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Hans Frewer, Doctor Ingeniero, ha sequido cursos
de adiestramiento como Ingeniero Eléctrico y
Nuclear en Alemania y Estados Unidos.

Desde 1958 es miembro del Departamento de
Desarrollo de Reactores de la empresa Siemens.
Desde la fundacién, en 1969, de KWU ejerce el
cargo de Vicepresidente Ejecutivo, siendo
responsable de las divisiones Técnica y de Proyectos.
También ocupa la presidencia de la empresa de
reactores rapidos INTERATOM y otras filiales en el
campo del ciclo de combustible. Es Vicepresidente
de las empresas nucleares brasilefias NUCLEN y
NUCLEP y de la empresa de ingenieria nuclear
argentina ENACE.

Con motivo de la Tercera Conferencia Internacional de
Transferencia de Tecnologia (ICONTT III), Kraftwerk Union
AG (KWU) expone las condiciones previas necesarias para
una transferencia eficaz de tecnologia vy, tomando como
ejemplo su cooperacién con Brasil, Argentina y Espafia,
describe su concepto y las experiencias acumuladas durante
mas de dos décadas de transferencia de tecnologia.

En el sector de la energia nuclear, la Repiiblica Federal de
Alemania estuvo en la situacién particular de que hasta que
no recuperd su soberania en 1955 no pudo empezar los estu-
dios correspondientes, encontrandose entonces, por asf decir-
lo, en el punto de partida.

En un principio, la industria nuclear alemana fue receptora
de Know-how, sentando, mediante la ayuda de licencias y de
entrenamiento «on the jobs, las bases para recuperar en pocos
afios este retraso. Luego siguié desarrollando estas tecnolo-
gias hasta alcanzar el elevado nivel que se refleja en los bue-
los resultados obtenidos en la explotacién de las centrales
nucleares construidas por KWU en Alemania y en el extran-
jero.

Una particularidad del mercado alemén consiste en que
desde un principio las centrales nucleares se construyeron, y
se siguen construyendo, segiin la modalidad de llave en mano,
bajo la direccién de un contratista general, manteniendo los
operadores/propietarios una parte importante en las decisio-
nes sobre la tecnologia a emplear. Asi, las 31 centrales nu-
cleares operadas por KWU en Alemania se construyeron se-
giin la modalidad de llave en mano. Gracias a esto, KWU ha
acumulado profundas experiencias en la construccién de
proyectos complejos y sofisticados, asi como en las actividades
asociadas a los mismos.

KWU es la tinica empresa en el mundo que ha trabajado
en todo el amplio espectro de la tecnologia nuclear: centrales
con reactores de agua ligera a presién, reactores de agua en
ebullicién, reactores de agua pesada y reactores rapidos refri-
gerados por sodio, cada una de las cuales representa tenden-
cias totalmente independiente en lo que a su desarrollo se
reflere. Las experiencias ganadas en cada tipo de reactor han
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Dr. Ing. Hans Frewer has been trained as electrical
and nuclear engineer in Germany and the United
States.
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Since the foundation of KWU in 1969 he is
Executive Vice President, responsible for the
technical and project divisions.

Dr. Frewer is in parallel Chairman of the German
fastbreeder company INTERATOM and other
subsidiaries in the fuel cycle field. Furthermore he is
Vice Chairman of the Brasilian nuclear companies
NUCLEN and NUCLEP as well as of the Argentine
nuclear engineering company ENACE, »

On the occasion of the «Third International Conference on
Nuclear Technology Transfer» (ICONTT III) Kraftwerk Union
AG (KWU) presents the prerequisites for effective nuclear
technology transfer and uses the example of its cooperation
with Brazil, Argentina and Spain to describe its concept and
the experience it has accumulated during almost two decades
of technology tranfer transfer.

The Federal Republic of Germany found itself in an
extraordinary situation in the field of nuclear power, since it
was not allowed to get involved in this sector until regaining
sovereignty in 1955, and then practically started from scratch
in respect of nuclear technology.

At first, the German nuclear industy itself received Know-
how and, with the aid of licenses and on-the-job training,
created the basis for catching up with the other countries in
only a few years. Today its technology has reached the high
standard reflected by the good operating results of the nuclear
power plants built by Kraftwerk Union AG (KWU) in Germany
itself and abroad.

It is a special feature of the German market that nuclear
power plants were built from the very beginning and continue
to be built as turnkey plants by a general contractor with the
involved owner/operators having a strong say in the definition
of the technology. Thus, in Germany the turnkey concept
formed the basis for a total of 31 nuclear power plant orders
which have been handled by KWU. Through this turnkey
processing concept KWU has accumulated an experience
potential in the construction of complex and sophisticated
turnkey projects and the associated activities.

KWU is the only company in the world to have built the
broad spectrum of nuclear power technology, boiling and
pressurized light water reactor, heavy water reactor and
sodium-cooled fast breeder nuclear power plants which today
each represent completely independent trends in terms of
development. Here the experience gained with each different
type of reactor has formed an essential basis for the generic
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Obra de la central nuclear Trillo I.

constituido una base esencial para el éxito genérico de desa-
rrollos ulteriores. Desde hace muchos afios, la excelente fiabi-
lidad de las centrales de KWU viene confirmando su calidad
inherente; por ejemplo, en 1984 el factor de utilizacién de las
centrales de KWU fue del orden del 82,7 %.

KWU ha tenido éxito en Alemania vy en el extranjero con su
modelo de contratista general y es, por tanto, no solamente
suministradora de NSSS vy del turbogrupo, sino al mismeo
tiempo ingeniero proyectista y contratista general para toda la
central a construir segin la modalidad de llave en mano, con
plena responsabilidad de la puesta en servicio, asi como de la
capacitacién del personal de explotacién. Una ingenieria inte-
grada y una direccién de proyectos integrada, asl como un sis-
tema uniforme de control de calidad para la planta entera,
dan lugar a una tecnologia coherente para la que se pueden
dar todas las garantias.

La experiencia como contratista general reviste importancia
particular también en la exportacién de centrales nucleares,
puesto que constituye la base para la participacién sin contra-
tiempos de la correspondiente industria nacional, asi como
para una transferencia eficaz de tecnologia. El interés de la
mayor parte de los paises receptores no se centra en la impor-
tacion de centrales nucleares completas y llave en mano, sino
mas bien en una cooperacion que contribuya al avance tecno-
légico de su industria nacional. De la multitud de posibilidades
de cooperacion y de distribucién internacional de actividades,
se eligi6é en cada caso, en acuerdo con estos paises, la que, te-
niendo en cuenta los intereses mutuos, parecia mas conve-
niente. De modo que las cooperaciones de KWU con estos

Construction Site of Trillo I Nuclear Power Plant.

success of further development. For many years, the excellent
availability of KWU plants has been confirming their inherent
quality; for example in 1984, the mean load factor of KWU's
plants was 82.7 %.

KWU has been successful in Germany and abroad with its
general contractor model and is therefore not only supplier of
NSSS and turbine generator, but at the same time also
architect engineer and general contractor for the turnkey
overall plants, with full responsibility for commissioning and
training of utility operating personnel. Integrated engineering,
integrated project management and a uniform quality assuran-
ce system for the whole plant produce coherent technology for
which overall guarantees can be given.

The experience accumulated as general contractor is of
special importance for the export of nuclear power plants, since
it provides the basis for smooth participation of the respective
national industry and for efficient technology transfer. Most of
the recipient countries are interested less in importing complete
turnkey nuclear power plants but rather in cooperation which
enhances their national industry in terms of technology. In
agreements concluded with these countries, the possibility
which appeared most expedient in the light of the mutual
interests was selected from the numerous possibilities for
cooperation and international division of labour. Thus, coope-
ration between KWU and these countries also covers the
transfer of nuclear technolgoy not only in respect of the
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F 1 KWU and its International Cooperation Partners.

paises abarcan también la transferencia de tecnologia nuclear,
no solamente para la fabricacion de componentes para cen-
trales nucleares, sino también para las funciones de ingenieria
y de direccién destinadas a la planificacién y la construccién
de centrales nucleares.

Ya desde siempre KWU ha adaptado a cada pais este con-
cepto de cooperacion, es decir, ha ajustado el volumen de
cooperacién, de transferencia de tecnologia y de suministros a
las necesidades del pais en cuestién. Una cooperacién de esta
fndole incluye muche mas que la concesién de una licencia.
Por una parte, la transferencia de tecnologia constituye un
proceso dindmico que no se limita al Know-how en el sentido
estricto de la palabra, lo que seria suficiente para imitar una
tecnologia, sino que involucra también el Know-why, permi-
tiendo, de esa forma, el desarrollo ulterior auténomo de la
tecnologia. Por otra parte, la cooperacién abarca también una
ayuda para el desarrollo de la infraestructura nuclear, lo que,
en muchos casos, es condicién necesaria para poder estable-
cer la transferencia de tecnologia en el sentido propio de la
palabra. Un objetivo sumamente importante de la cooperacién
es la adaptacién de la tecnologia transferida a las realidades
vy necesidades del pais receptor, de tal modo que el funciona-
miento, la fiabilidad y la sequridad de las centrales nucleares
construidas con tecnologia adaptada sean los mismos que en
las construidas en Alemania, pero de manera que se consiga
en las primeras etapas una elevada participacién de la indus-
tria del pais receptor.

Requisito indispensable para una transferencia eficaz de
tecnologia nuclear en toda su extension y complejidad es que
el pafs receptor tenga un programa a largo plazo de construc-
cién de plantas nucleares, asi como un programa consecuente
con el anterior para una cooperacién a largo plazo. De esta
forma, v sobre la base de la tecnologia suministrada, el pais
receptor adquiere independencia en la construccion de plan-
tas nucleares dentro de un periodo determinado. Los paises
industrializados, por el contrario, han de asumir los costes v
riesgos de los programas de investigacion y desarrollo, con la
finalidad de alcanzar este estado por medio de reactores de in-
vestigacién vy un aumento escalonado de la potencia de las
plantas nucleares, y han tenido que pagar frecuentemente en
este proceso por errores costosos.

La fig. 1 muestra el amplio espectro de cooperaciones inter-
nacionales de KWU en los sectores nuclear y convencional.

A continuacién se expone la capacidad de adaptacién de la
transferencia de tecnologia a las necesidades de los paises y a
la realidad nacional, tomando como ejemplo las cooperacio-
nes con Brasil, Argentina y Espafia, cuyas estructuras particu-
lares son diferentes.

BRASIL

La primera central nuclear brasilefia, Angra 1, se importd
practicamente en su totalidad de los Estados Unidos, por lo
que la participacién de la industria brasilefia fue relativamente
modica. A la vista de la importancia que, a largo plazo, se

manufacture of nuclear power plant components, but also in
respect of engineering services for nuclear power plant design
and construction and the management thereof.

From the very beginning KWU has tailored the cooperation
concept to the circumstances in each country, i. e, it has
geared the scope of cooperation, technology transfer and
supplies to the needs of the given country. Cooperation of this
nature goes well beyond the granting of a license. On the one
hand, technology transfer is a dynamic process which is not
restricted to Know-how in the narrower sense as would be
sufficient for imitating a technology, but includes also Know-
why and thus enables independent further development
of technology. On the other hand, cooperation also covers
assistance in the organization of the nuclear infrastructure
which in many cases creates the prerequisites for actual
technology transfer. An extremely important task of coopera-
tion is the adaptation of transferred technology to the
circumstances and needs of the recipient country such that
the nuclear power plants built with the adapted technology
function just as properly and are just as reliable and safe as
those built in Germany, but that at the same time a high degree
of participation of the recipient country’s industry is achieved at
an early stage.

Prerequisite for the meaningful transfer of nuclear technolo-
gy, in its entire scope and complexity, is a long-term nuclear
power plant construction program in the recipient country and
a related program for long-term nuclear cooperation. In this
manner, the recipient country attains independence in the
construction of nuclear power plants within a certain time fra-
me on the basis of proven technology. By contrast, industrialized
countries had to undertake costly and risky research and deve-
lopment programs in order to achieve this status via research
reactors and a step-by-step uprating of nuclear power plants,
and had in the process often to pay for costly errors.

The broad spectrum of KWU'’s international cooperation in
the nuclear and conventional field is shown in fig. 1.

The example of the differently structured cooperation
agreements with Brazil, Argentina and Spain is used in the
following to illustrate the adaptabilitiy of technology transfer to
the needs of the countries and the national circumstances.

BRAZIL

The first Brazilian nuclear power plant, Angra 1 (657 MW),
was imported more-or-less complete from the USA, thus
permitting Brazilian industry only fairly modest involvement in
the project. In view of the important role nuclear energy is
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espera que la energia nuclear tenga para el suministro de co-
rriente eléctrica, en el afio 1975 Brasil se decidié por un pro-
grama nuclear cuyo objetivo consiste en llegar a dominar in-
dustrialmente la técnica nuclear basada en el reactor de agua
a presion. A tal fin, Brasil concerté con la Repiiblica Federal
de Alemania un acuerdo sobre cooperacién nuclear que prevé
una amplia transferencia de tecnologia, y cuyos objetivos son:

— Desarrollo de la infraestructura industrial para la planifi-
cacion, la construccién vy la explotacién de centrales nu-
cleares.

— Creacién de una industria del ciclo de combustible
nuclear.

— Absorcién de la tecnologia nuclear alemana y adaptacién
de la misma a las realidades y necesidades nacionales.

— Creacion de una base para el futuro perfeccionamiento de
tecnologia nuclear,

— Promocion del nivel industrial general mediante el domi-
nio de una tecnologia de vanguardia que repercuta sobre
amplios sectores de la industria.

A tal fin, Brasil tuvo acceso a todas las tecnologias necesa-
rias para la construccién y explotacién de sus centrales nu-
cleares, incluyendo el correspondiente ciclo del combustible
nuclear. Mientras que mundialmente el acceso a las tecnolo-
gias nucleares estd supeditado a restricciones especificas y de-
pende de los cambios en las circunstancias politicas, la libre
transferencia de tecnologia entre la Repiblica Federal de Ale-
mania y Brasil se garantiza por medio de un acuerdo intergu-
bernamental entre ambos paises, apoyado por el acuerdo tri-
lateral de salvaguardia y garantizado para toda la duracién
del mismo.

La estructura de la cooperacién germano-brasilefia esta re-
presentada en la fig. 2. La transferencia de tecnologia no tiene
lugar solamente entre KWU y NUCLEBRAS (la empresa es-
tatal para el programa nuclear) v sus filiales NUCLEN, NU-
CLEP y NUCLEI sino que consiste en un gran nimero de
asociaciones entre empresas extranjeras y nacionales, existien-
do, hasta la fecha, 33 acuerdos de cooperacién.

En la practica, la transferencia de tecnologia se realiza,
principalmente, mediante:

— el entrenamiento de expertos brasilefios en Alemania, por
cooperacion activa en proyectos de centrales nucleares o
en la fabricacién de componentes;

— la delegacion de expertos de empresas alemanas para la
transferencia de experiencias a empresas brasilefias aso-
ciadas:

— la entrega de documentos técnicos, tales como descripcio-
nes, calculos, planos, especificaciones, procedimientos de
célculos, programas de computacién, informes sobre en-
sayos, procedimientos para la gestién de proyectos y para
la garantia de calidad, normas y reglamentaciones;

— en el caso de NUCLEN (empresa para la ingenieria de
centrales nucleares, fundada en el afio 1976), la compro-
bacion, por parte de KWU, de la documentacién de
proyectos, asi como el apoyo debidamente encauzado v el
asesoramiento en cuestiones individuales.
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expected to play in the country’s long-term power supply, in
1975 Brazil opted for a nuclear energy program aimed at
achieving full industrial command of nuclear technology based
on the pressurized water reactor, To this end, Brazil concluded
an agreement on nuclear cooperation with the Federal
Republic of Germany, providing for a comprehensive transfer
of technology with the following objectives in mind:

— Building up the industrial infrastructure required for the
planning, construction and operation of nuclear power
plants.

— Establishing a nuclear fuel industy.

— Assimilating German nuclear technology and its adaptation
to national circumstances and requirements.

— Creating a basis for continued independent development of
nuclear engineering.

— Raising the general industrial level through command of
sophisticated technology extending to large areas of
industry.

Brazil was granted access to all of the technological skills
required for the construction and operation of its nuclear
power plants and the associated fuel cycle. Whereas access to
nuclear engineering technology worldwide is governed by
special restrictions and is dependent on changing political
factors, the unimpeded transfer of technology between
Germany and Brazil provided for under the terms of the
intergovernmental agreement between the two countries and
flanked by the trilateral safeguards agreement has been
guaranteed for the entire period of the agreement.

Fig. 2 illustrates the structure of German-Brazilian coopera-
tion. The technology transfer does not just involve KWU and
NUCLEBRAS (the state-owned company for the nuclear ener-
gy program) together with its subsidiaries NUCLEN, NUCLEP
and NUCLEI but also extends to numerous partnerships
between foreign and local companies in respect of which 33
cooperation agreements have been concluded to date.

In practise, the technology transfer is realized chiefly by:

— Training of skilled Brazilian labour in Germany through
active participation in nuclear power plant projects or in the
manufacture of components.

— Assignment of specialists from German companies to
transfer experience through active involvement in Brazilian
partner companies.

— Handing-over of technical documents such as descriptions,
calculations, drawings, specifications, computation proce-
dures, computer programs, test reports, procedural state-
ments on project management and quality assurance,
codes and standards.

— In the case of NUCLEN (nuclear power plant engineering
company), founded in 1976, review of project documents by
KWU and assistance and advice in individual questions, on
request.



La situacién de la transferencia de tecnologia v las expe-
riencias mas importantes son las siguientes:

La ingenieria de centrales nucleares incumbe a NUCLEN,
que colabora intensamente con las empresas de ingenieria pri-
vadas del pais. Ya en Angra 2 y 3, de 1.309 MW cada una, y
que son las dos primeras centrales del plan de cooperacion
germano-brasilefio, NUCLEN y sus subcontratistas realizan
aproximadamente el 60 % de las actividades de ingenierfa. La
organizacién de los departamentos especializados de NU-
CLEN vy la instruccién de especialistas han progresado de tal
forma que ahora se elaboran la mayoria de los sistemas eléc-
tricos y mecénicos en el Brasil. Aquellas dreas de la ingenieria
basica en las que NUCLEN no interviene todavia en Angra 2
y 3 caeran bajo su responsabilidad en las plantas siguientes,
llegando asf a una participacién del 80 % del volumen total de
la ingenieria para la planificacién, la construccion y la puesta
en servicio.

Fabricacion de materiales, semiproductos y componentes.
Son aproximadamente 360 las empresas brasilefias que se han
calificado ya para suministros y prestaciones para el progra-
ma nuclear, dentro de los distintos grados de calidad requeri-
dos; 80 de ellas ya recibieron érdenes de suministro. Muchas
de estas empresas han emprendide grandes esfuerzos para
cualificarse en este mercado nuevo, efectuando inversiones
adicionales, instruyendo a personal especializado e implemen-
tando los programas de garantia de calidad necesarios. Asi-
mismo concertaron contratos de Know-how con empresas
extranjeras experimentadas.

La transferencia de tecnologia da lugar a la adopcion de
materiales, procedimientos de fabricacién, productos y medi-
das de calidad de nueva concepcién, que se utilizaran también
fuera del sector nuclear.

Fabricacion de componentes pesados. Para la fabricacién
de los componentes pesados del NSSS de centrales nucleares
se fundé una fabrica especializada (NUCLEP), transfiriendo
las empresas europeas correspondientes las tecnologias que
se precisan. Este Know-how le ha permitido a NUCLEP cons-
truir, con éxito, la parte inferior del recipiente de presion para
la central nuclear argentina Atucha I, lo que representa el
primer encargo de exportacién importante. Este recipiente de
presion de Atucha Il es el mds grande que jamas ha sido
construido en el mundo.

Aparte de su espectro original de productos, a partir de An-
gra 2, NUCLEP suministrara también el condensador de la
turbina.

Instruccin de personal especializado, entrenamiento. La
instruccién del personal para trabajos cualificados del sector
nuclear se realiza preponderantemente en Brasil, intervinien-
do también expertos procedentes de Alemania. Las personas
clave en todos los campos de actividades mencionados se ins-
truyen ademés en Alemania segin la modalidad «on the jobs.
Hasta la fecha han sido preparadas unas 450 personas apro-
ximadamente, por periodos que se extienden desde unos me-
ses hasta varios afios. Con ello, los programas de instruccion
previstos en el ambito de la transferencia de tecnologia se
cumplieron en dos terceras partes.

Construccién de las centrales nucleares. Debido a restriccio-
nes presupuestarias existentes en el pais desde hace varios
afios, el comienzo de la operacién de Angra 2 y 3 se ha apla-
zado, segun el cronograma actual, hasta 1991 y 1992, respec-
tivamente. Las obras civiles de Angra 2 estan terminadas en
mas del 60 %. Una proporcién superior al 80 % de los sumi-
nistros nacionales fue ya encargada y una parte notable ya
suministrada. En cuanto a los suministros de importacion,
mas de un 70 % fue remitido a Brasil. En este afio requieren
adjudicarse los contratos para el montaje de los sistemas me-
cénicos v electrotécnicos.

ARGENTINA

La colaboracién nuclear a nivel industrial entre Argentina y
Alemania comenzd en 1968, con el encargo para Atucha |
(367 MW).

El reactor Atucha I fue desarrollado en Alemania. Al igual
que los reactores de agua ligera presurizada posee un reci-

The technology transfer status and the most significant
experience are as follows:

Nuclear power plant engineering is the task handled by
NUCLEN collaborating intensively with privately-owned Brazi-
lian engineering companies. As early as Angra 2 and 3,
the first two nuclear power plants (1309 MW each) under the
German-Brazilian cooperation agreement, NUCLEN and its
subcontractors are responsible for about 60 % of all engineer-
ing work. The structure of NUCLEN’s engineering depart-
ments and the training levels of its specialist staff are so
advanced that the majority of mechanical and electrical
systems are already being processed in Brazil. Those areas of
the base engineering which NUCLEN does not yet cover with
Angra 2 and 3 will be its responsibility in follow-up plants and it
will thus cover 80 % of the total volume of engineering work
associated with planning, construction and commissioning.

Manufacture of materials, semi-finished products and com-
ponents. Up to date, about 360 Brazlian companies have
been qualified to provide supplies and services for the various
requirement categories of the nuclear energy program; of
these, 80 have already been awarded contracts. Many of these
companies have gone to great length to qualify themselves for
this new market through additional investments, the build-up
of qualified specialist personnel and the introduction of the
necessary quality assurance programs, and have concluded
Know-how agreements with experienced foreign companies to
this end.

Technology transfer leads to the adoption of new types of
materials, manufacturing procedures, products and quality
assurance provisions, which are applicable outside the nuclear
power plant sector as well.

Manufacture of heavy components. A specialized factory
(NUCLEP) was set up for the manufacture of heavy compo-
nents for the NSSS of nuclear power plants, and the
necessary technology was transferred from the appropriate
European companies. It was this Know-how that also enabled
NUCLEP to manufacture the lower part of the reactor
pressure vessel for the Argertinian nuclear power plant Atucha
Il and thus to implement its first important export order. This is
the largest reactor pressure vessel ever to be manufactured
anywhere in the world.

Over and above its original product spectrum, NUCLEP will
also be supplying the turbine condenser for Angra 2 and
successive plants.

Establishment of skilled personnel, training. The major part
of training personnel to handle qualified assigments in the
nuclear sector is taking place in Brazil with the help of skilled
staff from Germany. Key workers in all specified spheres of
activity are also undergoing on-the-job trainign in Germany. So
far some 450 people have been trained on-the-job for periods
ranging from a few months to several years. About two thirds
of the training programs provided for within the scope of the
technology transfer have now been completed.

Construction of nuclear power plants, Owing to the budget
restrictions of the country in recent years, the start of operation
of Angra 2 and 3 had to be deferred according to the current
schedule until 1991 and 1992, respectively. More than 60 % of
civil engineering work at Angra 2 has been completed. More
than 80 % of national supplies have been ordered and a
considerable portion of these have already been supplied. More
than 70% of imports have already been shipped to Brazil.
Contracts for the installation of mechanical and electrical
systems are to be awarded this year.

ARGENTINA

Nuclear cooperation on an industrial level between Argenti-
na and the Federal Republic of Germany started in 1968 with
the order for Atucha I (367 MW).

The Atucha [ reactor was developed in Germany and is of
the pressure vessel type common in pressurized light water
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RECUBRIMIENTOS

Para la proteccion contra la
CORROSION y ABRASION

PRODUCTOS DE GOMA GARAY, S.A.
ofrece una capacidad de servicio
integral y experimentada en el campo
del caucho técnico y, principalmente, en
el campo de la lucha contra la
corrosion y la abrasion, o la accion
conjunta de ambas.

La experiencia de utilizacién de toda su
gama de ebonitas, caucho natural, y
cauchos sintéticos, (butyl, cloropreno,
NBR, EPDM, Hypalon, etc) en
aplicaciones industriales de todo orden,
permiten aconsejar en cada caso, la
solucién 6ptima desde el punto de vista
técnico y econdmico.

—GOMA GARAY-

PRODUCTOS DE GOMA GARAY, S. A.

DIRECCION POSTAL: APARTADO 1179 - BILBAO
- TELEFONO 499 83 00* - TELEX 31783 GRAY

PrTHIFRTA an

PROCESOS EN CAMPO

SISTEMAS EN FRIO

Mediante laminas autovulcanizantes de
curado lento a répido a base de
policloropreno, caucho natural, etc.

Con ldminas prevulcanizadas por adhesién
en frio, sobre soporte metdlico o de
hormigoén.

Enlucidos anticorrosivos, en aquellos
casos en gque el medio quimico lo permita
y cuando se desee una solucion
economica,

SISTEMA EN CALIENTE
Vulcanizacion con aire caliente o con vapor
de agua a presion atmosférica.

L

—GOMA GARAY-

CAMPOS DE APLICACION
NUESTROS RECUBRIMIEN1

Nuestra experiencia y la fiabilidad de
nuestras técnicas nos permiten dispone
una extensa Lista de Referencias,
particularmente en las industrias siguier

INDUSTRIA QUIMICA

Fabricacion, mantenimiento, transporte
almacenamiento de:

Acido acético, clorhidrico, citrico,
fluorhidrico, férmico, oxalico, tartarico, ¢
Materiales colorantes.

Productos farmacéuticos.

Colas.

Productos detergentes.

Polvoras y explosivos.

ELECTROQUIMICA

Fabricacién de cloro, sosa, hipocloritos,
cloratos (celdas y accesorios de todo t
cubas de preparacion de salmuera, col
de cloro, etc...

FABRICA DE ABONOS

Cuba de ataque. Acido fosférico,
evaporador, condensador, cubas de
almacenamiento. Potasa. Abonos liquidc

PAPELERAS Y CELULOSAS
Torres de blanqueo, lejiadoras,
hidrociclones.

INDUSTRIA METALURGICA

Cubas de decapado, cristalizadores,
cadenas y conductos de aspiracion,
almacenamiento de bafios usados.
Cubas de fosfatado, niquelado, cobreac
cadmiado, oxidacion anddica y tratamie
de aceros inoxidables.

TRATAMIENTO DE MINERALES
Celdas de flotacion de todos los mode
Clasificadores.

Decantadores,

Cubas de ataque de minerales.
Lixiviacién de minerales de uranio.
Hidrociclones.

TRATAMIENTO DE FLUIDOS
Aguas industriales y alimenticias.
Efluentes.

TRATAMIENTO DE GASES
Ventiladores. Torres de lavado
(scrubbers)

CONSTRUCCION NAVAL Y PESQUEI
Tanques de transporte de productos
quimicos.

Proteccion de condensadores, cajas de
agua y canalizaciones.

Haladores de redes.

TRANSPORTES POR CARRETERA
Y FERROCARRIL
Cisternas y contenedores.
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F lll Structure of Argentine-German Nuclear Cooperation.

piente a presion, pero funciona con uranio natural y agua pe-
sada. El concepto de este tipo de central nuclear es muy simi-
lar al reactor usual de agua ligera a presién.

Se trataba de un encargo para suministro llave en mano,
acordandose al mismo tiempo la participacién de la industria
nacional argentina en la mayor extensién posible. Se alcanzo,
en efecto, una participacién nacional del 35% de los costes
totales de la planta, lo que lleva consigo una considerable
transferencia de Know-how a un gran nimero de industrias y
empresas de ingenierfa.

Después de un periodo de construccién de solamente seis
afios se puso en servicio la central nuclear Atucha I en 1974.
Durante los primeros diez afios de operacién, la planta ha
trabajado muy satisfactoriamente y ha alcanzado una disponi-
bilidad media del 82,7 %, a lo que ha contribuido también el
excelente equipo de personal.

Mientras que el Know-how en la construccién de Atucha [
estaba basado en cierto nimero de convenios individuales, en
1980 se concertd entre Argentina y Alemania, en conexién
con el pedido para Atucha Il (745 MW), un extenso acuerdo
sobre transferencia de tecnologia nuclear. La estructura de la
colaboracién germano-argentina puede verse en la figura 3.

Los contratros firmados en mayo de 1980 prevén, entre
otras cosas, lo siguiente:

— Transferencia de la tecnologla de KWU para centrales nu-
cleares con reactor de agua pesada.

— Transferencia del Know-how de fabricacion de componen-
tes para centrales nucleares.

— Colaboracién en la tecnologia de los elementos combusti-
bles y en su fabricacion.

— Colaboracién en la prosecucién del desarrollo de la técni-
ca de centrales nucleares con reactor de agua pesada.

ENACE (Empresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctri-
cas, S. A.), junto con empresas de ingenieria privadas, es res-
ponsable de la ingenieria de centrales nucleares y apoya a la
industria manufacturera con el fin de que, mediante la trans-
ferencia de tecnologia, pueda cualificarse para la participacién
en el programa nuclear.

Esta previsto el desarrollo y la adecuacion de la infraestruc-
tura industrial mediante un programa escalonado en el curso
de la construccién de una seie de centrales nucleares, comen-
zando por Atucha II. En Atucha II, la participacién argentina
en el valor total de la central nuclear excedera del 60 % y se-
guirad aumentando en las siguientes centrales planificadas.

El estado actual puede describirse como sigue:

Construccion de Atucha II. La obra civil estd terminada en
el 60 % aproximadamente, se estan fabricando los componen-
tes que son esenciales para el cumplimiento de los plazos. De-
bido a problemas presupuestarios existentes desde hace varios
afios, el inicio de la operacién se ha dilatado hasta 1991, se-
gln el plan de plazos actual. Argentina efectuara la mitad de
todos los trabajos de ingenieria y fabricard componentes me-
canicos y eléctricos por un valor aproximadamente igual a la
mitad del de todos ellos; entre estos componentes figuran par-
tes importantes del méaximo nivel de calidad (por ejemplo, ge-
nerador de vapor, refrigerador del moderador y presurizador).

reactors, but operating on natural uranium and heavy water.
The concept of this nuclear power plant type is closely related
to that of the pressurized light water reactor.

The order was placed for turnkey supply and it was at the
same time agreed to involve the Argentine industry in
subcontractor supplies of as great an extent as possible. In fact,
35 % national participation in the overall costs of the plant was
achieved which resulted in a significant Know-how transfer to
numerous industrial and engineering companies involved.

Atucha I Nuclear Power Plant went into operatien in 1974
after a construction period of only six years. In the first ten
years of operation the plant has performed very satisfactorily
and, not least thanks to the excellent operating personnel, has
reached an average availability of 82.7 %.

While during construction of Atucha I the Know-how flow
had been based on a number of indiviual agreements, a
comprehensive agreement on nuclear technology transfer was
concluded between Argentina and the Federal Republic of
Germany in 1980 in connection with the order for Atucha II
(745 MW). The structure of the German-Argentine coopera-
tion is shown in fig. 3.

The contracts signed in May 1980 provide among other
things for:

— Transfer of KWU technology for heavy-water reactor
nuclear power plants.

— Transfer of the Know-how for nuclear power plant
component manufacture.

—— Cooperation in the field of fuel assembly technology and
fabrication.

— Cooperation in the field of further development of heavy-
water reactor nuclear power plant technology.

ENACE (Empresa Nuclear Argentina de Centrales Eléctri-
cas, S.A.) together with private engineering companies is
responsible for nuclear power plants engineering and assists
manufacturers in qualifying for participation in the nuclear
energy program by way of technology transfer.

Organization and upgrading of the industrial infrastucture is
intended to take place through a step-by-step program within
the scope of construction of a series of nuclear power plants,
starting with Atucha II. The Argentine participation in the
overall value of Atucha Il Nuclear Power Plant is envisaged to
exceed 60 % and is planned to increase further with the power
plants to follow.

The current status can be described as follows:

Construction of Atucha II. About 60 % of the civil works are
completed, critical path components are being manufactured.
Due to budget problems which have existed for serveral years,
the start of operation was deferred according to the current
schecule until 1991, Argentina itself will handle half of all
engineering activities and, in terms of value, will manufacture
half of all mechanical and electrical components which include
essential parts of the highest quality level (such as steam
generators, moderator coolers and the pressurizer).
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F lV Structure of Spanish-German Nuclear Cooperation.

Fabricacion de componentes de centrales nucleares. La fa-
bricacién de componentes pesados recae en la empresa priva-
da IMPSA (Industria Mecénica Pescarmona, S. A.) de Mendo-
za, que colabora tecnolégicamente con KWU/GHH/VAL,
Para la produccién de otros diversos grupos de componentes,
las empresas argentinas correspondientes han concertado, en
la medida necesaria, acuerdos de cooperacion con empresas
alemanas.

Fabricacion de elementos combustibles. Desde hace varios
afios, Atucha | se abastece de elementos ‘combustibles de fa-
bricacién argentina. En Atucha I, los elementos combustibles
proceden, desde un principio, del propio pais. El fabricante es
la empresa CONUAR de Buenos Aires.

ESPANA

También en la colaboracién hispano-alemana la decisién
del cliente de que la participacién nacional en los suministros
v servicios sea la mayor posible es el factor determinante en la
concepcion de esta cooperacién, Debido al gran potencial ya
existente en la industria nuclear espafiola y al cimulo de
experiencias que posee la misma, el trabajo en colaboracién
presenta diferencias notables en comparacién con Brasil y Ar-
gentina.

El objeto de la colaboracién son centrales nucleares con
reactores de agua a presion. En 1975 recibic KWU el encargo
referente a la central nuclear de Trillo 1 (1.041 MW). La cen-
tral estd situada a unos 120 km al noreste de Madrid. En
1977 siguié la carta de intencién para Regodola, 1.098 MW,
en el noroeste de Espafia, junto a la costa atlantica. En enero
de 1981 recibié la KWU la carta de intencién para la planta
Trillo 2, técnicamente idéntica a Trillo 1. La primera de estas
tres centrales nucleares, Trillo 1, estd en construccién des-
de 1980.

Las peculiaridades esenciales del trabajo en colaboracion,
en el caso de Trillo 1, son las siguientes (ver fig. 4):

— Ingenieria. La asociacién UE-ENDESA Central de Trillo 1
ha encargado a Empresarios Agrupados, S. A., una em-
presa consultora espafiola, la ingenierfa completa para el
«Balance de la planta» y el cronograma correspondiente.
Puesto que esta empresa dispone de muchas experiencias
en el sector nuclear, el Know-how facilitado por KWU tie-
ne (nicamente una funcién complementaria, dando el
concepto basico y los inputs adicionales requeridos para la
planificacién e instalacién de NSSS, la técnica de instru-
mentacién y control y la unidad del turbogrupo suminis-
trados por KWU.

— Fabricacion del NSSS. El socio mas importante de KWU
para la fabricacién de componentes pesados del NSSS es
Equipos Nucleares, S. A. —ENSA—, que, mediante trans-
ferencia de documentacién, entrenamiento de personal y
asesoramiento en la fabricacion, recibe Know-how adicio-
nal para la fabricacién de componentes pesados. Las rela-
ciones entre ENSA y KWU no atafien exclusivamente al
mercado espafiol, como lo demuestra el hecho de que
ENSA estd fabricando actualmente la tapa del recipiente
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Manufacture of nuclear power plant components. The
private company IMPSA (Industria Mecanica Pescarmona,
S. A.) in Mendoza, which cooperates in the technological field
with KWU/GHH/VAL manufactures heavy components.
Cognizant Argentine firms have concluded cooperation agree-
ments, where required, with relevant German companies
on the manufacture of various other componet groups.

Fuel fabrication. For several years now Atucha [ has been
supplied with fuel assemblies of Argentine fabrication. The fuel
assemblies for Atucha II will be fabricated in the country from
the very beginning. Fabrication will be carried out by CONUAR
in Buenos Aires.

SPAIN

The purchasing country’s decision to provide for as large an
indigenous portion of the supply and services as possible is the
decisive factor of the cooperation concept in the Spanish-
German cooperation, as well. Due to the great potential and
experience already available in the Spanish nuclear industry,
the structure of cooperation with Spain differes considerably
from that with Brazil or Argentina.

Cooperation with Spain is geared towards pressurized water
reactor nuclear power plants. In 1975, KWU awarded the
contract for Trillo 1 Nuclear Power Plant (1041 MW). The site
is about 120 km north-east of Madrid. In 1977, this was
followed by the Letter of Intent for the 1098 MW Regodola
plant on the Atlantic coast in the north-west of Spain. In 1981,
KWU received the Letter of Intent for Trillo 2 Nuclear Power
Plant, the technical design of which is identical with that of
Trillo 1. Construction of Trillo 1, the first of these three nuclear
power plants, was started in 1980.

Cooperation for Trillo 1 has the following essential features
(see fig. 4):

— Engineering. The association UE-ENDESA Central de
Trillo 1 entrusted the Spanish consultant Empresarios
Agrupados, S.A., with the entire engineering for the
Balance of Plant and time scheduling. As this company is
an experienced consultant in the nuclear field, Know-how
supply from KWU has only a complementary function
giving the basic plant concept and the additional inputs
required for planning and installation of the NSSS,
instrumentation and control and turbine generator unit
supplied by KWU.

— Supply of NS§S. KWU’s most important partner in respect
of the manufacture of heavy components for the NSSS is
Equipos Nucleares, S. A, —ENSA—, which receives
Know-how for its heavy component manufacture by way of
document transfer, training of expert personnel and manu-
facture consulting. The partnership between ENSA and
KWU is not restricted to the Spanish market; at present,
ENSA is manufacturing the reactor pressure vessel closure
head for KWU-built Atucha II Nuclear Power Plant



de presién para el reactor de KWU con destino a Atu-
cha Il en Argentina, asi como componentes para centrales
nucleares en Alemania.

Fabricacién de turbinas. Para la fabricacién mixta de turbi-
nas existe un acuerdo de colaboracién entre KWU y la
Empresa Nacional Bazan, S.A. que incluye también
transferencia de tecnologia.

Fabricacion de generadores. El socio de KWU para la fa-
bricacién de generadores es Siemens, S. A, de Espafia, en
colaboracién con La Maquinista Terrestre y Mariti-
ma, S. A. —MTM.

Fabricacion de elementos combustibles. En base a un
acuerdo sobre Know-how y sobre licencias, esta previsto
que ENUSA participe en la fabricacion de recargas de ele-
mentos combustibles.

Construccion de Trillo 1 (ver fotografia). La parte civil
estd ya muy avanzada. Todos los componentes grandes
han sido entregados y estdn montados en su mayor parte.
Se encuentra en marcha el montaje de los sistemas corres-
pondientes a las partes mecanica, de corriente de alta v
media tensién y de instrumentacién y control. La entrega
de la central esta prevista para 1987.

CONCLUSIONES

El hecho de que KWU tenga por norma en el mercado
nacional suministrar centrales nucleares llave en mano en
calidad de contratista general es una buena base para la
transferencia de tecnologia. Pues el modelo de contratista
general conduce a que la totalidad del Know-how relevan-
te para la transferencia de tecnologia, concretamente la in-
genieria de centrales nucleares integrada y completa (es
decir, la ingenierfa que se extiende hasta mas alla del
NSSS) y el Management integrado de los proyectos recai-
ga en una sola mano. Este hecho fue y es la premisa deci-
siva para el éxito conseguido en la transferencia de tecno-
logia efectuada hasta ahora por KWU.

El concepto de transferencia de tecnologia, esto es, la

transferencia de tecnologia mediante cooperacién a largo
plazo en un programa de construccién de centrales nu-
cleares, ha dado resultados excelentes desde el punto de
vista técnico v ha demostrado ser eficiente. Ha quedado
comprobado que los instrumentos de la transferencia de
tecnologia (transferencia de documentos, entrenamiento
«on-the-job» de personal, delegacién de personal especiali-
zado y asesoramiento) son eficaces.

Con ayuda de los medios mencionados, el concepto de
la colaboracién se ajustd a cada pafs con arreglo a las cir-
cunstancias y necesidades especificas del socio correspon-
diente.

KWU no considera la colaboracién nuclear en una di-
reccién solamente, sino que prevé también la posibilidad
de que la industria de los paises socios intervenga en la
distribucién internacional de actividades en el sector
nuclear y participe en nuevas cooperaciones en terceros
paises.

in Argentina, as well as components for nuclear power
plants in Germany.

__ Turbine manufacture. A cooperation agreement also cove-
ting technology transfer was concluded between KWU
and Empresa Nacional Bazan, S. A. for the joint manufac-
ture of turbines.

— Generator manufacture. KWU’s partner for generator
manufacture is Siemens, S. A., Spain, in cooperation with
La Maquinista Terrestre y Maritima, S. A. —MTM.

— Fuel fabrication. 1t is intended that ENUSA will participate
in the fabrication of fuel assembly reload batches on the
basis of a Know-how and licensing agreement.

—— Construction of Trillo 1 (see photograph). The civil works
have been completed to a large extent. All heavy components
have been delivered and most of them have been installed.
The mechanical, electric plant and instrumentation & control
systems are being installed. Hand-over of the power plant is
scheduled for 1987.

CONCLUSIONS

The fact that KWU has traditionally supplied turnkey
nuclear power plants as general contractor on the domestic
market is an advantage for technology transfer. For the general
contractor model results in the entire Know-how relevant for
technology transfer being supplied from a single source,
comprising integrated nuclear power plant engineering, which
extends beyond NSSS, and integrated project management.
This has been and will remain the essential factor for the
success of KWU's technology transfer.

The concept of technogloty transfer, i. e., technology transfer
by way of long-term cooperation in a nuclear power plant
construction program, has proven to be technically successful
and efficient. The instruments of technology transfer (docu-
ment transfer, on-the-job training of personnel, assignment of
expert personnel and consulting on request) have proven to be
effective.

With the aid of the said instruments, the cooperation concept
was tailored to the specific circumstances and needs of the
partner country.

In KWU'’s opinion, nuclear cooperation is not a one-way
road but allows also for the possibility of including the industry
of the partner countries in the international division of labour in
the nuclear field and making them participate in new
cooperations in third countries.
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