CSN/PDT/CNTRI/TRI/1812/271

PROPUESTA DE DICTAMEN TECNICO

INFORME SOBRE LA SOLICITUD DE AUTORIZACION DE LA MODIFICACION DE LA
METODOLOGIA DE LOS ANALISIS DE CRITICIDAD DEL ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE
NUEVO Y PISCINA DE COMBUSTIBLE GASTADO, Y DE APROBACION DE LOS CAMBIOS
DERIVADOS AL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
FUNCIONAMIENTO DE CN TRILLO

1. IDENTIFICACION
1.1 Solicitante: Centrales Nucleares Almaraz-Trillo A.l.LE (CNAT).
1.2 Asunto

Propuesta de autorizacion de la modificacion de los analisis de criticidad del Almacén de
Combustible Nuevo (ACN) y de la Piscina de Combustible Gastado (PGC), de la metodologia
empleada para llevarlos a cabo y de aprobacion de los cambios en los documentos oficiales
de explotacion relacionados de CN Trillo.

1.3 Documentos aportados por el solicitante

Con fecha 17 de mayo de 2018 (n? de registro 42325) se recibid en el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), procedente de la Direccién General de Politica Energética y Minas (DGPEM) del
Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital (Minetad), peticién de informe sobre la
solicitud de autorizacién de la modificacion de los analisis de criticidad del almacén de
combustible nuevo y de la piscina de combustible gastado y de la metodologia empleada para
llevarlos a cabo, con el fin de extender las alternativas de almacenamiento de elementos de
combustible en el ACN de CN Trillo hasta enriquecimientos del 4,35%. Junto con la solicitud
de autorizacién de la modificacion de disefo, el titular presenta la correspondiente solicitud
de aprobacién de la propuesta PME-4-18/01 de cambio a las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento (ETF), OCES-8455 de cambio del Estudio de Seguridad (ES), asociadas a la
modificacion de disefio y PMPRR 4-18-01, rev. 0 de cambio del Plan de Gestion de Residuos
Radiactivos y del Combustible Gastado (PGRRCG).

Con la solicitud se adjunta la documentacién siguiente:

e Analisis de criticidad del almacén de combustible nuevo y de la piscina de combustible
gastado de CN Trillo”, junto con su evaluacion de seguridad ES-T-SL-18/008
(documento de referencia 1CV9V-F-17-003871-013).

e Andlisis de seguridad de la actualizacién de los analisis de los analisis de criticidad del
almacén de combustible nuevo y piscina de combustible gastado de CN Trillo”
(documento de referencia 18-E-Z-00085 rev.1).

e Propuesta de modificacion del Estudio de Seguridad de referencia OCES 8455.
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e Propuesta de modificacion de las ETF de referencia PME-4-18/01 “Nuevos analisis de
criticidad del almacén de combustible nuevo y de la piscina de combustible gastado”,
junto con su evaluacién de seguridad de referencia PME-4-18/01 rev.O0.

e Propuesta de modificacién y andlisis previo del PGRRCG (documento de referencia
PMPRR 4-18/01).

Adicionalmente, en cumplimiento de la condicién c) de la Resolucion de la DGPEM de 31 de
marzo de 2015 por la que se aprobd la PME-4-14/11 (informada por el Pleno del CSN en su
escrito de referencia CSN/C/P/MINETUR/TRI/15/05), CNAT ha remitido con la su solicitud el
documento con el andlisis del impacto de dicho aumento del enriquecimiento en el ruido
neutrdnico de referencia “Neutron Flux Noise. Answer to CSN Question Number 2. Areva”.

1.4 Documentos oficiales

- Especificaciones Técnicas de Funcionamiento.
- Estudio de Seguridad.
- Plan de gestion de residuos radiactivos y del combustible gastado.

2. DESCRIPCION Y OBJETO DE LA PROPUESTA
2.1 Antecedentes

Los elementos combustibles nuevos se almacenan inicialmente en los bastidores de
combustible existentes en el almacén de combustible nuevo (ACN) y posteriormente en la
region | de la piscina de combustible gastado (PCG), donde comparten espacio con otros
elementos combustibles parcialmente quemados en ciclos anteriores, para finalmente ser
trasladados al reactor e iniciar un nuevo ciclo de quemado en el reactor. Ambos espacios de
almacenamiento (almacén de combustible nuevo y piscina de combustible gastado) estan
ubicados en el edificio del reactor de la central, en el interior de su edificio de contencidn (ZA).

El ACN de CN Trillo esta formado por dos recintos compartidos (foso) cuyas cotas inferiores
son 9 y 12.2 metros, respectivamente. El ACN consta de dos hileras de bastidores de
almacenamiento en seco, una con 39 posiciones y la segunda con 25 bastidores. Actualmente,
CN Trillo contempla dos configuraciones de llenado de los bastidores con Elementos de
Combustible (EC) frescos:

e Configuracion de “almacén lleno” (todas los bastidores pueden albergar un elemento
combustible), con una capacidad total de 64 EC.

e Configuracion de “almacén semilleno” (disposicidn ajedrezada de los EC en bastidores)
con una capacidad total en este caso de 33 EC.

Para cada una de estas dos configuraciones, como resultado del analisis de criticidad vigente
reflejado en las ETF y el ES de CN Trillo, se establece una limitacién del enriquecimiento
maximo del combustible fresco a almacenar. Esta limitacion, para cada una de las
configuraciones posibles de llenado, es la siguiente:
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e es54,20% en la configuracion de almacén lleno (64 elementos de combustible) y
e entre 4,20% y 5% en la configuracién de almacenamiento semilleno (maximo 33
elementos de combustible).

CN Trillo tiene previsto almacenar en el ACN lotes de recarga de mas de 33 elementos
combustibles con enriquecimientos hasta el 4.35%, que supera lo permitido actualmente en
el Estudio de Seguridad, y para ello requiere de nuevos analisis de criticidad que soporten las
modificaciones necesarias al ESy a las ETF.

2.2 Motivo de la solicitud

En los nuevos analisis de criticidad objeto de esta propuesta de dictamen técnico, CN Trillo
utiliza un elemento de combustible base de disefio que engloba tanto los elementos de los
suministradores que ya han sido utilizados en CN Trillo, como posibles elementos futuros, con
el fin de extender las alternativas de almacenamiento de elementos de combustible en el ACN
hasta un enriquecimiento mayor del permitido actualmente para determinadas
configuraciones de llenado del almacén.

La actualizacién de la metodologia y herramientas de calculo, las nuevas configuraciones y
otros parametros limites resultantes de los nuevos analisis de criticidad que el titular pretende
licenciar, suponen una modificacion de las condiciones de explotacidon de C.N. Trillo, por lo
qgue requieren de autorizacién de modificacién, segun lo previsto en el articulo 25 del
Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas (RINR), aprobado por Real Decreto
1836/1999, de 3 de diciembre y de la Instruccion 1S-21, del Consejo de Seguridad Nuclear,
sobre requisitos aplicables a las modificaciones en las centrales nucleares.

Asimismo, los cambios correspondientes a las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento y
a Estudio de Seguridad requieren de aprobacion, de acuerdo con las condiciones 3.1y 3.2,
respectivamente, de la Autorizacion de Explotacion vigente (Orden 1ET/2101/2014 de 3 de
noviembre).

Por otro lado, de acuerdo con la condicién 3.6 de la autorizacidén de explotacion vigente y la
Instruccion Técnica Complementaria (ITC) asociada a dicha condicidén, los cambios al Plan de
Gestion de Residuos Radiactivos y del Combustible Gastado (PGRRCG), derivados de esta
modificacion de disefio, deben ser apreciados favorablemente por el CSN antes de su entrada
en vigor.

2.3 Descripcion de la solicitud
Como ya se ha indicado, la solicitud incluye la revisién de los analisis de criticidad del ACN y

de la PCG. La revision del calculo de criticidad en el ACN se requiere para poder albergar un
enriquecimiento mayor del actualmente permitido en el Estudio de Seguridad.
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Por otra parte, se incluye también dentro de la solicitud la revisién de los cdlculos de criticidad
asociados a la PCG con el fin de armonizar ambos andlisis (ACN y PCG) al mismo
enriguecimiento maximo, subsanado una discrepancia entre ambos actualmente existente.

La realizacion de los nuevos andlisis de criticidad requiere de una actualizacidon de la
metodologia y herramientas de cdlculo.

Y todo ello requiere de modificaciones en el ES, las ETF y el PGRRCG, que igualmente forman
parte de la solicitud.

En concreto:

El titular ha realizado nuevos calculos de criticidad para diferentes configuraciones de
almacenamiento de combustible en el ACN, con diferentes enriquecimientos, verificando que
se cumplen los criterios de aceptacidon de la constante de multiplicacién efectiva que figuran
en la normativa.

Asimismo, ha realizado analisis de criticidad en las dos regiones (I y Il) de la PCG y la interfase
de la misma y ha determinado una curva de reactividad equivalente (curva REC) en la que se
da crédito al quemado, al boro soluble y no al tiempo de enfriamiento. Dicha curva determina,
en funcién del enriqguecimiento nominal inicial, el valor minimo del quemado medio que debe
tener un elemento combustible para que pueda ser almacenado en la regidn-Il. Si no se
cumple dicho criterio, el elemento combustible solo podra ser almacenado en la regién-I de
la PCG.

El analisis ha cubierto tanto las condiciones de operacidn normal de la piscina como distintas
condiciones accidentales, determinandose la minima concentracién de boro que debe haber
en la piscina para garantizar que existe un margen de subcriticidad adecuado en ambas
condiciones. Los accidentes considerados son el accidente de dilucién de boro y la diluciéon
inadvertida de boro.

Los cambios propuestos a los documentos oficiales de explotacién son los siguientes:

Cambios al Estudio de Seguridad (documento referencia OCES 8455 rev.0)

e Actualizacién de los resultados de los nuevos analisis de criticidad del almacén de
combustible nuevo y modificacion de las nuevas configuraciones de llenado seguras
analizadas en funcion del enriquecimiento inicial del combustible.

e Actualizacién de las hipdtesis, métodos, resultados y conclusiones de los nuevos
andlisis de criticidad de la piscina de combustible gastado, que determinan las
configuraciones de llenado seguras para la misma. Entre otras cuestiones se trata lo
siguiente:

0 La informacién sobre el elemento de combustible envolvente de referencia
utilizado (la masa maxima de uranio por elemento combustible y su densidad).
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0 La informacion sobre los codigos de criticidad y quemado utilizados en los
analisis.

O La nueva curva de reactividad equivalente (REC) de la regidn Il de la piscina y
las concentraciones de boro minimas para mantener la criticidad bajo
condiciones normales y accidentales previstas.

Propuesta de modificacion de las ETF PME-4-18/01 rev.0

Con la solicitud del titular se modifican las especificaciones 4.4.4 “Subsistema de refrigeracion
de la piscina de combustible” para actualizar referencias, la 4.10.8 “Almacenamiento de
combustible gastado” para actualizar la curva REC de enriquecimiento-quemado en la regién
Il de la PCG, la 4.10.11 “Almacenamiento de combustible nuevo” en la que se modifican la
masa inicial maxima de uranio en los nuevos analisis de criticidad, pasando de 482.66 kg a
487.4 kg, la 7.2. “Caracteristicas de disefo y almacenamiento de combustible”, en la que se
modifica la masa inicial maxima de uranio y se actualizan varias referencias.

Propuesta de modificacion del PGRRCG (PMPRR-4-18/01)

Se modifica la pagina 28 para cambiar el enriquecimiento de U-235 maximo permitido de la
piscina de combustible gastado desde el 4,25% al 4,5% vy sustituir la curva REC de
enriquecimiento-quemado admisible para la regién Il

3. EVALUACION
3.1 Informes de evaluacion:

- CSN/IEV/INNU/TRI/1810/896 “Evaluacion de los analisis de criticidad del almacén de
combustible nuevo y de la piscina de combustible gastado de CN Trillo”.

- CSN/NET/ARAA/TRI/1810/373 “Evaluacién de la modificacién realizada en el Plan de
gestion de residuos radiactivos y combustible gastado de CN Trillo como consecuencia del
aumento del enriquecimiento del combustible del 4.20% al 4.35%, en lo concerniente al
Area de Residuos de Alta Actividad (ARAA)”.

3.2 Normativa y documentacion de referencia

e |S-27, sobre criterios generales de disefio de centrales nucleares.

e [S 21, sobre requisitos aplicables a las modificaciones de disefio en las centrales nucleares.

e |TC 5 asociada la condicién 3.6 del anexo de limites y condiciones (escrito de referencia
CNTRI-TRI-SG-14-06 de 19 de noviembre de 2014).

3.3 Resumen de la evaluacion

A continuacion se resume la evaluacion realizada por las siguientes areas evaluadoras del CSN:
Area de Residuos de Alta Actividad (ARAA) y Area de Ingenieria del Ntcleo (INNU).
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3.3.1 Evaluacion del drea de residuos radiactivos v del combustible gastado (ARAA)

El alcance de la evaluacién de ARAA se ha centrado en la revisién del plan de gestién de
residuos radiactivos y combustible gastado, de referencia PMPRR 4-18/01, rev.0. En concreto
la evaluacién ha verificado que los cambios propuestos por CN Trillo suponen una
modificacion de las curvas REC de enriquecimiento-quemado para almacenar elementos
combustibles en la region Il de la piscina de combustible gastado y los valores de
enriquecimiento admisibles en la regién I. Esta curva REC es mas restrictiva que la actualmente
en vigor, ya que requiere mayores valores de quemado minimo para los elementos
combustibles con quemados superiores a 3,2% y por lo tanto, entran en los supuestos de la
condicion 3 de la Autorizacién de Explotacién vigente y de la ITC asociada y requiere
apreciacion favorable del CSN.

La evaluacidn del area ARAA considera aceptable |la propuesta de CN Trillo, siempre y cuando,
desde el punto de vista de la criticidad, los nuevos valores de la curva REC de enriquecimiento-
guemado sean aceptables, aspecto éste que ha sido evaluado por el area INNU segun se
resume en el siguiente apartado.

Asimismo, la evaluacion indica que CN Trillo debe comprobar y verificar que no hay ningun
Elemento de Combustible (EC) almacenado actualmente en la regién Il que pudiera quedar en
zona no admisible segun la nueva curva enriquecimiento-quemado propuesta en el nuevo
analisis de criticidad. Este punto ha sido confirmado por CNAT mediante el escrito de fecha 28
de noviembre de 2018 (n2 de registro 45030), por lo que en relacién con esta evaluacién no
hay ningun aspecto pendiente, considerandose los cambios propuestos aceptables.

Si bien el titular ha incluido en una unica solicitud los cambios a todos los DOE afectados, los
cambios al PGRRCG no requieren de autorizaciéon ministerial, segun lo previsto en la condicion
3.6 de la autorizacién vigente y la ITC 5 que la desarrolla. Por este motivo, se incluye como
anexo a la presente PDT un escrito de comunicacion de apreciacion favorable de los cambios
al PGRRCG dirigido al titular y, por otra parte, se incluye una resefa en la propuesta de
dictamen al Ministerio, informandole de dicha accidn.

3.3.4 Evaluacidén del drea de ingenieria del nucleo (INNU)

El drea INNU ha evaluado los cambios en la metodologia para realizar los nuevos analisis de
criticidad y las modificaciones al Estudio de Seguridad y a las ETF.

La normativa de referencia considerada en la evaluacién es la Instruccion del Consejo 1S-27,
de 28 de enero de 2009, Sobre criterios generales de disefio de centrales nucleares”, y en
particular el ccriterio 71 “Prevencion de la criticidad durante el almacenamiento y manejo del
combustible.

Los criterios de aceptacion aplicables se recogen detalladamente en dicho criterio 71 de la IS
27.
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El alcance de la evaluacidn realizada por el area INNU ha sido el siguiente:
a) Herramientas de cdlculo utilizadas en el andlisis de criticidad y validacién

La herramienta de calculo utilizada en los analisis de criticidad presentados por CN Trillo para
el almacén de combustible fresco y para la piscina de combustible gastado es el cédigo KENO-
V.a perteneciente al sistema SCALE (Standardized Computer Analysis for Licensing
Evaluation), versidn 6.1.2, junto con la libreria de secciones eficaces ENDF/B-VII de 238 grupos
(v7-238), ampliamente utilizada en tareas de licenciamiento en el CSN.

Asi mismo, el titular ha realizado una validacion del cédigo basandose en el NUREG/CR-6698
“Guide for Validation of Nuclear Criticality Safety Calculational Methodology”, mediante 131
experimentos criticos representativos de los pardmetros del combustible y las condiciones de
contorno tanto del ACN como de la PCG de CN Trillo.

Para los calculos de quemado del combustible almacenado en la piscina de combustible
gastado el titular ha utilizado el cddigo Casmo-4, version 2.05.14, que no requiere de una
validacién especifica.

La evaluacién considera que los cddigos de calculo y la validacion realizada en el estudio de
criticidad presentado por CN Trillo son aceptables.

b) Definicion del combustible base de disefio

El combustible de CN Trillo es de tipo 16x16-20, es decir cada elemento contiene una malla de
16x16 varillas de las cuales 236 barras son de combustible con vaina de Zircaloy-4 y 20 son
tubos guia.

El drea INNU ha revisado los analisis presentados por CNAT para determinar el elemento
combustible base de disefio que se utiliza en el analisis de criticidad. En estos calculos se ha
tenido en cuenta el tipo de pastilla, las tolerancias en el enriquecimiento, del paso entre barras
y del diametro de la barra. También se ha considerado una masa del elemento combustible
de referencia de 487.4 kg, calculada teniendo en cuenta la densidad del combustible gastado,
tolerancia, disefio de la pastilla, etc.

La evaluacidon considera que los valores de las caracteristicas de disefio del elemento
combustible base de diseno utilizado en los andlisis de criticidad son representativas y
envolventes, desde el punto de vista de la criticidad, de todos los disefios de elemento
utilizados hasta ahora y de los posibles disefios futuros, y considera, por tanto, que los analisis
realizados son aceptables.

c) Metodologia de cdlculo para el ACN vy resultados

La evaluacion ha revisado los andlisis de criticidad para el ACN en condiciones de moderacién
Optima, presentados por CNAT. Estos analisis se han realizado para las dos configuraciones del
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ACN contempladas: llena, con hasta 64 Elementos de combustible (EC) y semillena, con hasta
33 EC.

El resultado de estos andlisis de criticidad demuestra que se cumple el criterio de aceptacion
de la constante de multiplicacion efectiva del criterio 71 de la IS 27 para las dos
configuraciones de llenado consideradas, asi como una intermedia conocida como “2 de 3
extendida” en la que solamente se colocan tres elementos en posiciones adyacentes en los
extremos de alguna fila, con una capacidad total de hasta 45 EC.

La evaluacién considera que los resultados del analisis efectuado por el titular son aceptables.
d) Metodologia de calculo para la PCG y resultados
La PCG tiene las dos regiones de almacenamiento:

- Regidn I. Disefiada para almacenar 272 elementos combustibles frescos o elementos que
no cumplen la curva REC (“Reactivity Equivalent Curve”) que permite almacenar
combustible gastado en la region Il.

- Region Il. Disefiada para almacenar 533 elementos combustibles gastados que cumplen la
curva REC, es decir que hayan alcanzado el quemado minimo requerido segun su
enriquecimiento inicial.

Tal y como se ha indicado anteriormente, la curva REC representa los pares de valores
“quemado minimo del combustible” frente a “enriquecimiento inicial del combustible” que
dan lugar a un valor de reactividad igual a 1 y, por tanto, solo aquellas combinaciones
quemado/enriquecimiento que queden por debajo de la curva REC se podran almacenar en la
region Il de la piscina de combustible gastado.

La Unica diferencia entre el analisis de criticidad de la piscina de combustible gastado de CN
Trillo presentado con la solicitud respecto al estudio vigente es la utilizacion de versiones
actualizadas del cédigo de criticidad KENO-V.a version 6.1.2 y el codigo de quemado del
combustible Casmo-4 version 2.05.14.

La evaluacion considera que los resultados de los analisis de criticidad en las regiones | y Il de
la de la piscina, en condiciones normales y de accidente, se consideran aceptables vy
demuestran la subcriticidad del almacenamiento de combustible gastado siempre y cuando
los elementos que se almacenen en la regién Il de la piscina cumplan con la curva REC de
reactividad equivalente y, por supuesto, la concentracién de boro en la piscina se mantenga
en los valores establecidos en las ETF.

e) Evaluacidn de la propuesta de modificacidn de las ETF de referencia PME-4-18/01
La evaluacién ha revisado la propuesta de modificacion de las ETF PME-4-18/01 como
consecuencia de los nuevos analisis de criticidad del ACN y la PCG de CN Trillo y considera que

es coherente con las hipotesis y los resultados de los analisis de criticidad presentados por el
titular y, por lo tanto, es aceptable.
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f) Evaluacion de la propuesta de modificacién del Estudio de Seguridad de referencia OCES-
8455

La evaluacién ha revisado los cambios incluidos en la propuesta OCES-8455 y considera que
los cambios propuestos en el Estudio de Seguridad son aceptables y refleja correctamente las
hipdtesis, metodologia y resultados de los analisis de criticidad realizados.

g) Aumento del ruido neutrénico debido al aumento de enriquecimiento

La evaluacion ha revisado el andlisis del impacto del aumento de enriquecimiento previsto por
CN Trillo en el lote de elementos de combustible de recarga (una vez autorizada la solicitud
de modificaciéon objeto de la presente propuesta de dictamen) en la amplitud del ruido
neutrodnico, considerando que el andlisis es correcto, esperandose un aumento de la amplitud
del ruido neutrdnico que, aunque dentro del valor autorizado de la banda muerta del filtro,
producira un aumento de las actuaciones del sistema de limitacion. La evaluacién considera
gue sigue vigente la condicion b) de la resolucion de la DGPEM de 31 de marzo de 2015 por la
que se aprobd la PME-4-14/11, informada favorablemente por el Pleno del CSN en su escrito
de referencia CSN/C/P/MINETUR/TRI/15/05. Esta condicién dice lo siguiente:

“El titular deberd ajustar la potencia del reactor para minimizar la frecuencia de actuaciones
del sistema de limitacion debidas al ruido neutrdnico, dado que no es aceptable la situacion de
operacion con actuaciones frecuentes de dicho sistema.”

3.4. Deficiencias de evaluacion: No.

3.5. Discrepancias respecto de lo solicitado: No.

4. CONCLUSIONES Y ACCIONES

Como resultado de las evaluaciones realizadas, se concluye que la solicitud de autorizacién
de la modificacion de los analisis de criticidad del Almacén de Combustible Nuevo (ACN) y de
la Piscina de Combustible Gastado (PGC), de la metodologia empleada para llevarlos a caboy
de aprobacién de los cambios derivados al Estudio de Seguridad (OCES-8455), a las
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento (PME-4-18/01) y al Plan de Gestién de Residuos
Radiactivos y del Combustible Gastado (PMPRR 4-18-01)de CN Trillo, son aceptables.

Si bien el titular ha incluido en una Unica solicitud los cambios a todos los DOE afectados, los
cambios al PGRRCG no requieren de autorizacion ministerial, segun lo previsto en la condicién
3.6 de la autorizacién vigente y la ITC 5 que la desarrolla. Por este motivo, se incluye como
anexo a la presente PDT un escrito de comunicacién de apreciacién favorable de los cambios
al PGRRCG dirigido al titular y, por otra parte, se incluye una resefia en la propuesta de
dictamen al Ministerio, informandole de dicha accion.
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4.1. Aceptacion de lo solicitado: Si
4.2. Requerimientos del CSN: No.
4.3. Compromisos del Titular: No.

4.4. Recomendaciones del CSN: No.
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