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INTRODUCCION

Hace mas de veinte afios que se acufid
el término Garantia de Calidad, y todavia
cabe la sospecha de que, en ciertos am-
bientes, no es bien comprendido. La lec-
tura superficial del 10 CFR 50 Ap. B ape-
nas permite apreciar si la Garantia de Ca-
lidad no es mas que un nombre nuevo
para lo que siempre se llamd hacer las
cosas bien. En contraste con ciertas tec-
nologias, arropadas por una intrincada ter-
minologia que contribuye a su prestigio,
la Garantia de Calidad tiene, empezando
por su propio nombre, un cierto aroma
publicitario.

Por eso no puede extrafar que en al-
gunas mentes subyazga la pregunta: La
Garantia de Calidad, preceptiva en la par-
te relacionada con la seguridad de los pro-
vectos nucleares, ;de verdad conduce a
un resultado mejor, o sélo a mas papeles?

Para contestar a la pregunta anterior,
vale la pena considerar primero los gra-
dos con los que es posible controlar la
calidad de un producte.

GRADOS DE CONTROL

El control que ejercemos sobre un pro-
ducto depende de su complejidad y de
nuestra actitud ante sus posibles defectos.
Algunos productos no implican riesgo
para el comprador si, a su recepcidn, se
descubren defectos inaceptables; basta re-
chazarlos. Pero las cosas no siempre son
tan sencillas, v esto aconseja reflexionar
sobre el grado de control adecuado.

GRADO 1.
CONTROL DEL PRODUCTO

Es el control minimo v se aplica a ele-
mentos sencillos de facil disponibilidad. Se
reduce a comprobar su concordancia con
las especificaciones en lo relativo a dimen-
siones, materiales, prestaciones, etc. No
nos interesamos en como se fabricd, sdlo
en el producto final v, si &ste es defectuo-
so, simplemente se sustituye.

GRADO 2.
CONTROL DEL PROCESO
(CONTROL DE CALIDAD)

En otros casos, la inspeccién del pro-
ducto podria no revelar defectos latentes
que pueden aparecer mas adelante. Tam-
poco basta rechazar el producto si hay
problemas o costes debidos a la sustitu-
cién o pérdida de produccién mientras se
realiza. En estos casos, mas que detectar
el defecto deseamos anticiparnos a él y

evitar que se produzca. Por ello se impo-
ne un grado de control méas avanzado,
que trata de asegurar que el proceso de
elaboracién se realiza correctamente, lo
que reduce la probabilidad de encontrar
un producto defectuoso en la inspeccién
final o en su utilizacion.

GRADO 3.
CONTROL DEL SISTEMA
(GARANTIA DE CALIDAD)

El control anterior nos satisface sélo li-
mitadamente. En &l hay preguntas que
quedan sin respuesta satisfactoria: ;Fue
el disefio adecuado a la funcién y confor-
me a las normas vigentes y al estado del
arte? ;Estaban los operarios que realiza-
ron los trabajos debidamente cualificados?
.Y los inspectores que aprobaron cada
fase de la fabricacién? ;Esta el proceso lo
suficientemente estudiado v regulado para
no dejar lugar a la improvisacién o a la
realizacién de acciones inadecuadas? jEs-
taban los instrumentos de control debida-
mente tarados? ;Hace cuanto tiempo?
¢Quién, y basado en qué, decidié que tal
requisito, procedimiento o control eran los
mas adecuados?

Demasiadas incertidumbres para pasar-
las por alto sin tomar alguna accién. La
respuesta natural a las preguntas anterio-
res implica varias acciones:

— Toda operacién que tenga alguna in-
fluencia en la calidad debe realizarse
de conformidad con procedimientos es-
critos, basados en normas acreditadas,
v aprobados por personas de suficien-
te experiencia para garantizar su va-
lidez.

— Todo el personal implicado en dichas
operaciones debe estar suficientemen-
te instruido en su actividad v en el uso
de los procedimientos.

— Todas las operaciones deben estar con-
troladas y recogidas en documentos
que permitan reconstruir las fases del
proceso para certificar su correccion.

— La organizacién responsable de vigilar
el cumplimiento de todos los requisitos
anteriores debe ser independiente de
la linea de produccién y estar respal-
dada al mas alto nivel.

Esto da un nuevo sentido a la expre-
sion «Garantia de Calidad» v a las pala-
bras «conjunto de acciones planeadas y
sistematicas» que antes podria haber pa-
sado inadvertido. Resulta que no basta
hacer las cosas bien. Se trata de plantear
un enfoque integrado de la Calidad {con-
junto), con procedimientos establecidos y
aprobados previamente (acciones planea-
das) y organizados de suerte que no pue-
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dan omitirse ocasionalmente (sisteméti
cas).

A todo lo anterior se afiade el autocon-
trol (Auditorfas) encaminado a comprobar
que todo lo establecido es conocido, res-
petado y actualizado, que las desviaciones
se detectan y se prueban aceptables o se
corrigen en el producto y en el sistema
de procedimientos que hizo posible su
ocurrencia y que la Direccidn dispone de
informacién independiente que le permita
adoptar las medidas correctoras adecua-
das.

A la vista del planteamiento anterior,
queda claro que la Garantia de Calidad
implica a todos los participantes en el pro-
ceso. Se trata de un conjunto de accio-
nes, pero también de una actitud que hay
que inculcar a todo el personal.

El' concepto de Garantia de Calidad im-
plica también la elevacién de la duda a la
categoria universal: Nada es aceptable si
no esta soportado documentalmente con
la firma de persona debidamente autori-
zada para hacerlo y conocedora de la
trascendencia de la aprobacién que auto-
riza con su firma.

La Garantia de Calidad responde a un
planteamiento integrado. Sin embargo, su
aplicacién practica consta, en muchos ca-
sos, de un conjunto de actuaciones reali-
zadas a medida que progresa el proyec-
to. Por ello sera atil realizar esta exposi-
cién examinando las actividades que con-
ducen a la aceptabilidad final del disefio
de una central nuclear, mediante la im-
plantacién de un programa de gz .antia
de calidad,

GARANTIA DE CALIDAD -
EN EL PROYECTO
DE LA C.N. TRILLO

En el caso del proyecto de la C.N. Tri-
llo el Propietario ha delegado en Empre-
sarios Agrupados la tarea de establecer e
implantar el programa de garantia de ca-
lidad de la ingenierfa de detalle del siste-
ma nuclear de suministro de wvapor
(NSSS), la ingenieria basica v de detalle
de los sistemas del resto de la central
(BOP), la gestion de los suministros de
estos {iltimos sistemas, v los servicios de
supervision de construccidn y montaje,
pruebas de componentes e ingenieria de
detalle en obra. En el presente articulo se
describe el programa de garantia de cali-
dad aplicado a la ingenieria v a la gestion
de los suministros del BOP siguiendo los
criterios del 10 CFR 50 Apéndice B, las
actuaciones concretas encaminadas a
cumplir con cada uno de dichos criterios
y cémo dichas actuaciones garantizan la
realizacion de disefios seguros.

ORGANIZACION

La organizacién de Empresarios Agru-
pados (Fig. I) combina las lineas de depen-
dencia jerarquica, funcional y de coordi-
nacién. El Director de Proyecto es respon-
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sable ante el Propietario de que el pro-
yecto se realice de acuerdo con el contra-
to y con la politica de garantia de calidad
establecida. La responsabilidad de obte-
ner un producto de calidad es de todos
los participantes si bien, de acuerdo con
el apéndice B, se establecen grupos inde-
pendientes de la realizacién directa del
trabajo cuya funcién es verificar que el
programa de garantia de calidad del pro-
yecto se implanta de manera efectiva. Es-
tas funciones estan encomendadas a la
Direccion de Garantia de Calidad, al De-
partamento de Revisién de Proyecto y a
la Seccién de Inspeccién y Garantia de
Calidad de Suministradores.

La Direccion de Garantia de Calidad
depende directamente del Director Gene-
ral quien dispone asi de informacién inde-
pendiente sobre la situacion de la calidad
del proyecto en todo momento. El Direc-
tor de Garantia de Calidad puede detener
los trabajos cuando detecta el incumpli-
miento grave del programa. El Departa-

mento de Revision de Proyecto tiene en-
comendada la verificacién independiente
de los documentos sujetos a garantia de
calidad. La Seccidn de Inspeccién y Ga-
rantia de Calidad de suministradores, ac-
tia como Agencia de Inspeccién del Pro-

pietario en la fabricacién de los equipos
del BOP.

PROGRAMA DE GARANTIA
DE CALIDAD

SISTEMA DOCUMENTAL
DEL PROYECTO

Empresarios Agrupados dispone de un
Programa General de Garantia de Calidad
(PGGC) acorde con los criterios del 10
CFR 50, Ap. B. Para el proyecto Trillo,
el PGGC se ha modificado en funcién del
alcance de servicios de Empresarios Agru-
pados, del Manual de Garantia de Cali-
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dad del Propietario y de los requisitos le-
gales aplicables y constituye el Programa
de Garantia de Calidad del proyecto
(PGC), que se complementa con otros
procedimientos y guias.

Para determinar el ambito de aplica-
cibn del PGC se procede del modo si-
guiente.

CLASIFICACION DE SEGURIDAD

Las estructuras, sisternas y componen-
tes de la central, se clasifican en dos gran-
des grupos: los que realizan funciones de
seguridad (SS) y los que sdlo son necesa-
rios para la operacién normal de la cen-
tral (SO), clasificados, a su vez, en dos
grupos: los necesarios para que la opera-
cién de la central se realice con el mini-
mo riesgo para el piblico, el medio am-
biente, y el personal de operacion; cono-
cidos como importantes para la seguridad
(IS) y los restantes (NS).

CLASIFICACION SISMICA
Categoria Sismica I

Son los sistemas y componentes, nece-
sarios para lograr v mantener la parada
segura del reactor y extraer el calor resi-
dual, cuyo fallo o dafio puede ocasionar
una liberacidén inadmisible de radiactividad
o cuya funcién es evitar dicha liberacion,
asi como las estructuras que los soportan.

Categoria Sismica II

Comprende los equipos, componentes
o partes de los mismos no clasificados
como categoria sismica I. Dentro de éstos
se distingue la subcategorfa sismica Il A,
constituida por aquellos cuyo fallo puede
afectar a equipos de categoria sismica 1.

CLASIFICACION DE GARANTIA
DE CALIDAD

Las estructuras, sistemas y componen-
tes denominados de seguridad (SS), asi
como los importantes para la seguridad
(IS} que son categoria sismica I, estan su-
jetos al programa de garantia de calidad.

Los requisitos especificos de garantia
de calidad se recogen en las «Especifica-
ciones Codigo» de KWU, en los criterios
y especificaciones editados por Empresa-
rios Agrupados y en el PGC con las ex-
cepciones indicadas en las listas de clasi-
ficacion de calidad de componentes.

NIVELES DE CALIDAD

Segiin la importancia de las funciones
que realicen, los elementos de la central
se han agrupado en niveles de calidad,
de manera que todos los elementos de
un mismo nivel estan sometidos a los mis-
mos requisitos de disefio, materiales, fa-
bricacién, examen, pruebas, etc.

CONTROL DEL DISENO

El control del disefio se desarrolla me-
diante las siguientes acciones.

DATOS DE PARTIDA

Se definen en ANSI/ASME NQA-1
como aquellos criterios, parametros, prin-
cipios v otros requisitos en los que se fun-
damenta el disefio final. Empresarios
Agrupados ‘establece en sus procedimien-
tos que los datos de partida de un docu-
mento o actividad deben ser externos, es
decir, que no se deduzcan en el transcur-
s0 y como consecuencia del mismo; de
inmediata aplicacién, es decir, utilizables
sin ninguna elaboracién o desarrollo docu-
mental intermedio; imprescindibles y obli-
gatorios.

Los datos de partida de cada documen-
to se recogen en una lista que se prepara
conjuntamente con 8l y se actualiza en
cada edicién. La preparacién de dicha lis-
ta presenta ventajas desde el punto de
vista de la calidad dado que evita omisio-
nes, permite evaluar la repercusion de los
cambios en sus datos de partida y facilita
el proceso de verificacidn independiente
del disefio.

Los datos de partida se clasifican en
«vélidos» y «preliminares», segiin que el
documento oficial que los contiene esté
en estado final o preliminar.

PROCESO DE DISENO

Los requisitos aplicables al proyecto se
recopilan en la lista de requisitos regula-
dores vy en la de cddigos v normas. La
primera recoge los promulgados por la
legislacién espaiola, los que resultan de
convenios internacionales ratificados por
el gobierno espafiol y los que tienen dicha
consideracion en el pafs de origen del pro-
totipo (Repiiblica Federal Alemana, en
este caso). En la segunda se incluyen las
normativas espafiola y alemana (Normas
KTA, RSK, VdTiiV y DIN) y, por dltimo,
la normativa internacional de reconocida
solvencia.

Todos los documentos de proyecto se
comprueban y supervisan por los niveles
jerarquicos correspondientes. Los analisis
se realizan, en la mayoria de los casos,
mediante programas de ordenador (unos
50) cuya validez ha sido comprobada.

VERIFICACION DE PROYECTO

Empresarios Agrupados ha implantado
un sistema de verificacion de proyecto
que permite asegurar v documentar de
manera objetiva, la correccién de los da-
tos de partida y la concordancia del do-
cumento con ellos y con los requisitos fun-
cionales. Los métodos de verificacién son
el de revisidon critica de proyecto, aplica-
ble a cualquier tipo de documento v el de

célculos alternativos, aplicable Gnicamen-
te a éstos. La persona responsable de la
verificacién es distinta del autor aunque
puede pertenecer al mismo grupo de tra-
bajo vy, con las salvaguardias indicadas en
la Guia Reguladora 1.64 de la NRC, pue-
de ser el jefe del autor.

Se han establecido dos niveles de veri-
ficacién, llamados I y II. Los documentos
sujetos al nivel [ son los basicos: criterios,
estudios, calculos especiales, especificacio-
nes y planos de disefio basico (implanta-
cién vy disposicién general, diagramas de
flujo, esquemas unifilares, l6gicos v anald-
gicos, planos de tuberias, planos de defi-
nicién geométrica, etc.). Los documentos

.sujetos al nivel II, son los esencialmente
* repetitivos o automatizados cuyo desarro-

llo se realiza siguiendo métodos o guias
establecidos y cuyo empleo tiene una lar-
ga tradicién en la ingenierfa. Normalmen-
te este tipo de documento coincide con el
disefio o ingenieria de detalle.

La verificacion de nivel I se lleva a
cabo, normalmente, en el Departamento
de Revisidn de Proyecto, independiente
de los departamentos de produccion, v la
de nivel Il en el Departamento de origen
del documento, pero manteniendo la inde-
pendencia entre autor y verificador exigi-
da por la normativa. En ambos casos el
proceso de verificacién esta regulado por
guias y listas de comprobacion (ver tabla
I). Cuando el nimero de documentos es
elevado, como ocurre con los soportes de
tuberias, se realiza una verificacion de tipo
estadistico, complementada con auditorias
técnicas realizadas por el Departamento
de Revision de Proyecto.

sk INzo!
Espzc:;!lfli?d : listas
Civil-estructural . . . . ... .. 52
Sistemas mecanicos y de instru-
mentacion i e S S 24
Calculos mecanizados . . . . . . . 9
Sistemas eléctricos y de control . 28
Seguridad y proteccién radiolégica 9

CONTROL DE CAMBIOS

Durante el desarrollo del proyecto se
ha prestado especial atencion a que los
cambios que, inevitablemente, se produ-
cen en el disefio, estén sometidos al mis-
mo grado de control que el del disefio
original. Dichos cambios requieren la noti-
ficacidn urgente a las organizaciones afec-
tadas, antes de que el avance de sus tra-
bajos haga dificil o, alin peor, inviable, la
introduccién del cambio. Para poder con-
ciliar la urgencia del cambio con las exi-
gencias de calidad, se ha establecido un
comité interdisciplinario que, semanalmen-
te, analiza el impacto de cada cambio en
todas las &reas del proyecto, con objeto
de decidir su viabilidad (ver «La ingenie-
tia del proyecto en la C.N. Trillo» en el
nimero de enero de 1986 de esta re-
vista).
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INTERRELACIONES

Las caracteristicas del «contrato por
componentes» del proyecto Trillo (nuevo
para KWU), ha exigido un gran esfuerzo
para establecer los métodos de control
de interrelaciones.

Interrelaciones Externas

Ademés del manual de procedimientos
de proyecto, que regula la transmisién de
informacién, correspondencia, etc., se han
clasificado los sistemas de la central en
cinco grupos, dependiendo del reparto de
alcances entre KWU y Empresarios Agru-
pados, estableciendo, para cada sistema,
la documentacién que se ha de intercam-
biar o preparar, forma de realizar y tra-
mitar los comentarios, reuniones para
aprobacién conjunta del disefio, etc.

Interrelaciones Internas

Estas interrelaciones se han controlado
mediante los procedimientos que regulan
el intercambio interno de informacién con
especial atencién a las interrelaciones en-
tre la ingenierfa en Madrid vy la de detalle
en obra (IDO). La [DO presta su apoyo a
las oficinastécnicas en obra de Empresa-
rios Agrupados y de los contratistas y
complementa el trabajo realizado por la
ingenieria central. De esta manera se evi-
ta la proliferacién de contratistas que de-
sarrollan actividades de ingenieria de de-
talle y se mejora la calidad al utilizarse
procedimientos de trabajo unificados. La
interrelacién entre ambas organizaciones
de ingenieria se resuelve mediante «orde-
nes de transferencia de trabajos», que de-
finen el alcance de los trabajos, los docu-
mentos de referencia, los datos de parti-
da y la clasificacion de garantia de calidad
de los mismos. Las érdenes de trabajo
son emitidas por la ingenieria central,

aceptadas por la IDO y visadas por la
Direccién de Garantia de Calidad.

CONTROL DE LA
DOCUMENTACION
DE COMPRA

La documentacién de compra esta
constituida por la especificacién de sumi-
nistro, las condiciones de inspeccién y los
documentos especificos de compra, en los
que se incluye la especificacién de garan-
tia de calidad para fabricacién que exige
que el suministrador establezca e implan-
te un programa de garantia de calidad
consecuente con el del Propietario.

La preparacién por la Seccién de Com:-
pras de Empresarios Agrupados de la do-
cumentacién de compra se inicia a instan-
cias de Ingenierfa, quien define por escri-
to la documentacién técnica aplicable al
suministro. La Seccién de Compras reco-
pila la totalidad de la documentacién y
prepara los paquetes de peticién de ofer-
ta o los contratos que remite a los sumi-
nistradores a través del Propietario. El
mismo tratamiento se aplica a las modifi-
caciones de la documentacion de compra.

Hasta la fecha se han adjudicado unos
300 contratos de equipo del BOP,

INSTRUCCIONES,
PROCEDIMIENTOS
Y PLANOS

Los procedimientos definen, regulan y
normalizan la organizacién, funciones, al-
cances y actividades de las Direcciones y
Departamentos que participan en el pro-
yecto. Las guias, preparadas por cada Di-
reccidbn o Departamento, desarrollan la
normativa contenida en los procedimien-
tos y establecen criterios v métodos uni-
formes para la resolucién de problemas

Central Nuclear Trillo |
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técnicos. Los procedimientos y guias que
desarrollan el PGC son aprobados por la
Direccién de Garantia de Calidad y las
guias técnicas que afectan a la calidad,
por el Departamento de Revisién de Pro-
yecto.

Hay unos 400 procedimientos y 375
guias, incluyendo los utilizados en el em-
plazamiento.

CONTROL
DE DOCUMENTOS

Los procedimientos definen el proceso
de control de todos los documentos (mas
de 250.000 hasta la fecha) en sus diferen-
tes fases de preparacién, revision, apro-
baci6n, edicién, distribucién v actualiza-
cibn. La distribucién de los documentos
se realiza mediante tablas, que garantizan
que todos reciben de forma sistematica
los que necesitan. Un tratarmiento informa-
tizado permite conocer, mediante panta-
llas o listados, cudl es la edicién actual de
cualquier documento.

CRITERIOS VII a XIV
DEL 10CFR 50, Ap. B

Estos ocho criterios regulan las activi-
dades de control que Empresarios Agru-
pados realiza durante el proceso de fabri-
cacién de los equipos para asegurar que
cumplen con los requisitos de calidad
especificados.

Estas responsabilidades de control
corresponden al ingeniero que redactd la
especificacidn de suministro, que colabora
en la resolucién de los problemas que se
presenten durante la fabricacion v se ini-
cian con la evaluacién de ofertas destina-
da a comprobar que los requisitos técni-
cos y de calidad estdn conformes con los
especificados y que las excepciones a los
mismos estén justificadas v son acepta-
bles. Se comprueba también que los ofer-
tantes estan cualificados, ya sea por una
experiencia previa satisfactoria o median-
te auditoria en taller.

Durante la fabricacién se comprueba la
calidad del suministro por medio de la
revisién y aprobacidén de los documentos
del fabricante, tales como planos de dise-
fio y construccién, manuales de garantia
de calidad, programas de puntos de ins-
peccién y procedimientos de fabricacién y
prueba y de su inspeccién en taller. Esta
inspeccién es de cuatro tipos: preliminar,
en origen, de proceso y final. La docu-
mentacion resultante se recopila en un ex-
pediente de contenido preestablecido (ver
tabla II).

T
Tipo de documento: N-°
Informes de inspeccionl ot 10.000
Notas de desviacién . . . . . . . 3.000
Autorizaciones de envio . . . . . 5.000
Expedientesiiitin i e s 3.000




MATERIALES, PARTES
Y COMPONENTES
DISCONFORMES

Para impedir que se puedan instalar
en la central materiales, partes y compo-
nentes que no cumplan los requisitos es-
pecificados, se han tomado las siguientes
medidas:

— Los suministradores estan obligados a
notificar cualquier desviacién de los re-
quisitos especificados, mediante infor-
mes de no conformidad. Estos informes
son evaluados por el personal de Em-
presarios Agrupados que establecid di-
chos requisitos, procediéndose a su re-
solucidn consistente en «aceptar como
estan, «reparar», «cambiar el requisito»
o «rechazar». Estas resoluciones permi-
ten que el suministrador pueda cerrar
la disconformidad. )

— Los inspectores de Empresarios Agru-
pados pueden emitir notas de desvia-
cién, lo que exige que el suministrador
elabore un informe de no conformidad
para su resolucién por ingenieria, con-
dicién sin la cual no se concede la au-
torizacion de envio.

ACCIONES CORRECTORAS

De todas las deficiencias encontradas
se deja evidencia documental. El ingenie-
ro de garantia de calidad del proyecto
realiza una labor de seguimiento y activa-
cién hasta verificar el cierre de las defi-
ciencias. La Direccién de Garantia de Ca-
lidad mantiene informado de todo lo an-
terior al Director General, mediante infor-
mes periddicos.

REGISTROS DE GARANTIA
DE CALIDAD

Los registros de garantia de calidad ela-
borados por Empresarios Agrupados en
el proyecto son los siguientes:

— PGC y procedimientos y guias del pro-
yecto que describen o regulan las acti-
vidades que afectan a la calidad.

— Documentos que atestiguan la idonei-
dad de los medios empleados, tales
como informes de cualificacion, regis-
tros de formacidn y ensefianza, etc,

— Documentos de proyecto v sus datos
de partida v los que evidencian su ca-
lidad, tales como los generados en el
proceso de verificacién de proyecto, los
informes de auditorias, etc.

— Documentos que evidencian que un
material, elemento, sistema, compo-
nente o estructura cumple los requisi-
tos y condiciones definidas en especifi-
caciones o procedimientos, tales como

informes de inspeccidn, o que aquellos
que no las cumplen son rechazados,
tales como informes de no conformi-
dad, notas de desviacion, etc.

Los registros de los apartados b) v c),
los informes de no conformidad y las no-
tas de desviacién tienen asignado un pe-
tiodo de retencién permanente; los restan-
tes, temporal.

La custodia de los registros de garan-
fia de calidad se hace en un archivo Gni-
co, cuyas caracteristicas constructivas y
de proteccién, son las siguientes:

— Paredes y techo de hormigén o fabri-
ca, con pintura plastica vinilica. Suelo
con baldosa de terrazo y drenaje con’
valvula antirretorno. Puerta y marco
con resistencia al fuego de 3 h.

— Unidad de tratamiento de aire de
5.500 frigorias/h equipada con filtro
absoluto tipo HEPA para filtrado del
aire de sobrepresién con una eficacia
del 99,97 % v un filtro de aire de cir-
culacién, que garantiza 18 + 1°C y
40 + 5% de humedad. Se dispone,
ademas, de un registrador doble de
temperatura y humedad.

— Instalacién de deteccion y proteccién
contra incendios constituida por detec-
tores ionicos de humo, botella de 50
kg de halén 1301, tuberia de distribu-
cién con dos boquillas y extintor ma-
nual de 6 kg de polvo seco.

Los registros de garantia de calidad se
archivan en microfilm de sales de plata.
Cada registro dispone de una ficha de
control que sirve de guia en el proceso
de inspeccion y catalogacion del mismo y
se conserva en archivadores adecuada-
mente identificados.

El control de los registros estd informa-
tizado, como se ha dicho en VI. La lista
de registros del proyecto constituye el ca-
talogo de los mismos.

AUDITORIAS

La verificacién del cumplimiento v efec-
tividad del PGC se lleva a cabo mediante
las auditorias que realiza la Direccion de
Garantia de Calidad. Los ingenieros de
esta Direccién poseen las cualificaciones
requeridas por ANSI/ASME NQA-1, y
certificadas por el Director General de
Empresarios Agrupados, lo que les auto-
riza a actuar como auditores jefe.

El ingeniero de Garantia de Calidad del
proyecto prepara anualmente el progra-
ma de auditorias con el doble objetivo de
que las actividades que se inician sean
auditadas en cuanto haya transcurrido
tiempo suficiente para que se haya im-
plantado el PGC y de que los elementos
aplicables del PGC de las principales ac-

tividades en curso sean auditados duran-
te el afio.

Las auditorias son dirigidas por un jefe
auditor, normalmente el ingeniero de ga-
rantia de calidad del proyecto, asesorado,
sl se requiere, por expertos independien-
tes de la organizacién auditada. Las audi-
torias se desarrollan de acuerdo con listas
de comprobacién preparadas al efecto y
los resultados se recogen en un informe
que es enviado al responsable del area
auditada y al Director General. El Ingenie-
ro de Garantia de Calidad del proyecto
emite vy activa las acciones correctoras

_ hasta su cierre.

CONSIDERACIONES
FINALES

La exposicién anterior ha mostrade
coémo la Garantia de Calidad favorece la
obtencién de disefios seguros. Sin embar-
go, la rigidez del programa, fruto de una
estricta y detallada programacién y nor-
malizacién de actividades, suscita una
nueva duda.

La Garantia de Calidad ¢deja algfin
margen a la innovacién y a la creatividad?
¢No se corre el peligro de llegar a solu-
ciones impecablemente mediocres?

En opinién de los autores se trata, mas
bien, de un problema de actitud. Ciertas
fases del proyecto propician la implanta-
cién de soluciones ingeniosas y creativas:
La concepcién inicial de un sistema, su
modelizacién, la evaluacién de interaccio-
nes entre sistemas, el tratamiento nume-
rico de los analisis, la integracién de acti-
vidades, la acomodacién de métodos a la
disponibilidad de ordenadores, etc., son
ejemplos de actividades aptas para un en-
foque innovador.

Por el contrario, otras actividades se
desarrollan bajo una exigencia general de
eficacia, lo que implica un elevado volu-
men de trabajo y de documentacién y la
necesidad de actuaciones coordinadas.
Desde este punto de vista, la Garantia de
Calidad proporciona una infraestructura
de procedimientos, guias, listas, sistema
de biisqueda y recuperacién documental,
seguimiento de interrelaciones y acciones
pendientes, etc., que tienen una importan-
te repercusidn en la calidad final del
proyecto,

El examen de las tecnologias que con-
curren en los proyectos nucleares mues-
tra que innovacién no es precisamente lo
que ha faltado en ellos. Por el contrario,
la tecnologia nuclear ha actuado como
motor de la innovacion de la que, a me-
nudo, se han beneficiado otras aplicacio-
nes tecnoldgicas que, por si mismas, hu-
bieran carecido de recursos suficientes
para financiar sus desarrollos. La innova-
cién es la respuesta a los nuevos proble-
mas vy la Garantia de Calidad no es sino
otro desafio mas de la tecnologia nuclear.

NUCLEAR ESPANA, 1986, Mayo 19



