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COMPORTAMIENTO Y FIABILIDAD

DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR

J. M. ALONSO

La operacion de las centrales nucleares
se ve afectada en mayor o menor grado
por la calidad del comportamiento en
servicio del combustible nuclear. Dicha
calidad se mide por el nivel de las pres-
taciones ofrecidas por el combustible y
por su fiabilidad.
Son conocidos los esfuerzos de la indus-
tria por atender una demanda creciente
de mayores quemados de descarga gue
permitan un aprovechamiento mas efi-
ciente del uranio al tiempo que se reduce
el inventario de combustible gastado; de
unos productos que doten de mayor fle-
xibilidad a la operacion y faciliten la dis-
minucion de los costes de explotacion, v,
sobre todo, de un combustible fiable du-
rante su vida prevista de operacion, de
manera que, practicamente, se eliminen
los fallos en la estanqueidad de las vai-
nas.
Aunque las consecuencias, en principio
previsibles, de una falta de hermeticidad
de una barra combustible son desprecia-
bles desde el punto de vista de seguri-
dad, y su potencial de contaminacién del
circuito primario es pequefio y esta den-
tro de la propia capacidad de limpieza
del mismo, estd cobrando importancia
creciente la atencion prestada por el ex-
plotador de la central a la incidencia del
combustible fallado en la operacién.
Por una parte se produce un efecto ne-
gative inmediato asociado a los costes
que conlleva la existencia de combusti-
ble con fugas en el nicleo, ejemplo de
ello son los derivados de las siguientes
situaciones:

- seguimiento mas detallado de la ra-

dio-quimica del primario.

- estudio de estrategias para la opera-
cion en ciclos sucesivos, contemplando
campanas de inspeccion y de repara-
cion.

- acometer, si asi se decidiera, campa-
fias de inspeccion, o de inspeccion/re-
paracion.

- prescindir de combustible parcial-
mente gastado, con un potencial, a ve-
ces importante, de producir energia.

- servicios de redisefo y licenciamiento
del nlcleo prescindiendo de los ele-
mentos defectuosos.

- riesgos de degradacion significativa
del combustible con combustible dafia-
do procedente de ciclos anteriores.

Por otra parte la existencia de combusti-
ble con falta de estanqueidad durante la
operaciéon contribuye notablemente a la
contaminacion de fondo del circuito pri-
mario, haciendo mas criticas las limita-
ciones, que por motivos de dosis al per-
sonal, se establecen en relacién con los
trabajos de mantenimiento de equipos e
instalaciones afectadas.

Para satisfacer tales expectativas los fa-
bricantes de combustible acometen pla-
nes de mejora continua en sus procesos
de disefio, de fabricacién e inspeccion, y
participan en programas especificos de
investigacion y desarrollo que proporcio-
nen la tecnologia basica para justificar la
validez de las innovaciones y la dispeni-
bilidad de méargenes de diseno para ope-
rar de forma satisfactoria.

De los elementos arriba mencionados
queremos en este articulo incidir espe-
cialmente en los referentes a los progra-
mas de irradiacion. Las exigencias
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particulares de la seguridad nuclear, la
utilizacion de materiales singulares, la
consideracion de los efectos de las ra-
diaciones sobre la materia y el entorno
dinamico que invita a la innovacién conti-
nua obliga a contar con sofisticados pro-
gramas experimentales de irradiacion
como herramienta necesaria de valida-
cién de los modelos de comportamiento
del combustible en el reactor. Dentro de
este concepto de programa de irradia-
cion incluiremos toda una gama de acti-
vidades que va desde la vigilancia siste-
matica del comportamiento en servicio
del combustible a la realizacién de expe-
rimentos complejos en instalaciones al
efecto. Todos constituyen importanies
piezas sobre las que de una forma u otra
se apoya el uso seguro y fiable del com-
bustible, ya que:

- confirman el comportamiento previsto

de acuerdo a las expectativas de los di-

sefadores,

- puedan alertar sobre la existencia de

fendmenos inesperados o condiciones

criticas que deben evitarse,

- proporcionan base de datos experi-

mentales para validar modelos mate-

maticos mas precisos

- caracterizan posibles dafios en el

producto, posibilitando el analisis de los

mismos y la busqueda de soluciones,

- permiten separar efectos proceden-

tes de mecanismos diversos, como

medios para llegar al entendimiento

conceptual de los mismos,

- justifican la validez de nuevos mate-

riales o de cualquier otra innovacién

aplicada en el producto.

En definitiva, dicho de otra manera, de-
bemos admitir que sin el concurso de los
programas de seguimiento de irradiacién
no es posible garantizar un grado razo-
nable de fiabilidad en servicio para el
combustible, y menos todavia si tene-
mos en cuenta las condiciones de opera-
cion cada vez més demandantes. No se
puede, por citar varios ejemplos, ignorar
los efectos que el alargamiento paulatino
del quemado puede tener sobre las mdl-
tiples propiedades y caracteristicas del
combustible, o el impacto de un cambio
significativo en las condiciones quimicas
del primario, o el de la introduccion de un
prototipo nuevo de combustible. ENUSA
esta, por lo tanto, vinculada en diversas
formas y con alcances diferentes en este
tipo de programas. Indirectamente parti-
cipa y se beneficia de los propios de
Westinghouse y General Electric a tra-
vés de los contratos de transferencia de
tecnologia suscritos con estas compani-
as. En este articulo sélo nos referimos a
aquellos en los que nuestra participacion
es directa.

Los restantes aspectos que hemos indi-
cado mas arriba con una incidencia des-
tacable en la fiabilidad del combustible
no constituyen elementos aislados de los
programas de irradiacién y son, induda-
blemente, objeto de la atencion y dedica-
cién de ENUSA. Forman parte de nues-
fros proyectos generales de mejora, y
estdn enmarcados dentro de un progra-
ma de calidad total. Aunque no van a ser

objeto de una descripcidn detallada en
este trabajo, si queremos citar algunos
ejemplos ilustrativos para dar una idea
mas completa del alcance e implicacio-
nes de nuestro compromiso con la mejo-
ra en la fiabilidad del combustible que fa-
bricamos:
- Introduccion de elementos o solucio-
nes de tipo mecanico en los conjuntos
combustible para la mejora de la tole-
rancia al dafo, por ejemplo los cabeza-
les filtro o la geometria antienganche
de las rejillas.
- La mejora en las propiedades espe-
ciales de los materiales a través de una
especificacion més elaborada y exigen-
te
- La racionalizacién del control de su-
ministros y materias primas empleadas
en nuestra fabricacion
- El establecimiento de grupos diver-
sos de mejora de procesos que afectan
a la fabricacién del producto: soldadu-
ra, carga de barras, fabricacion de es-
queletos, sinterizacion de pastillas, etc.
- Andlisis critico y en detalle de todos
los procesos fabriles que puedan po-
tencialmente incidir en la hermeticidad
de las barras combustibles
- Introduccién de sistemas de inspec-
cién por ultrasonidos de las soldaduras
de las barras combustibles
- Control microestructural de la morfo-
logia de las pastillas mediante anélisis
de imagen
- Inspeccion dimensional automatizada
de los diametros de pastilla
- Control de los elementos y materiales
en contacto con el combustible durante
el proceso de fabricacion
- Establecimiento de métodos experi-
mentales mas apropiado (nuevos ensa-
yos) para verificar |la validez del disefio
del combustible
- Mejorar los modelos y herramientas
de disefio
- efc

Si bien todos estos elementos contribu-
yen a garantizar el suministro de unos
productos competitivos y de alta calidad,
es fundamental complementarlos con los
relativos al seguimiento del comporta-
miento en el reactor de los mismos. Las
actividades propias de ENUSA en este
area son diversas y trataremos de agru-
parlas de acuerdo con el objetivo més in-
mediato de las mismas. Todas redundan
en el aumento del conocimiento sobre &l
producto y sus propiedades, y en la iden-
tificacion de los elementos de mejora.

Actividades de Seguimiento

del Comportamiento en Servicio
mediante el Andlisis de la Radio-
Quimica del Primario

Consiste en la recepcion y tratamiento
de una forma casi continua de la infor-
macion procedente de las centrales refe-
rente a la radio-quimica del agua del cir-
cuito primario. Mediante el analisis de la
actividad de los isdtopos presentes en el
mismo, fundamentalmente de los iodos,

" gases nobles y cesios, se puede llegar a

determinar, con relativa precision, aspec-
tos importantes sobre el comportamiento
del combustible:
- En primer lugar permite conocer sin
error la condicidon de ausencia/existen-
cia de barras combustibles con fugas
- Se puede estimar el nimero aproxi-
mado de barras dafadas
- lgualmente se realizan estimaciones
del grado medio de quemado de las
barras con fallos
- La severidad del dano también puede
valorarse, asi como, a veces, la evolu-
cion del mismo con el qguemado, identi-
ficando, en su caso, la presencia de un
proceso de degradacién del combusti-
ble defectuoso.

Representa un instrumento de valiosa
ayuda para la vigilancia del combustible
durante la operacion del reactor y para
realizar previsiones para las tareas a re-
alizar durante la parada por recarga del
combustible.

Actividades de Servicios
de Combustible en Central

Incluimos en este grupo diferentes servi-
cios prestados en el propio emplaza-
miento de la central que pasamos a des-
cribir.
- Vigilancia y soporte en la tareas de
recarga y movimiento del combustible.
El objetivo inmediato es atender posi-
bles incidencias en estas operaciones
que requieran decisiones especializa-
das sobre el combustible. Otro impor-
tante resultado es la identificacion de
puntos de mejora en el producto para
facilitar y optimizar dichas tareas.
- Inspeccion de combustible para la
identificacion de conjuntos o barras con
dafo con el fin de evitar la utilizacién
de combustible defectuoso en el ciclo
siguiente. Conjuntamente con la ins-
peccion visual mediante camara sub-
acudtica se aplican distintos métodos
para la localizacion de defectos el mas
habitualmente empleado por ENUSA
es el basado en la inspeccion de todas
las barras mediante ultrasonidos, méto-
do que permite la identificacién indivi-
dualizada de las barras dafiadas con
una precisién razonable. La identifica-
cién de estas barras posibilita, por otra
parte, la realizacién de trabajos poste-
riores de reparacion y de investigacion
de la morfologia del defecto y sus cau-
sas.
- Reparacion del combustible dafado.
Normalmente se trata de extraer las
barras defectuosas y sustituirlas por
otras de reactividad equivalente o bien
por barras de acero de la misma sec-
cién transversal. A veces, cuando el
dafo afecta a la propia estructura del
conjunto combustible, las barras se
transfieren a un nuevo esqueleto de
combustible. En estas operaciones se
consigue, en general, un acceso a la
zona dafada posibilitando la caracteri-
zacion y clasificacion del defecto y la
potencial determinacion del origen del
mismo.
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Programas de Elementos
de Demostracion

Constituye una préactica habitual y
recomendable la introduccién de
conjuntos combustibles “precurso-
res” o de demostracion cuando se
trata de introducir por vez primera un
nuevo prototipo de combustible o al-
guna innovacién cuyo impacto en el
comportamiento pudiera ser signifi-
cativo.,
Un programa de demostracidn supo-
ne, con caracter general lo siguiente,
- se frata de un numero reducido
de conjuntos combustible (usual-
mente cuatro)
- durante su fabricacién se les ha
sometido a un plan de caracteriza-
cion especial, muy riguroso en la
mayoria de los casos, sobre todo
en aquellas propiedades o dimen-
siones mas relacionadas con los
elementos innovadores.
- se contempla un plan de segui-
miento del comportamiento en ser-
vicio especifico, que, aunque de-
pende de los casos, suele constar
de una inspeccion visual, de la ve-
rificacion de ausencia de fugas, y
de una previsién de medidas com-
plementarias en el caso de cbser-
vaciones anémalas.
Hasta el momento cabe sefialar los
siguientes programas de elementos
de demostracion con combustible fa-
bricado por ENUSA, el primero de
los cuales ya concluido.
- Combustible 14 x 14 LOLOPAR
en C.N. José Cabrera
- Combustible GE11 en C.N. de
Cofrentes
- Combustible 17 x 17 AEF con gadoli-
nia en Asco ||
- Combustible 17 x 17 AEF XL para
EdF

Programas de Investigacién sobre
Combustible Irradiado

Aqui nos referimos a proyectos con un
objetivo tecnolégico muy definido, no se
trata de probar simplemente el buen
comportamiento de un producto nuevo,
sino de cuantificar y caracterizar aspec-
tos concretos del mismo. Constituyen un
medio esencial para la calibracién o veri-
ficacién de modelos de comportamiento
0 para el entendimiento de problemas
particulares que afectan al Combustible.
Dado que se emplea material irradiado
comercialmente, su representatividad es-
ta garantizada.

Se van a resaltar, seguidamente los pun-
tos mas sobresalientes de los programas
en los que ENUSA estd involucrada.

Programa Zirlo de Almaraz If

El programa es el resultado de un acuer-
do entre C.N. de Aimaraz y ENUSA cuyo
objeto es la investigacion del comporta-
miento frente a la corrosion, a alto que-
mado, de vainas fabricadas con diferen-
tes aleaciones de circonio: Zircaloy 4
estandar, Zircaloy 4 mejorado y Zirlo™.
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Eguipo de Ultrasonidos. Control de Calidad de Soldaduras.
(Fabrica de Juzbado).

Este programa es en parte continuacion
de otro, ya concluido, cuya finalidad fue
también la caracterizacion de la corro-
sién de las vainas.

El interés del programa es mlltiple. Es
bien conocida la preocupacion sobre el
caracter limitante de la corrosién al se-
guir elevando los niveles de quemado y
periodos de residencia del combustible
en el reactor, por ello conviene ampliar la
base de datos de comportamiento con
medidas sobre barras que representen
tales condiciones. Interesa, ademas, que
dichas condiciones sean también repre-
sentativas de los reactores en los que
ENUSA suministra combustible debido a
lo sensible que la corrosion resulta ser al
entorno de operacion (temperatura, po-
tencia lineal, quimica del primario,...).
Por otra parte, se considera muy oportu-
na la adquisicion de experiencia propia
de irradiacion de la nueva aleacién de
vainas Zirlo™ desarrollada por
Westinghouse, ya que se le considera
como buena candidata para sustituir en
el futuro al Zircaloy 4 para operar bajo
condiciones mas limitantes frente a la
corrosion.

El proposito de las medidas previstas se
centra en la corrosion y el crecimiento de
barra inducido por la irradiacién. Los re-
sultados se emplearan en la verificacion
de los modelos vigentes de corrosién y
crecimiento para los materiales investi-
gados.

Programa de Barras Segmentadas
de Vandellés Il

Es un programa de colaboracién en-
tre organizaciones japonesas (NU-
PEC, Kansai Electric Power Co, en
representacion de otras companias
eléctricas japonesas y MHI) y espa-
fiolas (ENDESA, C.N. Vandellos Il y
ENUSA), con la participaciéon de
Westinghouse. Este programa fue
presentado en una ponencia en la
pasada reunion de Céceres de la
SNE, por lo que evitaré entrar aqui
en excesivos detalles. Simplemente
indicar que se frata de irradiar dife-
rentes combinaciones de materiales
avanzados de vaina y pastilla, em-
pleande unas barras, denominadas
segmentadas, especialmente con-
cebidas para este proyecto.
Destacamos, también, que algunas
barras se extraeran a lo largo del
periodo previsto de irradiacion para
ser sometidas a andlisis y evalua-
cién en celdas calientes, 0 para so-
meterlas a unas rampas de potencia
en un reactor experimental con ob-
jeto de determinar la resistencia
frente a los transitorios de potencia
en la operacién. Los principales pa-
rametros que seran objeto de carac-
terizacién son los siguientes: corro-
sion de vainas, crecimiento de
barra, propiedades mecénicas del
material de vaina, fluencia mecanica
de las vainas, liberacién de gases
de fision, morfologia microestructu-
ral de las pastillas, contenido en hi-
drégeno en las vainas y resistencia
a la interaccién pastilla-vaina.

Es, en definitiva, un programa tecnolégi-
camente ambicioso, con un horizonte de
realizacion que llega hasta el afio 2000 y
que va a proporcionar informaciéon muy
importante y relevante sobre el compor-
tamiento del combustible y sobre las po-
sibilidades de las nuevas aleaciones.

Programa de Caracterizacion
de Combustible BWR Fallado

Es un programa liderado por General
Electric en el que ENUSA ha colaborado
activamente. El objetivo ha estado dirigi-
do a establecer la circunstancia y meca-
nismos que determinan los fenomenos
de degradacién post-defecto asi como a
modelizar el comportamiento de las ba-
rras defectuosas.

Los fendmenos de degradacion de las
vainas falladas, caracterizados por una
alta liberacion de productos de fision al
refrigerante, se han observado en los re-
actores de agua en ebullicion en varias
ocasiones.

Los resultados de todo este esfuerzo
han permitido un mejor conocimiento de
los procesos y condiciones que llevan a
la degradacion, pudiendo justificar solu-
ciones basadas fundamentalmente en el
empleo de nuevos materiales para vai-
nas resistentes a la degradacion y en la
determinacion de las condiciones idéne-
as de operacion con las vainas suscepti-
bles de fallo que estén actualmente en
los reactores.



Como complemento al trabajo realizado,
se esta en proceso de definicion de un
programa de investigacion en celdas ca-
lientes para alguna de las barras fabrica-
das por ENUSA en la que se ha expe-
mentado esta degradacion.
Especialmente se trata de identificar el
fallo primario que puede provocar la de-
gradacién post-defecto e investigar las
causas gue lo indujeron con el fin de in-
troducir las correcciones oportunas gue
eviten incidencias de este tipo.

Programas Internacionales
de Irradiacion

Son programas en los se establece un
consorcio o asociacion de instituciones y
empresas en torno a un promotor para
emprender un programa de investigacion
sobre temas que afecta a la generalidad
de la industria y que requieren un esfuer-
zo financiero considerable.

ENUSA participd hace afios en el pro-
grama TRANSRAMP Il conjuntamente
con el GSN y el CIEMAT, y esta en estos
momentos participando en el proyecto
Halden de la OCDE, a través de un
acuerdo con el CSN, UNESA, TECNA-
TOM y CIEMAT, y en el proyecto NFIR
del EPRI. Se tratan de programas pabli-
cos y bien conocidos por lo que evitaré
describirlos y sélo me referiré a los pro-
yectos particulares dentro de los mismos
cuyo interés se considera prioritario para
ENUSA.

Proyecto Halden

- Influencia del grado de quemado en

la conductividad térmica del 6xido de
uranio.
El dano que la irradiacion va causando
en la estructura cristalina del U0y deter-
mina gue sus propiedades se vean afec-
tadas por el qguemado. En particular la
conductividad térmica puede degradar-
se. Este hecho afectaria al comporta-
miento termo-mecéanico global de la ba-
rra combustible por sus consecuencias
en la temperatura de la pastilla y por ser
la temperatura una variable que domina
otros muchos mecanismos y propieda-
des. La liberacién de gases de fision, la
energia almacenada en el combustible,
su constante de tiempo serfan entre
otros, parametros a reconsiderar.

- Estudio del mecanismo de fluencia
mecanica del Zircaloy inducida por la
iradiacion.

El efecto cuantitativo de la irradiacion
(flujo de neutrones rapidos) sobre la tasa
de fluencia mecanica de los materiales
de vaina se conoce solo indirectamente.
Se basa, esencialmente, en medidas de
los diametros de barra después de cada
ciclo de operacién. En estas medidas
quedan enmascarados varios efectos
concurrentes durante |a irradiacién, de
manera que no es posible aislar comple-
tamente la contribucion del término de
irradiacion. Gracias al grado de sofistica-
cién en los dispositivos de ensayo vy téc-
nicas instrumentales desarrolladas por
Halden, es posible medir casi en linea la

evolucion del diametro de las vainas bajo
condiciones mecénicas controladas y co-
nocidas. Se puede, asi, someter a los
especimenes a ciclos de traccion/com-
presién y observar los periodos de tran-
sicion, el efecto en el cambio en el senti-
do de las tensiones, etc. Los resultados
de este experimento van a permitir una
modelizacién mucho mas refinada del
comportamiento a fluencia de las vainas,
y de la condicién a final de vida de aque-
llas barras cuya presion interna sea su-
perior a la del sistema.

- Mecanismos de absorcion y migra-
cion del hidrégenc en las vainas.
Junto con la corrosion, la acumulacion
de hidrégeno en las vainas se percibe
como un limitador critico a la extension
del quemado y del tiempo de residencia.
La presencia de hidrégeno en las mis-
mas determina una pérdida en la tenaci-
dad del material haciendo su comporta-
miento, especialmente en frio,
inaceptable mecanicamente.
Los procesos por los cuales el hidrégeno
penetra en las vainas y se redistribuye
en su interior no son suficientemente co-
nocidos. De nuevo en Halden, se ha di-
sefiado un experimento en el que se va
a poder estudiar la influencia de varios
efectos de una forma desagregada: tipo
de material, nivel de irradiaciéon acumula-
do, condicién de tensiones locales, con-
dicién de zonas frias locales, diferentes
niveles de tension... Con los resultados
de estos experimentos se estara en con-
diciones de revisar criticamente los pos-
tulados actuales relativos al control de hi-
droégeno en las vainas irradiadas.

- Comportamiento de la Gadolinia
Se trata de caracterizar propiedades tér-
micas del combustible con gadolinia a
muy alto quemado y datos sobre los me-
canismos de liberacion de gases de fi-
sién. Son experimentos similares a otros
realizados hace tiempo con UOo, asf los
resultados permitirdn realizar una com-
paracién cualitativa muy interesante y
cuantificar los efectos de la presencia de
Gd en las pastillas.

Proyecto NFIR IIf

- Integridad de las vainas a alto que-
mado
Se trata de un programa sobre el efecto
del hidrégeno en las vainas combusti-
bles, complementario, en cierta medida,
del de Halden referido anteriormente. Se
centra el proyecto NFIR en la determina-
cion de las propiedades mecdnicas de
las vainas con diferentes niveles de con-
tenido en hidrégeno y de fluencia neutro-
nica acumulada. Los resultados permiti-
ran documentar los limites de disefio del
contenido méaximo de hidrégenc en las
vainas en funcion del quemado.

- Degradacion del combustible defec-
tuoso
Se trata de simular un defecto primario
en un segmento de barra y determinar
las condiciones y circunstancias para la
aparicion y desarrollo de defectos secun-
darios y degradacion (hidruracion masi-
va, grietas axiales importantes).
El experimento se realizara en el reactor
de Halden en una posicién para lo que

se ha disefiado un dispositivo especial
para controlar la simulacién del defecto
primario y la evolucién posterior de la ba-
rra combustible. Una condicién muy inte-
resante que se va a investigar es la in-
fluencia de la barrera de circonio en el
proceso de degradacidon. Un mejor en-
tendimiento de los mecanismos que pue-
den llevar a una degradacion indeseable
de la barra combustible fallada es funda-
mental para saber, por una parte, qué
modificaciones de disefio convendria in-
corporar en el producto y , por otra, qué
circunstancias deben ser evitadas una
vez que se tiene constancia de que exis-
te combustible fallado en el nicleo.

Sistema de Inspeccion en Servicio del
Combustible para centrales PWR

Fruto de la colaboracion entre lberdrola,
Tecnatom y ENUSA se esta desarrollan-
do un sistema original de inspeccién del
combustible irradiado cuyas capacida-
des previstas son las siguientes:
- inspeccion visual de alta resolucion
mediante técnicas de vision artificial
que permiten caracterizar dimensional-
mente el combustible irradiado.
- determinacién del espesor de la capa
de éxido sobre las vainas combustibles
periféricas mediante un sistema auto-
matico de corrientes inducidas.
Con la disposicion de este equipo me-
jorara notablemente la capacidad para
examinar el comportamiento del com-
bustible en el reactor, especialmente
respecto a aquellos parametros que
mas criticos pudieran ser ante la eleva-
cion del grado de quemado o del tiem-
po de residencia.

Como puede verse por lo descrito hasta
aqui, las iniciativas en curso para el se-
guimiento y conocimiento del comporta-
miento del combustible se caracterizan
por la variedad de sus enfoques, alcan-
ces, medios y colaboraciones requeridas
para acometerlas. Pero sus fines dltimos
resultan claramente coincidentes y que a
modo de resumen vamos a destacar

- confirmacién del comportamiento es-

perado

- ampliacién de base de datos de com-

portamiento

- capacidad para inspeccionar y eva-

luar el combustible irradiado

- investigacion de aspectos singulares

que afectan al comportammiento y a la

fiabilidad.

Todos ellos, en definitiva, conducen a
que la industria del combustible nuclear
(fabricantes, usuarios y reguladores)
cuenten con elementos solidos para me-
jorar los productos y las herramientas y
modelos de disefioc empleadas en la veri-
ficacion de los mismos. El compromiso
de ENUSA en esta linea es decidido y el
esfuerzo acometido en los Ultimos afos
asi lo demuestra. Con ello gueremos dar
una merecida satisfaccion a las expecta-
tivas de nuestros clientes respecto de los
productos que les suministramos.
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