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| ntroduccion

Empresarios Agrupados (EA) es una organizacion de ingenieria fundada en 1971 para
soportar €l lanzamiento de un ambicioso programa nuclear en Espana.

Se planted como un grupo, operativamente independiente, que canalizaba |los esfuerzos y
recursos de tres empresas de ingenieria interesadas en capacitarse para € desarrollo del
disefio y gestion de proyectos en el campo nuclear.

En la actualidad las empresas socio de EA son: Técnicas Reunidas, S.A., GHESA
Ingenieriay Tecnologia, S.A., Iberdrola Ingenieria'y Construccion, S.A.U. y Gas Natural
Fenosa Engineering, S.L.U.

La gestion global de las actividades de EA esta encomendada a una agrupacion de interés
economico, Empresarios Agrupados AIE. Paralos trabajos en el exterior se constituyd una
sociedad instrumental, Empresarios Agrupados Internacional, S.A. Adicionamente, la
diversificacion en tecnologia espacial se canalizé a través de la sociedad Ibérica del
Espacio, S.A. (Iberespacio).

EA cuenta con el apoyo en recursos humanos y financieros de sus empresas socio, en
funcion de las necesidades de sus proyectos.En € afo 2012, €l grupo de empresas socio de
EA tuvo un volumen de negocio superior a los 3000 millones de euros, con mas de 215
millones de beneficios y con arededor de 9000 empleados, de los cuales 1000 estan
integrados en EA de forma permanente.

EA estaincluida en € ranking de las 225mayoresempresas internacionales de ingenieria de
larevista americana “ Engineering News-Record”.

Capacitacion en e Campo Nuclear

Constituyo el objetivo de la creacion de EA, coincidiendo
con e lanzamiento del disefio y construccion de la
Central Nuclear de Almaraz en Espana en 1971. El
proceso se organizo en base ala amplia experienciade las
empresas socio en proyectos de centrales térmicas
convencionales, de grandes infraestructuras civiles y de
plantas petroquimicas, y contd con la colaboracion alargo
plazo de unaingenieria americana, Gibbs& Hill, Inc (GHI).

C. Nuclear de Almaraz
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Bago esa formula se abordaron varios proyectos
nucleares en Espana; en el plazo de 10 afos el proceso
de capacitacion tecnologica se considerd totalmente
' completado. El alcance de EA se extendio a un amplio
| abanico de trabajos en las &eas de direccion de
proyecto, ingenieria y disefio completo de la central,
g gestion de compras y direccion de construccion, pruebas
C. Nuclear de Trillo y puesta en marcha. Este fue el alcance en €l proyecto de
la central nuclear de Trillo, para € cua EA fue la
Ingenieria del Proyecto, y empled alrededor de 10 millones de horas-hombre, con una
punta de 1.400 personas propias, el 65% personal titulado universitario.

Apoyo a las Centrales Nuclear es Espafiolas en Operacion

L as centrales nucleares requieren un apoyo técnico externo permanente, para la resolucion
de incidencias, adaptacion a los nuevos criterios de seguridad, modernizacion tecnol 6gica,
vigilancia del envgecimiento de los materiales, y operaciones especiales, como aumento
de potencia, extension de vida til, etc.

Empresarios Agrupados se ha mantenido a dia tecnoldgicamente con el fin de poder
aportar este apoyo no solo a las centrales que en su dia disefid, sino también al resto del
parque nuclear en Espanay adiversas centrales en el exterior.

Aperturaalos Mercados I nternacionales

EA ha desarrollado una agresiva labor de caracter tecnolégico y comercial que le ha
Ilevado a conseguir contratos en el campo nuclear en nuMerosos paises:

° En los EE.UU. se han realizado trabajos de ingenieria para la central nuclear de
Comanche Peak 1 y 2 durante su construccion, asi como otros servicios en las de
Lasalle, Hope Creek, Haddam Neck y Calvert Cliffs, en explotacion.

° En la mayoria de los paises de la antigua Unidn Soviética se han realizado trabajos
orientados a la megjora de |la seguridad de diversas centrales nucleares, todo €llo
financiado por los programas TACISy PHARE de la Union Europeay por el Banco
Europeo de Reconstruccion y Desarrollo (BERD).
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° EA ha sido contratada como ingenieria de la propiedad para los concursos de
seleccion de contratistas para la construccion de nuevas centrales nucleares
enTurquia, Finlandia, Republica Checa, Lituaniay Suiza.

i ° EA ha desarrollado trabajos de ingenieria
para las centrales nucleares de Laguna
Vede 1 & 2 (México), Atucha Il
(Argentina), Angra | (Brasil), Angra Il
(Brasil), Montalto di Castro (Italia),
Enrico Fermi 1 & 2 (Italia), Leibstadt
(Suiza) y Mochovce (Eslovaquia).

C.N. Angra Il, PWR, Siemens, 1300 MWe, (Brasil) e EA ha desarrollado importantes trabajos
de ingenieria en los 10 ultimos afos, como contratista de General Electric (GE), para
la central nuclear de Lungmen (Taiwan).

. EA ha venido trabajando durante mas de 4 afos en el disefio de una central nuclear
avanzada en la Republica de Sudéafrica, PebbleBed Modular Reactor (PBMR), basada
en moédulos de 165 MWe con tecnologia de gas de alta temperatura, correspondiente
a la denominada Generacion 1V (Gen 1V) de futuros reactores.Equipos Nucleares,
S.A. (ENSA) ha conseguido € suministro del Sistema Primario de Retencion de
Presion del prototipo de esta planta, con disefio de EA.

Desmantelamiento y gestion deresiduos

EA rediza proyectos para la gestion de residuos radiactivos desde su generacion en
centrales nucleares e instal aciones radiactivas hasta su almacenamiento final.

° En consorcio con Westinghouse, dos de los socios de EA— TRSA y GHESA- han
resultado seleccionados por ENRESA para e disefio del amacén temporal
centralizado (ATC) que se va a construir en Espafiay en el que se amacenara de
forma temporal todo e combustible gastado que
se genere en las centrales nucleares en operacion
en Espana hasta que se desarrolle y construya €
repositorio final.

. EA estd participando en un consorcio con
Iberdrola e Indra encargado de la gestion de
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proyecto de la clausura de las unidades 1 y 2 de la CN de Bohunice (VVER 230) en
Eslovaquia. El cliente es JAVYS, la compaiia nacional eslovaca de gestion de
residuos, y el contrato cuenta con lafinanciacion del BERD.

. Con lafinanciacion del BERD, SERAW (Staten Enterprise Radwaste) ha otorgado &l
consorcio de EA con la compafiia Britnica NUVIA, en e que EA es lider, los
servicios de consultoriay de gestion de proyecto para la clausura de las unidades 1 a
4 de la CN de Kozloduy (VVER 230) y para la construccion de la instalacion
nacional de almacenamiento de residuos radiactivos de actividad bagja y media en
Bulgaria

Participacion en Programasde | +D+i
EA desarrolla una activa participacion en programas de |+D+i en el campo nuclear:

. EA participé en € desarrollo de los reactores de Generacion 11 y 111+, APWR y AP-
1000 de Westinghouse, asi como en el ABWR y SBWR de Genera Electric, dentro
del programa americano para la certificacion por la Nuclear RegulatoryCommission
(NRC) de ese tipo de centrales.

° Resultado de la participacion de EA en el desarrollo del ABWR (Gen I11) hasido la
contratacion de importantes servicios de ingenieria, por parte de GE, para su
gecucion en Taiwan.

. EA participa desde 1997 en el desarrollo de un
nuevo tipo de reactor de GE, el ESBWR (Gen
I11") de tipo pasivo. A partir de 2015, esta
previsto su despliegue en los EE.UU. como
parte del programa del Department of Energy
(DOE) 2010. EA ha financiado su participacion
en este proyecto al 50% con fondos propios y
por el DOE.

C. Nuclear Estandar ESBWR-GE 1.600 MWe

° EA es parte activa en diversos programas de I+D de la Union Europea relacionados
con el campo nuclear. De manera especifica participa, entre otros, en los programas
de reactores refrigerados por gas, en los Very High Temperature Reactor
(RAPHAEL) y Gas CooledFast Reactor (GCFR), asi como en reactores refrigerados
por metales liquidos, en los proyectos EISOFAR, ELSY, EUROTRANS y CDT,
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todos ellos relacionados con las nuevas tecnologias de los futuros reactores de
Gen 1V orientados ala generacion eléctrica, transmutacion y otras aplicaciones.

. EA esta realizando la ingenieria FEED del proyecto Myrrha, en colaboracion con
Arevay Ansaldo. Se trata de un reactor nuclear reproductor dotado con un acelerador
de protones para demostracion de tecnologias futuras y parala produccién de fuentes
radiactivas, que seinstalaraen Doel (Bélgica).

o EA participa también en programas de 1+D de la Union Europea relacionadas con la
energiaen general y de manera especifica en los programas de generacion de hidrégeno.

o EA forma parte del grupo de empresas
europeas que durante los Ultimos 16 afios
han desarrollado €l disefio del Proyecto
ITER, orientado a demostrar la tecnologia
de fusién nuclear en un experimento a
gran escala.

Proyecto ITER e EA participa de forma relevante en

trabgjos para ITER en su fase actual de

g ecucion material en el emplazamiento de Cadarache (Francia) formando parte del

Consorcio europeo ENGAGE encargado del disefio de los edificios, las

infraestructuras y el sistema eléctrico del Proyecto ITER. . EA ha sido también €l

adjudicatario, en consorcio con Inabensa, del proyecto para €l disefio y €l suministro

del sistema central de sefiales y cabinas relacionadas con |la seguridad para € control
del primer plasma.

Diversificacion

La paralizacion del programa de construccion de centrales nucleares en Espaia, decidida
en 1983, llevd a la necesidad de buscar areas de diversificacion aprovechando las
capacidades tecnoldgicas existentes. Entre éstas, se identificaron las siguientes. centrales
termoel éctricas, programa espacial europeo y proyectos singulares.
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Centrales Termoeléctricas

A finales de los afios 70, EA inicid proyectos
completos de centrales térmicas de carbon, de
los que se han gecutado 14 unidades. 8 en
Espafia, 2 en México, 1 en Filipinas, 2 en Chile
y 1 en Argentina,, ademas de diversos trabajos
8 de consultoria en ese campo. Al dia de hoy se
B8 han finalizado o se trabaja en 31 proyectos entre
carbon y fuel-oil, con una potencia instalada de
17.325 MW.

Central Térmica de Ciclo Combinado Brazi, Rumania
(2x2x1 multi-eje, 865 MW)

EA esta desarrollando laingenieriay disefio del mayor proyecto termoel éctrico actual, con
cinco grupos supercriticos duales de fuel pesado y gas con una potenciatotal de 2.708 MW
en Yanbu, Arabia Saudi con extraccion de vapor para una planta desaladora de
550,000 m>/d.

A principio de los afios 2000 la nueva generacion eléctrica se orientd en muchos paises
preferentemente hacia €l gas natural como combustible, utilizando centrales de ciclo
combinado de elevado rendimiento termodinamico y moderado impacto medioambiental.
EA seintrodujo en este campo, llevando a cabo 47 proyectos con una potencia conjunta de
28.927 MW, de los que 12, con una potencia conjunta de 6.986 MW, estan en fase de
construccion. Mas del 60% de la potencia se harealizado en proyectos en el extranjero.

Capturade CO»

EA participa en € proyecto OXY-CFB-300. Se trata de
un proyecto de demostracion comercial integral de
Captura y Almacenamiento de Carbono, incluyendo la EEas
captura, transporte y almacenamiento de CO2. Este =
proyecto se encuadra dentro del marco europeo de %
potenciacion de las tecnologias limpias en €l uso [
del carbon para la produccion de energia eléctrica. 8
Consiste en una planta con un potencia bruta de
330 MWe, provista de una caldera supercritica de
Lecho Fluido Circulante con oxicombustion, y
posterior almacenamiento del CO, en un acuifero salino.

OXYCFB300
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Programa Espacial Europeo

En la segunda mitad de los afios 80, EA diversificd sus actividades hacia el campo
espacial.

La estrategia consistio en constituir una Sociedad, Ibérica del
Espacio, S.A. (Iberespacio). Los trabgjos a desarrollar estaban
relacionados inicialmente con los lanzadores espaciales Ariane
4 y Ariane 5, e incluian, Simulacion de Sistemas, Andlisis
Estructural Avanzado, Fiabilidad, Andlisis de Datos de Vuelo,
etc.

Las capacidades para € desarrollo de esas actividades
provenian fundamentalmente del campo nuclear. En el area de
Simulacion de Sistemas, EA habia acordado con la ESA, antes
de la creacion de lberespacio, € desarrollo de un programa
informético, EcosimPro, orientado a la simulacion dinamica de
sistemas de soporte de vida en naves espaciales tripuladas.
Posteriormente, el programa, cofinanciado con ESA, se reoriento a la simulacion dinamica
de sistemas con caracter universal, paralo cual se haido completando y dotandolo de las
correspondientes librerias. EcossmPro es hoy el programa de simulacion de ESA para
propulsion espacial,utilizando la libreria ESPSS, actualmente en fase de desarrollo por EA.
EA continla desarrollando EcosimPro y 1o comercializa, encontrandose entre sus usuarios
las agencias espaciales norteamericana (NASA), canadiense (CSA), francesa (CNES) e
India (1SRO).

Motor Criogénico Ariane 5

En la actualidad Iberespacio esta desarrollando una nueva linea de negocio que incluye el
disefio y suministro de sistemas de transporte de calor, basados en circulacion por
capilaridad de fluidos con cambio de fase entre |la fuente friay la caliente. La aplicacion de
estos sistemas esta orientada inicialmente a la refrigeracion de los sistemas el ectronicos de
los satélites espaciales en vuelo, aungque se anticipan otras futuras aplicaciones de gran
interés.

Proyectos Singulares
EA ha mantenido como estrategia la realizacion de proyectos singulares que requieran

capacidades especiales. A ese respecto, y a titulo de g emplo, se describen a continuacion
siete proyectos con estas caracteristicas:
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° Estudio estructural dindmico del comportamiento en
vuelo del cuello del motor VIKING del lanzador Ariane
4. Las grandes no linealidades en e comportamiento de
los materiales compuestos obligaron a poner a punto un
proceso de andlisis muy sofisticado y complgjo. Los
resultados sirvieron para anadizar las causas de los
problemas detectados en el equipo y proponer soluciones
para mejorar su comportamiento estructural.

° Estudio de fiabilidad del transbordador espacial de la
NASA. Se llevdé a cabo un andlisis probabilista de
seguridad del motor criogénico principal (SSME) y de
los cohetes de propulsion solida (RSRM). Motor Viking de Ariane 4

° Apoyandose en sus capacidades

PROOSIS en smulaciéndinamica, EA ha

[TPOQZIZ PRopulsion participadoen el proyectodel

B R paiect campo aeronautico VIVACE, del 6°
riented .

Simulation Programa Marco de la Unidn

Software Europea, en elque ha desarrollado

un programa informético, PROOSIS,
gque servira deherramienta comun para
toda la industria europea relacionada con motores de aviacion. Se trata de imponer un
estandar que facilite la participacion conjunta de la industria en €l disefio de nuevos
motores. De hecho, PROOSIS ya ha sido adquirido e implantado como herramienta
de disefio por algunos suministradores de motores aeronauticos.

. Disefio de la Cupula y de la Mecanica del Gran Telescopio de Canarias,
GRANTECAN. Se trata de uno de los telescopios mayores del mundo (10,4 m de
didmetro del espejo primario). EA, en colaboracion con |berespacio y GHESA,
desarroll6 el disefio basico estructural del Telescopio, asi como € disefio de detalle y
el suministro de la cupula completa y de la estructura moévil con todos sus
mecanismos y elementos de movimiento y posicionamiento del telescopio. EA se
responsabilizé de la supervision de lainstalacion de estos elementos, asi como de sus
pruebasy puesta a punto.
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o Disefio de la Mecanica dd European
ExtraLargeTelescope (E-ELT), futuro
telescopiogigante con espgo primario
de 39m dedidmetro. La estructura
compuesta, con suscorrespondientes
movimientos de azimutelevacion, tiene
un peso de méas de3.000 Tm. estando
dotado de wuna granprecision de
apuntamiento. EA hadesarrollado €
disefio y tiene presentadauna oferta

vinculante ala ESO para ser el suministrador global de la Mecanica del Telescopio.

Telescopio E-ELT — 39m. Espejo Primario

. Participacion en los proyectos HYTHEC
(HydrogenProductionby Thermochemical Cycles), INNOHY P-CA
(InnovativewaysforHydrogenProduction) y HYCYCLES (Materials and
ComponentsforHydrogenProducti onby Sul f 1
urBasedThermochemical Cycles) todos @ I I
ellos del Programa Marco de la UE, ””“ e

orientados a demostrar la viabilidad de HSO—a—' H,0 + SO,

. L, . ; —* 850, +%0,
generar hidrégeno mediante procesos a alta
temperatura. EA se ha responsabilizado del

) Electrolysis (90°C)

acoplamiento de |l os futuros reactores de alta H,S0, + Hy+— SO, + 2H,0
temperatura o de hornos solares a los i i M %‘rl .
procesos termoguimicos. Estos proyectos

continlan en e 7° Programa Marco
integrados en las actividades de Gen V.

° Participacion en el disefio de una planta piloto de captura de CO2 y produccién de H2
en lacentral de gasificacion de carbon de ciclo combinado de Puertollano.
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Acronimos

ABWR Advanced Boiling Water Reactor

AENA Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea

AP-1000 Advanced Pressurized Water Reactor ~ 1000 MW

APWR Advanced Pressurized Water Reactor

ATC Almacén Tempora Centralizado

BERD Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo

BWR Boiling Water Reactor

DOE Department of Energy (EE.UU.)

EA Empresarios Agrupados

EAI Empresarios Agrupados Internacional, S.A.

E-ELT European Extra LargeTelescope

ENSA Equipos Nucleares, S.A.

ESA European Space Agency

ESBWR Economic Simplified Boiling Water Reactor

ESO European Southern Observatory

ESPSS European Space Propulsion System Simulation (LibreriaEcosimPro)
FEED Front End Engineering & Design

GE General Electric

GHI Gibbs & Hill, Inc. (Nueva Y ork)

GRANTECAN Gran Telescopio de Canarias

ITER International Thermonuclear Experimental Reactor

NRC Nuclear Regulatory Commission (EE.UU.)

PBMR PebbleBed M odular Reactor

PHARE Programa de |la UE para Asistencia Técnica a Paises del Este de Europa
PWR Pressurized Water Reactor

SBWR Simplified Boiling Water Reactor

TACIS Programade |la UE para Asistencia Técnicaa Paises CIS

W Westinghouse
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