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Sinopsis

Cuando se detecta la presencia de un elemento combustible defectuoso en el nucleo de un reactor BWR,
resulta critico proceder a la localizacion temprana de la celda afectada, con el fin de adoptar de manera
oportuna las acciones operativas necesarias que eviten la progresion y agravamiento del fallo.

Una de las maniobras empleadas habitualmente en la industria para la identificacion de la celda que alberga
el defecto es el denominado ensayo de supresion de potencia (Power Suppression Test), también conocido
como flux-tilt. Esta maniobra consiste en la modificacion controlada de la potencia local de cada celda del
nucleo, mediante la insercion selectiva de la barra de control asociada, con el objetivo de provocar una
respuesta observable en la sefal radioquimica del sistema. Dicha respuesta puede ser caracterizada bien
a través de la toma de muestras gaseosas en la estacion de pretratamiento, o bien mediante la
monitorizacién en linea del sistema de off-gas.

La interpretacion de la respuesta radioquimica obtenida puede verse significativamente afectada cuando la
variacion de potencia local induce una respuesta directa en el propio elemento defectuoso, lo que puede
originar indicaciones espurias o falsos positivos asociados al movimiento de las barras de control de celdas
adyacentes o no defectuosas.

Con el fin de facilitar la interpretaciéon de los resultados y apoyar la toma de decisiones operativas tras la
ejecucion de esta maniobra, Iberdrola Generacion Nuclear ha desarrollado la herramienta XeDeT. Esta
aplicacion permite discriminar el impacto radioquimico individual del movimiento de cada barra de control
y, mediante el empleo de modelos de difusion, asigna una probabilidad cuantificada de presencia de fallo
a cada una de las celdas del nucleo. Esto proporciona un marco analitico mas robusto para la identificacion
del elemento combustible defectuoso y mejora la fiabilidad del diagndstico.

PALABRAS CLAVE: PST, Flux-tilt, XeDeT
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1. INTRODUCCION

La integridad del combustible constituye uno de los pilares fundamentales para la operacion segura y fiable
de una central nuclear. En los reactores BWR, la aparicion de un defecto en una o varias varillas
combustibles supone la pérdida de la primera barrera de contencion frente a los productos de fision, lo que
puede dar lugar a un incremento de la actividad radiactiva en los sistemas de la planta y condicionar tanto
la estrategia operativa como la gestidn posterior del ciclo.

La operacion con combustible defectuoso requiere la adopcion de medidas especificas destinadas a limitar
la liberacion de productos de fision y minimizar el riesgo de degradacion adicional del fallo. Para ello, resulta
esencial detectar el defecto lo antes posible, identificar con precision la celda afectada y establecer
estrategias de operacion que permitan reducir la potencia local en la zona implicada, asi como controlar
las variaciones de potencia previstas durante el resto del ciclo.

Tradicionalmente, la deteccién de fallos de combustible en la CN Cofrentes se basaba en el analisis
periodico de muestras gaseosas procedentes de la linea de pretratamiento del sistema Off-Gas,
complementado con la vigilancia de radioisétopos de yodo en el refrigerante. Sin embargo, la frecuencia
de muestreo, normalmente semanal, podia dificultar la identificaciéon temprana de determinados defectos,
especialmente cuando se producian variaciones significativas de potencia entre campafias de toma de
muestras. En estas circunstancias, un fallo inicialmente incipiente podia evolucionar hasta comprometer la
continuidad de la operacion y requerir actuaciones correctivas de mayor impacto.

Con el objetivo de mejorar la capacidad de deteccion y seguimiento de este tipo de eventos, desde 2017
la CN Cofrentes dispone de un sistema de monitorizacion en linea del Off-Gas desarrollado por GDES
Technology for Services (GDES T4S), empresa surgida de la colaboracion entre GD Energy Services
(GDES) e Iberdrola. Este sistema proporciona informacién continua sobre la evolucién de la actividad de
los gases nobles presentes en la linea de Off-Gas y permite correlacionar dicha informacién con las
condiciones operativas de la planta. Gracias a esta capacidad de monitorizacion continua, es posible
detectar de forma mas temprana la aparicién de defectos de combustible, evaluar su evolucion y analizar
la respuesta radioquimica asociada a las maniobras de operacion del reactor.
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Figura 1. Sistema de monitorizacién en continuo del off-gas.
Una vez confirmada la existencia de un elemento combustible defectuoso, la localizacién precisa de la celda
afectada pasa a ser una prioridad operativa. Para ello, una de las metodologias méas extendidas en la
industria nuclear es el denominado Power Suppression Test (PST), también conocido como flux tilt. Esta
maniobra consiste en modificar de forma controlada la distribucion espacial de potencia mediante
movimientos selectivos de barras de control, analizando posteriormente la respuesta radioquimica

Internal Use



observada en los sistemas de vigilancia. La correlacion entre los movimientos realizados y la variacion de
la actividad medida permite inferir la ubicacién mas probable del defecto.

No obstante, la interpretacion de los resultados de un PST puede resultar compleja cuando la respuesta
observada se ve afectada por fendmenos de interaccion neutrénica entre regiones proximas del nucleo. En
determinadas circunstancias, el movimiento de barras adyacentes al elemento defectuoso puede generar
sefales indirectas o falsas indicaciones que dificultan la identificacion inequivoca de la celda responsable
del incremento de actividad. Por este motivo, disponer de herramientas capaces de evaluar
cuantitativamente el area de influencia de cada maniobra constituye un factor clave para aumentar la
fiabilidad del diagnéstico.

La experiencia adquirida durante la gestion del fallo de combustible detectado en el ciclo 25 de operacién
de la CN Cofrentes, referencia [1], impulsé a Iberdrola Generacion Nuclear a desarrollar una herramienta
especifica de analisis denominada XeDeT (Xenon Detection Tool). Esta aplicacién combina datos operativos
y radioquimicos con modelos de difusidon para generar mapas probabilisticos de localizacion del defecto,
apoyando al analista en la interpretacion de los resultados obtenidos durante los ensayos PST. En los
apartados siguientes se describen la arquitectura, funcionalidades y proceso de validacién de la
herramienta, asi como su aplicacion practica al analisis del fallo de combustible detectado durante el ciclo
26 de operacion.

2. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA XeDeT

2.1 Fundamento y objetivos

XeDeT (Xenon Detection Tool) es una herramienta desarrollada por Iberdrola Generacion Nuclear para
apoyar el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos durante ensayos de supresion de potencia
(Power Suppression Test, PST) realizados en reactores BWR. Su finalidad principal es proporcionar una
estimacion cuantitativa de la probabilidad de que una determinada celda del nicleo contenga un elemento
combustible defectuoso a partir de la respuesta radioquimica observada durante la ejecucion del ensayo.

La localizacién de un fallo de combustible mediante un PST se basa en la correlacion existente entre las
modificaciones locales de potencia producidas por el movimiento de las barras de control y la variacion de
la actividad de los productos de fision liberados por el elemento defectuoso. Sin embargo, la interpretacién
de dichas respuestas puede verse dificultada por los efectos de acoplamiento neutronico entre regiones
préximas del nucleo, asi como por los fendmenos de difusién asociados al transporte de los gases de fision.
Como consecuencia, una misma sefal radioquimica puede estar influenciada por movimientos realizados
en posiciones distintas de la ubicacion real del defecto.

Con el objetivo de reducir esta incertidumbre, XeDeT integra informacion operacional y radioquimica para
construir mapas probabilisticos de localizacion del fallo. La herramienta permite evaluar de manera
sistematica el impacto individual de cada movimiento de barra de control y estimar la contribucién relativa
de las distintas regiones del nucleo a la sefal observada en el sistema de monitorizaciéon de gases.

2.2 Metodologia de analisis

La metodologia empleada por XeDeT se fundamenta en la integracion de tres fuentes principales de
informacion: la secuencia de movimientos de barras de control realizada durante el PST, la evolucién
temporal de la actividad registrada en el sistema de monitorizacion del Off-Gas y la distribucién espacial de
las posiciones del nucleo susceptibles de contener el defecto.
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Para cada movimiento de barra, la herramienta identifica la respuesta radioquimica asociada y evalua su
intensidad relativa. Posteriormente, mediante modelos de difusidon espacial, asigna pesos probabilisticos a
las posiciones cercanas al punto donde se ha producido la perturbacion neutronica. Este enfoque permite
representar matematicamente la influencia que un movimiento concreto puede ejercer sobre elementos
combustibles situados en celdas adyacentes.

La combinacién de las sefales obtenidas a lo largo de toda la secuencia del PST genera un modelo global
de probabilidad que integra de forma coherente la informacion procedente de cada uno de los movimientos
realizados. Como resultado, la herramienta produce un mapa bidimensional del nucleo en el que cada celda
recibe una puntuacion relativa asociada a la probabilidad de contener el elemento combustible defectuoso.

Este procedimiento permite transformar un conjunto complejo de sefales operacionales y radioquimicas
en una representacion visual facilmente interpretable por los analistas de combustible, facilitando Ila
identificacion de las posiciones mas probables y reduciendo la dependencia de interpretaciones
exclusivamente cualitativas.

2.3 Arquitectura funcional

XeDeT ha sido desarrollada bajo una arquitectura modular que permite automatizar tanto la recopilacién de
datos como su posterior tratamiento analitico. La herramienta obtiene informacion de los sistemas histéricos
y de monitorizacidn de planta, incorporando de forma sincronizada sefales relacionadas con la posicion de
las barras de control y con la actividad de los gases nobles presentes en el sistema Off-Gas, Figura 2.
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Figura 2. Interfaz grafica de XeDeT.

Una vez recopilados los datos necesarios, los distintos médulos de célculo ejecutan las etapas de validacién,
procesado y anadlisis probabilistico. Esta estructura modular facilita la incorporacion de mejoras
metodoldgicas, la validacion independiente de los modelos implementados y la adaptacion de la
herramienta a nuevas estrategias de analisis.

Los resultados son presentados mediante representaciones graficas y mapas de probabilidad que permiten
identificar de forma inmediata las regiones del nucleo con mayor compatibilidad con la respuesta observada
durante el ensayo. Adicionalmente, la herramienta genera automaticamente los ficheros de trabajo y
documentacién necesarios para la trazabilidad del analisis realizado.

2.4 Capacidades y aplicaciones

XeDeT ha sido concebida como una herramienta de apoyo a la toma de decisiones durante la gestion de
defectos de combustible. Entre sus principales aplicaciones se encuentran la interpretacion de ensayos
PST, el analisis retrospectivo de eventos histdricos y la evaluacion de estrategias alternativas de localizacién
de fallos.
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La herramienta permite ademas comparar distintos modelos de difusién y criterios de ponderacion,
proporcionando al analista una evaluacion objetiva de la sensibilidad de los resultados frente a las hipétesis
consideradas, Figura 3. Esta capacidad resulta especialmente util en situaciones en las que multiples
movimientos de barras generan respuestas positivas o cuando la zona sospechosa abarca una regién
extensa del nucleo.

En conjunto, XeDeT constituye una herramienta de ingenieria que combina conocimientos de fisica de
reactores, comportamiento del combustible y analisis de sefales para proporcionar una estimacién robusta
y cuantificable de la ubicacion probable de un elemento combustible defectuoso. Su utilizacién contribuye
a mejorar la interpretacion de los resultados obtenidos durante los ensayos PST, reducir los tiempos de
andlisis y aumentar la confianza en las decisiones operativas adoptadas durante la gestién de fallos de
combustible.
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Figura 3. Interfaz grafica de XeDeT. Modo Bésico vs. Modo Avanzado

2.5 Validacion de la herramienta

La validacion de XeDeT se llevo a cabo mediante una estrategia escalonada orientada a evaluar tanto la
capacidad predictiva de los modelos implementados como su aplicabilidad en condiciones reales de
operacion. Para ello, se emplearon ensayos PST (Power Suppression Test) correspondientes a eventos de
combustible defectuoso cuya localizacion final era conocida, permitiendo contrastar de forma objetiva los
resultados obtenidos por la herramienta con la posicion real del elemento afectado.

El proceso de validacion se estructur6 en dos fases complementarias. En una primera etapa se
reconstruyeron eventos histéricos anteriores al desarrollo de la aplicacion, utilizando registros operativos,
movimientos de barras de control y datos radioquimicos almacenados en los sistemas de planta. Este
enfoque permitio verificar la consistencia de los modelos de analisis en un entorno controlado, donde la
ubicacién del defecto era conocida de antemano.

Posteriormente, la herramienta fue aplicada a nuevos ensayos PST realizados durante la explotacién de la
unidad, evaluando su comportamiento en tiempo real como soporte al proceso de toma de decisiones. Esta
segunda fase permitié valorar no solo la precision de los algoritmos, sino también la utilidad practica de la
herramienta en escenarios operativos caracterizados por incertidumbre y disponibilidad limitada de
informacion.

Uno de los primeros casos utilizados para la validacién correspondié al PST realizado el 6 de febrero de
2016. A partir de la reconstruccidn de la secuencia de movimientos de barras y de la respuesta
radioquimica registrada durante el ensayo, XeDeT gener6 un mapa de probabilidad que identificé como
posicion mas probable la celda 12-21, coincidiendo exactamente con la ubicacién real del elemento
combustible defectuoso determinada posteriormente durante la investigacion del evento, Figura 4
(izquierda).
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Este resultado constituyd una primera demostracion de la capacidad de la herramienta para reproducir
correctamente eventos historicos y para relacionar de forma coherente las sefiales observadas con la
distribucion espacial del nucleo. Asimismo, permitié ajustar determinados parametros de los modelos de
difusion empleados, mejorando la estabilidad de las predicciones obtenidas.
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Figura 4. Mapa de probabilidades de XeDeT. PST 6 de Febrero 2016 (Izquierda) y PST 16 de Mayo 2024
(Derecha)

Una vez completada la fase inicial de calibracion y validacion, la herramienta se aplicé a ensayos PST mas
recientes con el objetivo de comprobar la robustez de los modelos en condiciones operativas actuales.
Entre ellos destaca el ensayo realizado el 16 de mayo de 2024, asociado a un nuevo evento de combustible
defectuoso.

En este caso, el analisis efectuado por XeDeT identific6 como posicion mas probable la celda 24-21,
reproduciendo nuevamente la localizacion real del defecto, Figura 4 (derecha). La coincidencia entre el
resultado calculado y la posicién finalmente confirmada aportd una evidencia adicional de la capacidad de
la herramienta para discriminar correctamente la region responsable de la respuesta radioquimica
observada durante el ensayo.

Ademas de la correcta identificacion de la posicion candidata, los resultados obtenidos mostraron una
adecuada separacion entre las posiciones de mayor probabilidad y el resto de localizaciones del nucleo, lo
que facilita la interpretacion de los mapas generados y mejora su utilidad como herramienta de apoyo al
analisis

Los distintos casos analizados evidencian que los modelos implementados en XeDeT son capaces de
reproducir con precision la respuesta observada durante los ensayos PST y de identificar de forma
consistente las posiciones asociadas a elementos combustibles defectuosos. La herramienta ha
demostrado ser especialmente Util en situaciones donde multiples movimientos de barras generan
respuestas positivas o donde la interpretacion visual de las sefales resulta ambigua.

La utilizacion de modelos probabilisticos permite integrar simultineamente la informacién procedente de
todos los movimientos realizados durante el ensayo, reduciendo la influencia de sefales aisladas y
proporcionando una vision global del comportamiento observado. Este enfoque contribuye a aumentar la
objetividad del andlisis y aporta un criterio adicional para respaldar las decisiones adoptadas por los
especialistas de combustible.

En conjunto, los resultados obtenidos durante el proceso de validacion confirman la capacidad de XeDeT
para reproducir eventos historicos conocidos y para proporcionar estimaciones fiables de localizacion en
condiciones reales de operacioén. Estos resultados avalan su utilizacion como herramienta de apoyo en la
identificacion temprana y gestion de fallos de combustible en reactores BWR.
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3. APLICACION AL PST DEL FALLO DEL CICLO 26

A finales de diciembre de 2025 se observd un incremento significativo de la actividad de Xe-133 en las
muestras de pretratamiento de gases obtenidas en la CN Cofrentes, pasando de valores de fondo del orden
de 0,21 pCi/s a valores préximos a 1,42 pCi/s. Durante este periodo, el sistema de monitorizacion en linea
del Off-Gas se encontraba temporalmente fuera de servicio por actividades de mantenimiento, por lo que
el seguimiento inicial del fendmeno se realiz6 mediante un incremento de la frecuencia de muestreo
radioquimico.

El analisis conjunto de las medidas radioquimicas y de los indicadores habitualmente utilizados para la
vigilancia de la integridad del combustible confirmé la existencia de un defecto de pequena magnitud en el
nucleo correspondiente al ciclo 26, Figura 6.
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Figura 6. Distintos métodos de deteccion de fallo de combustible

Una vez verificada la presencia del fallo, se considerd prioritario determinar su localizacion con el fin de
implantar medidas operativas que limitaran la potencia en la region afectada y redujeran la probabilidad de
degradacion adicional del defecto.

Con este objetivo, el 15 de enero de 2026 se llevd a cabo un ensayo de supresién de potencia (PST). Para
minimizar el impacto de la maniobra sobre la operacién de la unidad, el ensayo se ejecutd a una potencia
aproximada del 65 % de la potencia térmica nominal, Figura 7. La secuencia de ensayo fue estructurada en
dos fases sucesivas.

La primera fase consistio en la insercion y extraccion secuencial de las barras correspondientes al patrén
tipo tablero de ajedrez, con el proposito de identificar las zonas del ndcleo que mostraban una respuesta
radioquimica significativa. A partir de los resultados obtenidos se definié una segunda fase orientada a
refinar el area de interés y aumentar la resolucion espacial del diagnéstico, Figura 8.
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Figura 7. Esquema de barras de control al inicio del test

Desde los primeros movimientos realizados durante el ensayo se registré un comportamiento poco habitual
caracterizado por la aparicién de multiples respuestas positivas consecutivas. Los ratios Xe-133/Xe-138
obtenidos durante los primeros pasos del PST mostraban indicaciones compatibles con la existencia de
una extensa region candidata, dificultando considerablemente la identificacion de una posicion concreta
del nucleo, Figura 9.
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Power Suppression Test Sequence

Figura 8. Secuencia de muestreo. Fases |&ll

Si el andlisis se hubiese basado exclusivamente en los resultados de las muestras radioquimicas, la zona
sospechosa habria abarcado una fracciéon significativa del nudcleo, reduciendo la capacidad de
discriminacién del ensayo. Este comportamiento sugeria que algunos de los movimientos realizados podian
estar produciendo respuestas indirectas asociadas al propio elemento defectuoso, generadas por
modificaciones de la distribucion global de potencia y no Unicamente por perturbaciones locales.

C.N.Cofrentes Power Supression Test - Phase | Jan 16th 2026
Xe-133/Xe-138

P ouer Suppression Test Sequence

steps

exr 127648

step 11

Figura 9. Resultados del PST. Fases I&ll

La disponibilidad del sistema de monitorizacion en linea permitié un analisis mas detallado de la evolucién
temporal de la actividad. El examen de las sefales registradas mostré que los primeros movimientos del
ensayo habian provocado variaciones significativas en la potencia radial del reactor, capaces de inducir
respuestas adicionales del combustible defectuoso y, por tanto, de generar indicaciones que podian
interpretarse erroneamente como senales positivas independientes, Figura 10.

C.N.Cofrentes Power Supression Test Jan 16th 2026
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Figura 10. Resultados del PST. Fases I&ll. Sistema de monitrizacién on-line

A partir de la informacién disponible tras la ejecucién de las dos fases del PST, el analisis convencional
identificé inicialmente la region asociada a la barra 12-37 como la candidata mas probable para albergar el
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defecto. Esta hipédtesis era coherente con la intensidad de las sefiales observadas y con la interpretacion
realizada por el equipo de especialistas durante el desarrollo del ensayo.

Posteriormente, durante la ejecucion del cambio de secuencia previsto para la operacion del reactor, se
mantuvo la vigilancia continua de la actividad mediante el sistema de monitorizacion del Off-Gas. En este
periodo se observd una nueva respuesta significativa asociada al movimiento de la barra 20-41, aportando
informacion adicional que permitié reorientar el diagndstico hacia dicha region del nucleo, Figura 11. Como
consecuencia, el equipo de anélisis concluyé que la posicidon 20-41 constituia la ubicacion mas probable
del elemento combustible defectuoso.

* Sefial intensa en la barra 20-41.
C.N.Cofrentes Power Supression Test Jan 16th 2026
Xe-133/Xe-138 On-line monitoring system vs. grab samples
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Figura 11. Resultados del PST. Fases I&ll. Sistema de monitrizacion on-line

Con objeto de evaluar la consistencia de esta interpretacion, los datos obtenidos durante el ensayo fueron
procesados posteriormente mediante XeDeT. La ejecucion del modelo estandar reprodujo el resultado
inicialmente obtenido por los analistas, situando la posicion 12-37 como la localizacién de mayor
probabilidad. Sin embargo, la posicion finalmente identificada como real, 20-41, aparecia ya incluida entre
las principales posiciones candidatas del nucleo.

La aplicacién de modelos de difusion mas elaborados, incorporando diferentes estrategias de ponderacién
espacial, permiti6 mejorar la capacidad de discriminacién del algoritmo. Bajo estas condiciones, XeDeT
identificd la posicion 20-41 como la localizacion mas probable del defecto utilizando Unicamente la
informacion disponible antes del cambio de secuencia, Figura 12. Este resultado demuestra la capacidad
de la herramienta para integrar sefiales complejas y extraer patrones que no resultan evidentes mediante
el andlisis convencional.
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Figura 12. Resultados del PST. Mapa de probabilidad de fallo. XeDeT

El caso analizado constituye un ejemplo representativo de las dificultades que pueden presentarse durante
la interpretacion de un PST cuando existen multiples respuestas positivas originadas por fenomenos de
interaccion neutrénica y variaciones globales de potencia. En estas circunstancias, la utilizacién exclusiva
de criterios cualitativos puede conducir a zonas candidatas excesivamente amplias o incluso a
interpretaciones ambiguas.
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Los resultados obtenidos muestran que XeDeT proporciona una capacidad adicional de analisis al integrar
de forma sistematica toda la informacion generada durante el ensayo y transformarla en distribuciones
probabilisticas de localizaciéon del fallo. Su aplicacion al evento del ciclo 26 permitid identificar
correctamente la posicion del elemento combustible defectuoso en un escenario especialmente complejo,
confirmando el valor de la herramienta como apoyo al diagnéstico y a la toma de decisiones operativas.

4. CONCLUSIONES

La gestién de un combustible defectuoso exige una deteccion temprana del fallo y una localizacién precisa
de la celda afectada para minimizar su evolucion y garantizar el mantenimiento de unas condiciones de
operacién seguras. En este contexto, la correcta interpretacién de los ensayos de supresion de potencia
(PST) constituye un elemento clave para apoyar la toma de decisiones operativas.

La experiencia acumulada en CN Cofrentes ha puesto de manifiesto el valor del sistema de monitorizacién
en linea del Off-Gas como herramienta para la deteccién temprana de defectos de combustible y para el
seguimiento de la respuesta radioquimica asociada a los movimientos de barras de control. La
disponibilidad de informacién continua permite mejorar significativamente la calidad del diagndstico
respecto a los métodos tradicionales basados exclusivamente en campafas periddicas de muestreo.

Con el objetivo de complementar este proceso de andlisis, Iberdrola Generacién Nuclear ha desarrollado
la herramienta XeDeT, capaz de combinar informacién operacional y radioquimica para generar mapas
probabilisticos de localizacién de fallos de combustible. La validacion realizada sobre eventos histéricos y
casos reales ha demostrado la capacidad de la herramienta para reproducir correctamente la ubicacién de
elementos combustibles defectuosos y proporcionar un apoyo objetivo al trabajo de los analistas.

La aplicacion de XeDeT al PST asociado al fallo detectado durante el ciclo 26 ha permitido evaluar su
comportamiento en un escenario especialmente complejo, caracterizado por la presencia de multiples
sefales positivas y una elevada incertidumbre en la interpretacion de los resultados. En estas condiciones,
la herramienta fue capaz de identificar correctamente la posicion del elemento defectuoso mediante
modelos avanzados de difusion y ponderacion espacial, evidenciando su capacidad para discriminar entre
sefales directas e indirectas asociadas a los movimientos de barras de control.

Los resultados obtenidos confirman el potencial de XeDeT como herramienta de apoyo a la ingenieria de
combustible en reactores BWR. Su utilizacién contribuye a reducir la incertidumbre asociada al analisis de
los PST, mejorar la robustez de los diagndsticos y fortalecer el proceso de toma de decisiones durante la
gestion de fallos de combustible. Asimismo, los resultados alcanzados permiten considerar futuras lineas
de desarrollo orientadas a ampliar sus capacidades analiticas y su integracion en las actividades de
seguimiento y monitorizacion de la integridad del combustible.
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