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ORGANIZACION

El afio 1975, con el lanzamiento de
los trabajos iniciales de proyecto de la
C.N. Vandellés II, se crea su unidad de
Garantia de la Calidad dependiendo je-
rarquicamente del superior érgano de
gerencia de ANV y administrativamente
de la Direccién de Proyecto para las
cuestiones relativas a régimen interior,
politica de personal y propuestas de
pedidos/contratos. Esta organizacién
respeta asi los principios de autonomia
en la gestién e independencia en las de-
cisiones de calidad impuestas en la nor-
mativa.

La estructura operativa basica de la
unidad se expone en el organigrama de
la figura 1, reflejando la existencia de
cuatro grupos funcionales a los que nos
referiremos a continuacién. Los efecti-
vos humanos disponibles en 30-03-85
se estiman en la tabla 1.
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GARANTIA
DE LA CALIDAD
DEL DISENO (GCD)

Este grupo es responsable de las si-
guientes areas:

— Tutela del cumplimiento del manual
de procedimientos de la ingenieria
principal mediante el desarrollo de las
necesarias auditorfas a su organiza-
cion. Promueve en su caso las
necesarias modificaciones de dicho
manual para adaptarlo a las circuns-
tancias cambiantes por las que nece-
sariamente pasa un proyecto de esta
envergadura.

— Con el necesario apoyo de la Jefatura
Técnica de ANV y/o con asesores ex-
teriores realiza o promueve la realiza-
cién de auditorfas tecnificadas sobre
la produccién de la ingenierfa.

— Revisa y conforma criterios de disefio
y especificaciones técnicas definiendo
en éstas los criterios de garantia de la
calidad aplicables en dichos docu-
mentos previamente a su emisién al
exterior para peticion de ofertas.

— Gestiona, desde el punto de vista de
la calidad, las ofertas recibidas en

ANV, procediendo a la homologacién
de ofertantes, evaluacién de manua-
les de GC de los mismos, evaluacién
global de los capitulos de GC de las
ofertas, coordinando asi el informe
general de esta unidad preceptivo en
las propuestas de adjudicacién.

— Realiza la integracién de la documen-
tacién correspondiente a las fases de
disefio, compras, fabricacién, entrega
en el emplazamiento con el fin de
constituir los conjuntos documentales
previstos en la normativa y que seran
transferidos en su dia a la unidad de
explotacién.

GARANTIA DE LA
CALIDAD DE LOS
APROVISIONAMIENTOS
(GCA)

Este grupo cuenta con el apoyo de
compaifiias de inspeccién a través de las
cuales controla la fabricacién en talle-
res, nacionales y extranjeros, de los
equipos destinados a la Central. Entre
sus funciones destacamos:

— Apoyo de GCD en la evaluacion de
ofertas realizando cuando procede
auditorias a los ofertantes y el analisis
de los programas de control de cali-
dad/inspeccién propuestos.

— Auditorias periédicas a los fabrican-
tes.

— Analisis de la documentacién concre-
ta del pedido definiendo los requisitos
de seguimiento de los mismos y cele-
brando con los adjudicatarios v los
inspectores asignados las precisas
reuniones de seguimiento.

— Revision y aprobacién de procedi-
mientos de procesos especiales de fa-
bricacién y ensayos propuestos por
los fabricantes y conformacién de los
procedimientos de pruebas funciona-
les previamente aprobados por la uni-
dad de Jefatura Técnica de ANV.

— Seguimiento de la fabricacién por los
inspectores comprobando el nivel de
calidad de los productos y lanzando/
promoviendo el lanzamiento por los
fabricantes, eventuales informes des-
criptivos de condiciones adversas a la
calidad (informes de no conformidades).

— Gestién de dichos informes resolvien-
do aquellos derivados del uso de nor-
mas o procedimientos especificados o
coordinando con la Jefatura Técnica
los que puedan suponer modificacio-
nes a dicha especificacion tales como,
a titulo de ejemplo, cambios de mate-
riales, modificaciones dimensionales,
utilizacién de técnicas de fabricacién



no previstas, resultados anémalos de
pruebas, etc.

— Revisién y aceptacion de los conjun-
tos finales de documentacién emitidos
por los fabricantes acreditativos del
nivel de calidad conseguido en la fa-
bricacién de los equipos.

— Liberacion de la salida de equipos de
fabrica en base a su necesidad en
el emplazamiento segiin programas
aprobados, documentaciéon de la fa-
bricacién realizada, control de pen-
dientes, etc.

GARANTIA DE LA
CALIDAD EN OBRA (GCO)

Los dos grupos antes citados tienen
su sede en las oficinas del proyecto en
Barcelona. El grupo GCO tiene su sede
en el emplazamiento v desarrolla fun-
ciones similares a los de los dos anterio-
res en el ambito de los contratistas /
montadores en &l implantado. Edificio de Turbinas: detalle del Mantenimiento de Equipos durante las obras.

Sus actuaciones se centran en la ins-
peccién, también con colaboracién de
compafiias especializadas, de la cons-
truccién civil, montajes mecéanicos vy
eléctricos incluyendo instrumentacién y
control.

Dos caracteristicas diferenciales reco-
ge este grupo:

Montaje de Equipos en Edificio de Desechos (mayo 1985).

— La legalizacién de instalaciones some-
tidas a presién preparando para ello
los expedientes dirigidos a las corres-
pondientes autoridades y coordinan-
do la actuacién de montadores y enti-
dades colaboradoras.

— La inclusién en su seno de la unidad
de GC-PEM (Garantia de la Calidad
de la Puesta en Marcha) que en su
momento auditard e inspeccionara
los correspondientes trabajos desde la
fase de energizacion.

GARANTIA DE LA
CALIDAD EN
EXPLOTACION (GCEX)

Este grupo se ha incluido ahora a ti-
tulo puramente informativo, yva que en Sistema de limpieza del Condensador
el avance del proyecto su actuacion se
iniciard en los préoximos afios. No obs-
tante, queremos hacer unas considera-
ciones generales sobre el tema.

La Unidad de GC en su conjunto de-
bera reestructurarse al llegarse a la ope-
racién conservando en los grupos de
GCD y GCA unos efectivos minimos
para la gestion de modificaciones que la
explotacion, la normativa o los requisi-
tos de licenciamiento puedan obligar asi
como para la adquisicién de piezas de
recambio, fungibles o nuevos equipos
derivados de aquellas modificaciones.

GC-Obra como unidad de interven-
cién en la construccién / montaje debe-
ra desaparecer como tal, asumiendo sus’
funciones cuando sea menester el per-
sonal integrado en GC-EXP.

Se dotara dicho nuevo grupo con
personal que en atencién a la proble-
matica humana del cese de una obra y
la necesidad de capacitacién previa de
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inspectores /auditores es deseable que
sea el ya hoy perteneciente a GC. Res-
pecto a los auditores y entendiendo que
en esta fase de la vida de la central se
manejan conceptos y lenguaje distintos
a los actuales, debe procurarse su pron-
ta incorporacion. :

Con un objetivo de optimizacién de
efectivos es deseable que su interven-
cién se inicie en prontas etapas de la
puesta en marcha con el fin de que se
familiaricen con los sistema en estado
operativo. Por estos motivos hemos ini-
ciado, bien que ello sea casi simbélico,
la creacién de dicho nicleo adscribiendo
va a un técnico superior de GC a los
cursos de formacién de personal de
operacion de realizacién en curso.

AMBITO DE ACTUACION

Al plantearse el modelo organizativo
de la ANV, consecuencia a su vez del
modelo deseado por la gestion del
proyecto, se reconocié por parte de
nuestros superiores drganos de gestion
toda la importancia intrinseca a la pro-
blemética de «Calidad». Es por ello que
nuestra organizacion actia documental
y préacticamente en dos modalidades
que de una forma estricta la apartarian
de una Garantia de la Calidad prima-
ria, es decir, con los puros aspectos de
notaria de hechos ocurridos que podria
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ser deducido de una lectura superficial
de la normativa aplicable.
Estos aspectos podemos concretarlos en:

— Actuacion en el &mbito convencional.
— Actuacién en linea en algunas activi-
dades.

Todo ello sin violar los principios nor-
mativos como a continuacion exponemos.

ACTUACION EN EL AMBITO
CONVENCIONAL

Es de profundo convencimiento en el
provecto.a todos los niveles que como
medic de medicina preventiva en oca-
siones y de cirugia en otros, la filosofia
de Garantia de la Calidad debe ser apli-
cada a los equipos convencionales con
el fin de conseguir una Central, unidad
productora de energia que en su con-
junto sea segura y fiable. Es por ello que
va en etapas tempranas del proyecto se
estableci6 una relacién de equipos, siste-
mas y estructuras que a similitud de las
relacionadas con la seguridad nuclear y
proteccién radiolégica debian ser some-
tidas a las intervenciones de la unidad
de Garantia de la Calidad. Esta relacién
recibié el nombre de «lista EC» (de Ele-
mentos Controlados) por similitud con
la dista C» o «Q-list» y esta integrada
por elementos basicamente de dos tipos:
@ Elementos relacionados con la dispo-

nibilidad de la central, es decir, aque-

llos cuyo mal funcionamiento redun-
da en disminucién o pérdida de la
produccién energética.

e Elementos caros, singulares, de largo
proceso de fabricacién, que sin afec-
tar a lo anterior pueden producir un
quebranto econémico a la explota-
cién.

A estos elementos definidos de co-
min acuerdo entre Jefatura Técnica y
Garantia de la Calidad se aplican requi-
sitos de seguimiento e inspeccién en las
fases de definicién de su nivel de cali-
dad, consecucién y demostracién del
mismos, similares a los aplicados a ele-
mentos «C» si bien atenuados en la me-
dida de lo necesario.

ACTUACION EN LINEA
EN ALGUNAS ACTIVIDADES

Es obvio que el adecuado funciona-
miento de una Garantia de la Calidad
requiere que ciertas actividades de la
correspondiente unidad estén en linea

en el proceso de gestion; citemos a titulo
de ejemplo que un pedido no puede
cursarse a un fabricante no homologa-
do. En caso de infraccién, GC dispone
de la herramienta normativa para de-
nunciar el hecho incorrecto Y proponer
la correccién oportuna incluyendo, se-
gln la gravedad, el requerimiento de
suspensién de trabajos.

Si nos concretamos a la fase de con-
secucién de un nivel de calidad especifi-
cado parece evidente que una unidad
de GC convenientemente dotada posee
personal de alta capacitacién técnica,
valida no solamente para detectar he-
chos anémalos sino también para pro-
poner medidas correctoras practicas, es
decir, concordes con la realidad del nivel
técnico de un taller concreto, adaptados
a las posibilidades de suministro de ma-
teriales nacionales, etc. En este aspecto
debemos exaltar la benéfica influencia
en todos los aspectos para el proyecto
que hemos conseguido a través de la
colaboracion entre los cuerpos de con-
troladores de fabricacién - coordinado-
res técnicos - ingenieria.

La dificultad practica mayor se con-
creta en el drea de definicion del nivel
de calidad de un disefio, aspecto en el
cual, como més adelante veremos, tra-
bajamos actualmente.

SINGULARIDADES

Dado el estado de avance de nuestro
proyecto no creemos que pueda resultar
significativo describir datos estadisticos
sobre la produccién realizada hasta la
fecha en nuestra unidad, razén por la
cual pasamos a esbozar algunos aspec-
tos singulares que hemos acometido en
el pasado con razonable fortuna.

SISTEMA DE CONTROL
DE DOCUMENTACION

El control de la voluminosa docu-
mentacién de un proyectro nuclear ha
sido y es motivo de problemas en nu-
merosas organizaciones. Por esta razén,
nuestra unidad acometié a finales de
1979 la realizacién de un sistema infor-
mético de control de documentos que
permitiera el dominio de esta problema-
tica. Se generd al efecto un paquete de
programas que estructuraba una base
de datos adecudndose en paralelo nues-
tra mecanica de gestién de archivos.
Los primeros ensayos realizados demos-
traron la validez del método mediante el
cual, y en la actualidad, nuestra unidad
de GCD mantiene al dia los documen-
tos asociados a un equipo, constituyen-
do asi el futuro expediente a entregar a
Explotacién.

El sistema parte de tres ficheros infor-
matizados basicos:

— Especificaciones PHara todlos

~ Proveedores < fg’.

~ Tipos de documento | ©odigo-
descripcion

El ingreso de cualquier documento en
la unidad de GC se inicia con la identifi-
cacién del mismo y su codificacién se-
gin lo anterior (véase en la figura 2 el
modelo de sello de codificacién) la cual



permite ya una asignacion inmediata vy
Gnica en el archivo. Conforme con-
cluyen fabricaciones se procede al cierre
ordenado de estos archivos con su pos-
terior microfilmacién en forma de lotes
con contenido homogéneo y a la carga
de datos en el ordenador (codificacion
de los documentos e indicacién del ni-
mero de bobina y fotograma en el que
se localiza el primer documento del
lote). La citada antes estructuracion de
la informacién en forma de base de da-
tos permite actualmente conocer en qué
punto del archivo en microfilm se halla
el documento buscado a nivel de emisor
del documento, fecha de emisién, pro-
veedor, especificaciéon y tipo de docu-
mento. Por este método tenemos cata-
logados en la actualidad mas de 900 ex-
pedientes, unas 500.00 paginas (ver lis-
tado tipico como figura 3), y trabajamos
en su expansion en las dos areas si-
guientes:

@ Definicién informaética de las relacio-
nes csistemas - edificios - equipos»
cuya trascendencia deberda manifes-
tarse no va en la explotacion, sino en
la préxima fase de puesta en marcha,
al permitir el conocimiento inmediato
de la situacién documental de un sis-
tema o parte del mismo.

e Estructuracion y codificacion de ex-
pedientes de trabajos de construccion
y montaje que han llegado va al nivel
de madurez preciso para su carga en
ordenador sin grandes modificaciones
posteriores.

ESTUDIOS DE FIABILIDAD

El grupo de GC-Disefio administra un
contrato de investigacién entre nuestra
Empresa Nacional Hidroeléctrica del Ri-
bagorzana, S. A., y la Universidad Poli-
técnica de Catalufia (Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de
Barcelona) relativo al desarrollo de ba-
ses para el analisis de fiabilidad de siste-
mas incluyendo las consideraciones de
mantenimiento y pruebas periddicas v
su impacto en la disponibilidad de cen-
trales PWR.

En el seno de este contrato se ha emi-
tido ya diversa documentacién genérica
sobre la metodologia del analisis y re-
dactado y probado un programa de uso
general para el tratamiento de arboles
de fallos (programa GAFE, de Gestién
de Arboles de Fallos y su Evaluacién)
que ha sido utilizado ya para el analisis
de algunos sistemas.

Este programa presenta diversas op-
ciones que lo hacen de utilidad muy
amplia. Opciones tales como cataloga-
cién de arboles en lenguaje simbélico,
modificacion de arboles catalogados,
gestion de la base de datos de tasas de
fallo de equipos, representacién gréafica
de arboles analisis booleano de los mis-
mos, su evaluacién puntual, determina-
cién de cortes minimos, analisis de sen-
sibilidad ante la variacién de parame-
tros, acoplamiento de fallos de equipos
por existencia de causas comunes de fa-
llos, célculos asociados a las redundan-
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Pupitre y Cuadro de Control protegidos durante la obra.

cias activas secuenciales, efc. En la figu-
ra 4 reproducimos la lista de médulos
«ejecutables» ya catalogados.

En la actualidad se trabaja en el desa-
rrollo de una metodologfa basada en los
procesos markovianos como forma de
introducir las consideraciones de mante-
nibilidad. Se hallan igualmente en curso,
analisis sobre el tiempo éptimo entre
pruebas periddicas y aplicaciones de las
técnicas de simulacién de Montecarlo
para la valoracién de politicas de man-
tenimiento en sistemas con redundan-
cias secuenciales.

Es nuestra idea que la utilizacién de
métodos fiabilistas debe permitir el ana-
lisis de sistemas con herramientas mas
potentes que las puramente determinis-
tas pudiendo asi capacitar a nuestra or-
ganizacién para una revisién cuantifica-
da del disefio.

AUTORIDAD PARA LA
DETENCION DE TRABAJOS

-Entendiendo la garantia de la calidad
como un conjunto de medidas procedi-
mentales de organizacién del trabajo
tendentes a asegurar el satisfactorio ser-
vicio de un bien, no hay duda que exis-
ten instrumentos para evitar la apari-
cién de situaciones limite (aprobacién
de documentos, planos, procedimientos,
realizacién de auditorfas, ejecucién de
inspecciones...). Ello no obsta para que
en condiciones que deben ser excepcio-
nales, dichas situaciones limite aparez-
can. En dicho caso, el crédito de la uni-
dad de GC v su autoridad marcaran for-
zosamente la respuesta de la organiza-
cién general que ahora se vera afectada
en sus intereses de plazos.

Nuestro proyecto ha vivido en el pa-
sado dos ocasiones de ejercicio de la
«stop work authoritys de GC, concreta-
das a equipos mecanicos:

— Con ocasién del rechazo al final de la
fabricacion de un importante elemen-
to que obligé a una nueva adjudica-
cién a otro fabricante.

— Con ocasién de la no aceptacion del
estado de acabado del segundo cuya
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determinacién objetivada, negocia-
cién de las operaciones a realizar y
aplicacion de las mismas retrasé en
dos afios la entrega.

En estas ocasiones, la actuacién de
GC, como ya se ha dicho, debera ser
mas amplia que la puramente notarial
aportando nuevos elementos de juicio a
la toma de decisiones, apoyando sus ar-
gumentos si es necesario en expertos o
laboratorios exteriores, coordinando la
ejecucion de ensayos complementa-
rlos...

ESTRUCTURA
PROCEDIMENTAL

Un conjunto de manuales vy la docu-
mentacion que de ellos se deriva regula
la actuacién de las organizaciones que
confluyen en el proyecto, su estructura
general se expone en la figura 5.

La filosofia basica sobre gestién de la
calidad en el proyecto se describe en el
«Programa de Calidad», declaracién
suscrita por el superior 6rgano de ANV,
la Comision Delegada y que en forma
de cuatro instrucciones (organizacién,
alcance, gestion de la calidad, imple-
mentacion e informacién a la Direccién)
define los criterios del proyecto en cuan-
to a la problematica de la calidad.

El «Programa de Calidad» se desarro-
lla en instrucciones suscritas por la Di-
reccién del Proyecto y Garantia de la
Calidad, las cuales, juntamente con el
anterior, constituyen el Manual de Ga-
rantia de la Calidad (MGC). Con el fin
de que estas instrucciones no sean una
mera transcripcién de los criterios de la
normativa y darles ya un caracter casi
operativo se estructuran siguiendo las
fases del provecto (gestion del disefio,
de las compras, de la construccién y el
montaje, del arranque vy, finalmente, de
las condiciones adversas a la calidad v
de la documentacién) v definen en Ii-
neas generales el «qué» debe hacerse y
«c6mon» debe hacerse.

Este Manual da origen a los manua-

les operativos de las unidades de ANV
suscritas en cada caso por la jefatura o
direccién responsable y por la de GC en
prueba de conformidad con el conteni-
do béasico del MGC (manuales de Jefatu-
ra Técnica, Direccion de Aprovisiona-
miento, Direccién de Obra, la misma
Garantia de la Calidad v en su momen-
to de la Puesta en Marcha). Como ca-
sos particulares:

— Del manual de las unidades de GC en
la sede de Barcelona se deriva el Ma-
nual de Inspeccién, que define las re-
laciones de GCA con las compafiias
de inspeccién contratadas y los méto-
dos de actuacién de éstas.

— Del manual de GC en obra se de-
riva en concreto el conjunto de «Ins-
trucciones de Control de Calidads»
aplicables especificamente en el em-
plazamiento con caracter general.

Por obligacién reglamentaria, fabri-
cantes, contratistas y suministradores de
servicios (por ejemplo, ingenierias) po-
seen sus propios manuales de garantia
de la calidad que controlamos en base a
los principios contenidos en los anterior-
mente citados. Detalles especificos muy
propios del funcionamiento del proyecto
Vandellés, en concreto, y que escapa-
rfan de la metodologia general de aque-
llos son objeto de instrucciones y/o pro-
cedimientos separados. En particular se
pone ya en conocimiento de los ofertan-
tes de servicios de construccién y mon-
taje de nuestro especifico modo de ac-
tuacién a través de una «Guia resumen
de procedimientos de Direccién de Obra
aplicable a las empresas de contrata en
el emplazamiento», documento que en
su momento se convierte en contractual
y, por tanto, de obligado cumplimiento.

En el desarrollo de los trabajos se ge-
nera documentacién técnica (instruccio-
nes, planos, procedimientos, propuestas
de modificacién, informes de desviacion,
etc.) cuyo proceso queda plenamente
definido en los procedimientos de los
manuales de nuestras unidades antes ci-
tados.



