S.A. Laboratorio de Ensayos de Vibraciéon y Choque

Laboratorio de ensayos de vibracién y choque constituidos en 1976, perteneciente al Grupo URBAR Ingenieros, S.A.,
empresa matriz, fabricante de maquinaria vibrante, desde los afios 50.

Mas de 1.500 ensayos realizados entre 1976 y 2011, de los cuales del orden de 900 corresponden al Sector Nuclear.

Los restantes ensayos realizados para sectores varios como el ferroviario, edlico, militar, etc.

Disponemos de dos (2) Plataformas Oleohidraulicas biaxiales independientes de 1.200x1.200 'y 2.500x2.500 mm de

superficie 1til, en las que hemos ensayado equipos de hasta 6,7 toneladas; y de dos (2) Excitadores Electrodinamicos con

los que se pueden generar vibraciones de hasta 5.000 Hz y aceleraciones de hasta 100 g, con una superficie itil maxima
de 750x750 mm. Tenemos en proyecto la adquisicién de un excitador electrodindmico de 100 kN, en el que se podran
alcanzar aceleraciones de hasta 150 g, con una superficie ttil de 1.500x1.500 mm.

Certificado por:

¢ La Entidad Nacional de ACreditaci@n, ENAC, (Certificado mimero 54/LLE131) desde 1996, para realizar
“Ensayos de vibracion y choque”.. Ultima auditoria realizada en septiembre de 2011.

* El “Grupo de Garantia de Calidad de Propietarios de Centrales Nucleares Espaiiolas”, GGCP, para
realizar “Ensayos de Simulacion Sismica”. Ultima auditoria realizada en noviembre de 2011
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