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PROLOGO 

A una gran paYte de los art1culos actuales de uso y consumo 

humanos, se les exige que reunan determinados requisit•:is que se 

engloban en el t.- mino ºCal idad 11
• Pocas palabras son, hoy en dia, 

tan utilizadas como calidad. En efecto, su aplicación abayca 

practicamente a cualquier articulo y actividad humana. 

El t•rmino calidad, por si solo significa muy poco. De acuerdo con 

5U definición en el diccionario de la Lengua Espaftola, calidad es: 

La propiedad o conJunto de propiedades inherentes a una cosa, que 

permite apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de 

su especie. Por tanto, calidad da entender que cualquier articulo 

o cosa que la posea cumplir• adecuada y satisfactoriamente los 

fines para los cuales se elaboró. 

Por tanto, l• calidad de un producto es el conjunto de propiedades 

que determinan •1 que 6ste sea apto al fin al que se le destina, a 

un costo razonable, en función de dicho fin. 

Las propiedades y atributos mediante los cuales un producto o 

servicio es adecuado al fin propuesto, constituyen las 

caractar1sticas de r.alidad del producto o ~ervicio, calificindose 

la calidad en tres grupos principales o par6metros ~iguiantes1 

- Calidad de conformidad 

- Calidad de disello 

- Calidad en el tiempo 

El disefto debe reflejar las e~igencias que ha de satisfacer el 

producto o servicio para que 6ste sea adecuado al uso. A su vez, 

el procucto o servicio tiene que estar de acuerdo con el disefto, 

<riendo esta carCJ.cter1$tica rest.1ltado de numerosas variables: mano 
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de obra, maquinaria de taller, herramientas, procedimientos de 

trabaJo, supervisiOri, inspección, etc. 

Otras caracteristicas de calidad estiln relacionadas 

tiempo como variable aleatoria. 

con el 

a) Fiabilidad: Probabilidad de que determinado componente, sistema 

o estructura no falle bajo ciertas condiciones de oper•ci6n 

durante un tiempo determinado. La fiabilidad viene definida en la 

etapa del proyecto• tr•v6s de la calidad del diBefto, pudiendo ser 

la fi•bilid•d real u operativa de un valor menor que el 

requerido, debido • posibles reducciones en la calidad 

durante la fabricación, condiciones de funcion•mi•nto dif•rentes 

• las de diseno, mantenimientos deficientes, etc. 

b) Mantenibilidad: Facilidad de mantenimiento, defini6ndose como 

la prob•bilidad, en caso de falla, de r•stablecer el servicio del 

componente. 

e) DisponibiÍidad: Es la probabilidad de que en un momento un 

componente, sistema o estructura sea operativo. 

El conJunto total de actividades mediante las cuales se trata de 

asegurar la adecuación d• componentes 

para un determinado fin, constituye la función total d• calidad. 

La función de calidad se realiza en el marco de un• comp•ft1a o 

institución, si•ndo misión de los grupos de Garant1• de C•lid•d d• 

l• misma, •segurar la c•lid•d del producto de acuerdo con los 

códigos y normas legales o contractuales, es decir, que todos los 

grupos involucr•dos trabajen en niveles d• calid•d •d•cuados. 
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El t4-rmino calidad es tanto m.i.s pr-oblemáticc• de aplicar, cuanto 

mAs complicado es el ar-t1culo al que se le atribuye y peoreG 

consecuenci•s puede tener el fallo o ruptura del mismo, tanto en 

lo relativo a la seguridad pOblica como sus repercuciones 

•conótnicas. Este es el caso de las grandes instalaciones 

industrial es tales como centrales nucleares, complejos 

sider<rrgicos y plantas petroqu1micas entre otras. En estas 

instalaciones, la calidad debe ser patrimonio de todos sus 

componentes aunque, es obvio, deberAn atribuirse distintos niveles 

de calidad a sus diferentes partes, en función de los cometidos e 

incidencias que sobre la seguridad y funcionamiento deban poseer 

los mi&mos. 

Lo que estA en Juego •n estas instalaciones es la seguridad 

píiblica y rentabilidad •conómica y para alcanzar los costos 

neces•rios •n ambas es impr•cindible que en el proyecto, 

construcción y operación arbitren los criterios de calidad 

•d•cuados, garantizando su implantación y cumplimiento. Se debe 

tratar de garantizar la calidad de sus estructuras, componentes o 

$istemas, principalmente de aquellos cuyo fallo 6 ruptura podr1a 

t&ner consecuencias desfavorables para el pOblico y medio 

ambiente. 

El concepto de Garant1a de Calidad, de acuerdo con la definición 

dada en el Documento 10-CFR-50 Apitndice 8, comprende todas 

aquellas acciones sistem6tic•s y plan•adas 

•segurar ra~onablemente que la estructura, sistem• o componente 

se comportar& satisf•ctoriamente durante au operación. 

La Garant1• de Calidad incluye el 11 Contl"'ol de C•lidad que seg(ln 

•l citado documento, se define como Las m•didas y an61isis 

l"'elacionadas con l•s caractertsticas f1sic•s de un materi•l, 

estructura, sistama ·=· compc.nente y que peirmite la compYobaciOn del 

cumplimiento de especificaciones previamente impuestas". 
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l. INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene por objeto proporcionar la información 

necesaria para que un proveedor nacional logre desarrollarse en el 

campo de la calidad. 

En primera instancia, el trabajo proporciona la normativa que 

establece el porque los proveedores deben de cumplir con ciertos 

requisitos especiales si desean suministrar sus productos para ser 

utilizados en el campo nuclear. Todo lo anterior se encuentra 

contenido en el capitulo Il. 

El capitulo III trata todo lo relacionado con los producto• de 

baJa calidad que proporcionan los proveedores nacionales. La 

problem•tica a la que s• •nfrenta el Proyecto Laguna V•rd• al 

•nfrentarse a dichos productos. Ademas se toca el tema de las 

importaciones y todos sus gastos a la vez de m•ncionar la• 

ventajas da contar con productos de bu•n• calidad. 

El capitulo IV proporciona la información vital de est• trab•Jo. 

Contiene los requisitos establecidos por la garantia d• calidad, 

contempla todos y cada uno de los criterios proporcionando 

de manera breve la información necesaria. 

La forma en que •l Proyecto Laguna Verde evalua y controla a sus 

proveedor•s desde el punto de vista de la calidad se encuentra 

contenido •n el capitulo V. 

El capitulo VI es el complemento del tema IV y proporciona los 

pasos • seguir para que un prove•dor cualquiera lo;re 

desarrollarse en el campo de la calidad para •si poder suministrar 

bienes y servicios de Alta calidad r•queridos por todos •us 

usuario~. 
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El capitulo VII es la muestra clara de las carencias de algunos 

proveedores. Consiste en la presentaciái de diferentes casos con 

los que al Proyecto Laguna Verde se ha tenido que enfrentar para 

cubrir sus propias necesidades. 

Por Oltimo se presentan las conclusiones y comentarios emanados de 

este trabajo. 
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11. LA NORMT!\IA QUE ESTABLECE LA EllALUAClllN DE PROVEEDORES COPIO 

UH REQUISITO OBLIGATORIO 

La construcción de plantas nucleares est& basada en una serie d• 

requisitos impuestos por Ol"ganismos internacionales. Estos 

requisitos establecen todos los lineamientos a seguir y que el 

constructor debe cumplir de manera obligada. 

Cu•ndo en M6xico ~e tomó la deci&idn de construir un• Pl•nt• 

Nuclear, se optó por seguir l• norm•tiv• nucl••r del P•l• que 

suministrara el reactor. Como los reactor•• nucleares utilizado• 

para la construcción de Lagun• Verde unid•d•s y 2 fueron 

comprados a General Electric, la normativa nuclear a seguir es la 

impuesta en los E9tados Unidos. 

Los lineamientos • aeguir se encuentran explicites en un solo 

documento en los Estados Unidos que es el "10-CrR-?50 Ap*'díce 8". 

El 11 CF'R 11 signific'a Codigo de Regulaciones F"ederales, el 10 es •1 

tomo 10.del crR el cual trata sobre energla, el 50 es la parte ~0 
del tomo 10 y el ap*1dice b de la parte 50 del tomo 10 del CFR 

contiene los requiGitos de Garant1• de Calidad para plantas 

nucleares. 

El 11 10-CF"R-50 Ap"'1dic• B" Establece que se debe implantar un 

Progr•ma de Garantia de Calidad que debe abarcar 18 criterios. 

Este documento estA basado en docuM•ntos ant•riores aplicados 

fundamentalmente al campo militar y principalmente al aeroespacial 

en los Estados Unidos C Mll..-0-9858 >. El 11 10-CF"R-50 •P*'dice 9 11 

fu• publicado el 27 de Junio de 1970 como una norma de obligado 

cumplimiento •n el F•d•ral R•oi•t•r. Po•t•riorment• en la .ctici6n 

de 1971 del Código ASME, la secci6n III incluy6 en la suhs•cci6n 
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NCA el ttrttculo 4000 titulado "Quality Assurance'' que recoge los 

requisltos de calidad aplicables a "F'abricantes y Montadores" 

cuy•• activid•des •e relacionan con dicha sección. 

Tambi., en Mayo de 1969, el comite N.45 del American National 

St•nd•rds establ•ci6 un subcomlt6 especial para estudiar los 

requisitos dBl ,.Progr•ma de Cal !dad" y preparar una norma 

r•comendable aplic•ble a la industria en general empliando y 

•cl•r•ndo loa r•quisitos regul•dores de la Atomic En11rgy 

Cotnmisston <A.E.Cl quien public6 en 1969 •l 1111-Cf"R-5111 Ap.,,dice a 
que po9teriormente, en 1971, se convirtiera en norma de obligado 

cu-.pli~iento en los Estados Unidos. El resultado de ••t• comit• 

fu6 la cr••cic:.i d• la norma ANSI N.45.2 Quality Assur•nce 

Progralh Requirement•s for Nucl••r Powar Plante ". 

La A.E.e. public6 posteriorm•nt• •l documento F2-2T Cluality 

Assur•nc:• Pro;rem Requirerrients 11 c:uyo fin fu• •l de establecer los 

requisitos p•Y• la Pl•nificaci6n, Conducción, Oi.rec:ción y 

Evaluac:ión de Pro;r•m•• de Gar•nt1• de Calidad par• al desarrollo 

de proyectos con r••ctores nucl•are&. 

Como se menciono ant•riormente, el ASME publicó el articulo 4000 

que h•bla de los requisitos de calid•d •plicabl•s a u~•bricant•s y 

Montadores 11 por lo que l• G•rantS.a. de C•lid•d •• e"ti•nde a los 

prov•edores. 

Los requisito• ••tabl•cidos por la G•r•nlia de Calid•d su tr•t•n 

en un capitulo po•t•rior, lo import•nte qu• se m•nciona en •ste 

tem• ••que la Gar•nti• d• C•lidad •• •Plica t•mbi.., • los 

proveedor••· 

La American National Standards Istitute publica posteriormente 

documentos amanados del ANSI N.45.2 ~ntre los cuales se encuentra 
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El ANSI N.45.2.13 basado en la guia regulatoria de Nuclear 

Regulatory Commission R.G. 1.123" Cuality Assurance Requirements 

for Control of Procurement of Items and Services for Nuclear Power 

Plants 11
• 

Esta guia decribe un m•todo aceptable para el cumplimiento con_ las 

regulaciones da la Comisión con respecto a los requisitos de 

Garantia de Calidad para el control de compras d• articulo• y 

servicios durante las fases de disefto, construcción y operación de 

las plantas de energia nuclear. 

El ANSI N.45.2.13 establece las responsabilidad•• para el 

comprador y suministrador de equipo para el campo nuclear. Este 

ANSI establee• que el suministrador tiene como responsabilidad el 

establecer e implementar documentalmente un Programa de Garantta· 

de Calidad que cumpla con le• requisitos establecido• por la 

Nuclear Regulatory Commi••ion sobre la Garant1a de Calidad. Debe 

permitir· al comprador revisar el Programa de Garantia d• Calidad 

a&i como su implantaci~, e incorporar apropiadamente los 

requisitos de los documento• de compra del comprador en su 

Programa de Garant1a de Calidad. 

Se entienda por suministrador un vendedor, proveedor, contratista, 

subcontratista, fabricante o consultista. 

El ANSI N.415.2.13 •n la sección 15.3 ••tabl•c• c.lara11•nt• lo 

siguiante1 

11 Antes de adjudicar un contrato, el comprador deber& desarrollar 

una evalL,,1ci6n del proveedor por cualquier• de los tn6todos 

••tabl•cidos en la ••cci~ 4.2 d• ••t• fftislfto art1c:u10 11
• 
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Lo importante de lo anterior es la implantación del requisito de 

•valuar a los proveedores que suministran equipo, materiales y 

servicios a una planta nuclear. Esta evaluación tiene como fin 

conoc•r la potencialidad del proveedor para fabricar equipos y 

componentes as1 como detectar la calidad del producto. La •lta 

calid•d de un producto se obtiene aplicando la Garantia de 

Calidad. 

Los productos de alt• calidad son indispensable~ en las plantas 

nucl•ar••, lo que no implica que la industria convencional no los 

nwcwslt•. 

Todo lo anterior es la. ba5e p•ra impulsar a los proveedores 

nacionales• f•bricar productos de alta calidad para 1• plant•• 

nucleares e industri•s convencionales. 
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111. LA PRDBLEllATICA DE TENER PROllEEllDRES NACICJHALES CON BAJA 
CALIDAD DE PRODUCTOS Y LAS VENTAJAS DE TENER PRODUCTO& DE 
ALTA CALIDAD 

Como se mencionó en el capitulo anterior, las plantas n~cleares 

requieren de productos de alta·calidad. El papel de la Garantia da 

Calidad es asegurar el correcto funcionamiento de los equipos y 

componentes asi como salvaguardar la int•gridad de la planta. 

La Garant1a de Calidad se •xtiend• a los proveedor•• para qu• 

logren suministrar lo& productos de alta calidad solicitadom por 

las Plantas Nucleares. 

Una planta nuclear requiere de toda clase de equipos, sistemas, 

materiales y componentes, por lo que abarca todas las ramas de la 

ingenierla. 

La industria nacional fabrica gran parte de los material•s y 

calidad· ast· como los productos que de ellos emanan aon 

deficientes •n virtud de l•m car•cter1sticas •n que se han 

desarrollado y por condiciones d•l propio merc•do interno. 

L• industria nacional, al no poder suministrar los mat•ri•l•s y 

equipo5 con 1• c•lidad necesaria asi como no contar con si5temas 

documentados de calidad, obliga• Laguna Verde a recurrir a las 

hnportac ion••· 

L• urgencia existente en Laguna Verde por adquirir los materiales 

y equipos necesarios para su operación y construcción, no da 

oportunidad para desarrollar y •valuar proveedores nacionales, por 

lo que recurre a proveedores extranjeros que cuenta con los 
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sistemas de calid~d y productos confiables para cubrir dichas 

necesidades. 

En prim&ra inatanci•, las importaciones son extremadamente 

co•tos•s P•r• el 

evalu•r, auditar 

pa1s e implican viaJar al extranjero para 

e inspeccionar a todos los proveedores. 

Estos viaJes son costoso~, representan gastos 

•vi6n, de hosped•J• y de alimentos para el 

en boletos 
personal que 

de 

viaja 

p•r• desarroll•r dichas actividades. Adem&s el cesto de los 

productos se ve infl•do por el hecho de ser productos de 

exportación P•r• dichos proveedores. 

L•• importacionRs tambitkl implican r•trasos en los tiempos de 

entrega y problemas ~duan•les, pero •ái con todos estos 

eontr•tiempos es mAs económico el camino de la import•ei6n que el 

de obtener los equipos y mat•riales de proveedores n•cion•les. Se 

han present•do casos en que ae h•n requerido. hasta 3 afbs p•ra 

suministrar m•teriales y equipos •l Proyecto de L•;una Verde por 

parte de proveedore~ nacionales. 

El problwma de los productos de baJa calidad no s6lo •fect• al 

Proyecto Laguna Verd•, sino t•mbi*1 • la indu9tria nacional que se 

h• inclinado por el camino del• import~ciCn de los •quipos y 

materiales esenciales P•ra su funcionamiento. 

Las ventajas de tener productos de buena calidad son obvi•S. Se 

eliminan importaciones, y los mAs importante, se crea una economl• 

y productos de alta calid•d con la capacidad de competir en el 

mercado mundial y hacer de M•xico un pals exportador. 

Por otro l•do, existen proveedor•9 nacion•l•s que han implantado 

sistemas de calidad confiables cuyo r&sultado as la f•bricacldn de 
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•ateriales y •quipos de calidad los cuales han •Uministr•do 

sus productos a la Planta de Laguna Verde. Por desgraci• el 

nOmero de proveedores con estas c•racteristicas es bajo, pero •• 

ejemplo a seguir para des•rrollar a gran parte de lo• prov•ador•• 

nacion•les. 

LOS CUADRANTES DE LA CALIDAD 

Se considera que los buenos sistemas de c•lid•d por lo regular 

generan productos de alta calidad, ésto no siempre es verdad, 

eKi5te a lo que se ll•ma los cuadrantes de la calidad. 

Ctllidod del produc~o 

t + 

$4 

+ siste"'tl 
de 

t calidad 

Haciendo un an6lisis de 

siguiente: 

los casos extremos, se ti•n• los 

Un proveedor localizado en la ~•rea •1 implica qu• ti•ne un bu*' 

si•t•m• de calid•d y una •lt• calidad de producto. 

Un proveedor localizado en l• marca •a implica que tiene un mal 

sistema d~ calidad con una buena calidad del producto, 
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implica a su vez que la producciOn de un articulo x es meramente 

Artesanal. 

Un proveedor localizado en la marca •1 implica que tiene malos 

sistemas de calidad conjuntamente con mala calidad de los 

productos que fabrica. 

Un proveedor loc•liz•do en la marca•• implica que tiene una mala 

calidad de produ~to con un bu6n sistema de calidad. 

El objetivo es el de crear proveedores que se localicen en el 

primer cuadrante, existen proveedores nacionales que caen dentro 

del seoundo cu•drante, a estos proveedores es m6s facil llev•rlo• 

al primer cuadrante •plic•ndo los criterios de l• G•rantla de 

CalldAd. 

Los proveedores localizados en el tercer· cuadrante, son los 

proveedores menos deseados en toda la industria mundial, son 

proveedores que dificilmente lograran implant•r sistemas de 

~•lidad para obtener productos de alta calidad. 

Los proveedores localizados en el cuarto cuadrante por lo regular 

no existen, es imposible que teniedo buenos sistemas de c•lidad 

i~plantados no logren obtener productos de alta calidad. 

ESTADO ACTUAL DE LOS PROVEEDORES DE L.AGIJllA YERDE 

Por requisito de la norma ANSI N.4~.2.13 y de los criterios de 

Garantia de Calidad, toda instalación nuclear debe incluir • sus 

proveedores calificados en una lista aprobad• por el personal 

responsable del Area d• calificar a los proveedores. Esta lista 

debe ser revisada periódicamente por dicho personal con el 
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objetivo de que siempre est• actualizada. Para el caso de Laguna 

Verde, Jsta lista se revisa trimestralmente para incluir o 

remover, segOn sea el caso, a los proveedores. 

Por requisitos reguladores establecidos por la N.R.C., la 

calificaciOn de los proveedores puede extenderse por un periodo de 

tres anos a partir de la fecha en que se realizó la auditoria de 

evaluación al proveedor. Durante éste periodo, el proveedor puede 

ser auditado si la adJudicaciOn de contratos es muy frecuente. 

Como .. mencionó anteriormente, la lista es revisada 

periódicamente y es distribuida a todas las •rea que l• reQuieren, 

como es el •rea de compras. Las órrdenes de compra solo pueden ser 

adjudicadas a proveedor•s que estin incluidos en la "Lista de 

Proveedores Calificadosº. El real izar la revisidn periódica de 

•sta lista es de suma importancia, ya que la adjudicación de una 

orden de compra a un proveedor que no estA incluido en la lista, 

es una violación a la normativa nuclear aplicable. 

La 11 Lista d• Proveedores Calificado&" es un documento controlado, 

por lo que las copias de Rsta lista eatAn en una relación que 

indica las personas a las que se les debe distribuir con un nQmero 

de copia controlada asignad• a dich• per•ona. Est• lista no deb• 

e•tar en m•nos de las peraonas que no la necesitan. 

Actu•lm•nte, 1• Li•t• de Proveedores se encuentra en •l siguiente 

•stadoz 

Total de Proveedores Calificados: 166 

Total de Proveedores Extranjeros C•lific•dos: 128 

Tot•l de Proveedor•• Nac ional•s Cal i fic•dos1 38 

Total d• Proveedores que Requieren Calific•ción; 109 
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Los 38 proveedores nacionales que esti\.n calificados repr~sentan el 

23% del total de proveedores calificados, el 77'l. restante lo 

abarcan proveedores extranjeros, localizados principalmente en 

Estados Unidos y Europa. 

El porcentaje de proveedores nacionales que estin actualmente 

c•lificados para suministrar materiales y equipos a la Central 

Laguna Verde es alarmante y preocupante. El 22'l. de los proveedores 

nacionales suministran material de aporte (soldadura>, el 7BY. 

restante •uministran recubrimientos, cemento, servicios de 

inspecciai y otro porcentaje son compaftias mexicanas que operan 

con capital extranjero. 

Lo anterior resalta que la industria nacional suministra a Laguna 

Verde •ol•~ente materiales, y en ningQn caso, los proveedores 

nacionales suministran equipos que impliquen un amplio soporte de 

ingenieria, no por que tengan mala calidad en sus productos sino 

por no contar con buenos sistemas de calidad implantados en sus 

tntalacion•s para garantizar la calidad de los mismos. 

Por ejemplo, la industria nacional fabrica gran parte de l• linea 

de v•lvulas necesarias para la construcci~ y operación de Laguna 

Verde, sin embargo Laguna Verde tiene calificados solamente a dos 

fabricantes de v•lvulas y dichas v&lvulas estMl colocadas en 

lineas no relacionad•• con l• 5egurid•d de la plant•. 

En 1976, cuando •• decidió contr•tar a Ebasco Services como 

lnQeniero-Arquitecto de L•QUn• Verde, ellos eran los encargados de 

realizar la Garant1a de Calid•d y entre dichas actividades estA la 

del proceso de calificación de proveedorea. En aquella 16poc• y 

hasta no hace mucho& .~os, los proveedores que •uministraban 

mat•rial .. , equipos y servicios a Lagun• Verde, eran en su mayor1a 
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extranjeros. A la fecha, Laguna Verde as, casi en su totalidad, 

personal mexicano que aprendió de Ebasco Services la metodolog1a a 

seguir para todo el proceso de construcción y operación de una 

plAnt• nuclear. Este proceso de aprendizaje llevó muchos •flos. 

A r•iz de l• separación de Ebasco Services, se l• dió mas impulso 

al desarrollo de proveedores nacionales, pero el 

encargado actualment• de r•alizar l•s •valuacion•• de los 

proveedores no tiene el ti..-po suficiente para asesorar· a aquellos 

proveedores que d•saan 9r1trar al campo nuclear por lo que 

necesitan desarrollarse de una manera autodidacta. E• por eso que 

••desea desarrollar un p~ocedi•iMlto qua englobe los requisitos 

de calidad aplicables para dar a la industria nacional los medios 

de desarrollo en el campo de Garantia de Calidad. 

Obtener informaciór'! sobre las lista• de proveedcres calificados 

que manejaba Ebasco Servic .. ••dificil, mucha de esa informacidn 

la consideraban· confidencial por lo qtJe existe poca evidencia 

obJetlva. 

Haciendo una recopilacidn de las Oltimas 6 Listas de Proveedores 

Calificado• revisada• y aprobadas por personal calificado para 

realizar esas funciones•• ti.ne lo siguientes 

L.P.C. Rev. N.P.N.C. N.P.E.C. 
29 38 123 
28 39 111 
27 36 11113 
26 3:5 92 
2:5 31 91 
24 34 9:5 -- -- ---
11 :51 140 

Donde L.P.C. ea Lista de Proveedores Calificados, N.P.N.C •• el 

NOlnero de Proveedores Nacion•les Calific•dos y N.P.E.C. •• •1 

NOmero de Proveedores ExtranJeroB Calificados. 
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En l• t•bla •nterior se muestra que el n(ltnero de proveedores 

n•cionales •e ha mantenido aproximadamente en el mismo nánero en 

l•• Oltim•s 6 revisiones de la Lista de Proveedores Calificados 

<L.P.C). En la revi•ión 11 de la L.P.C. se observa que el NOtnero 

de proveedores nacion•les aumentó considerablemente a 51, pero el 

mi•mo CQ~port•miento presentaron los proveedores extranjeros 

•ument•ndo • 140, los 51 proveedores calificados que aparacen en 

la revisit:n 11 de l• L.P.C. representan el 36% del total 

pre••ntando un pequefto aumento con respecto al porcentaje actual. 

La cifra de 51 proveedores nacionales calificado• ha sido una de 

las ~As altas presentadas durante la vida del proyecto Laguna 

Verde, pero lo importante es saber porque ha disminuido 9ste 

n6mero en la actualidad. 

Por urg1tnci•• del Proyecto Laguna Verde,. •• ha tenido que 

calificar a proveedores nacionales con deficientes sistemas de 

calidad para incluirlo• en la li•t• de proveedores calificados con 

la restriccit.wi de Calificado• Condicionalmente, para que d• 9sta 

Manera •• les logre adJuducar una orden d• compra que ur;• 

sumini•trar. Por procedimiento, es posible calificar 

proveedor de ésta manera siempre y cuando todo el proceso de 

producción en planta se• •upervisado por per•onal calificado de 

Laguna Verd•, es decir, que •• establece un programa de in•pección 

al 109Y., atesti;Uando y •prob•ndo todas las fasas de producción, 

in~peccidn y prueb•. 

La• lt•tas d• proveedores calificados mAs antigu•s que existen 

•rchiv•das en l•s oficinas de Garantla de Calid•d del Proyecto 

La;una Verde en "6xico datan del afio de 1983, a continu•cien •e 
muestr• una t•bla simil•r a la anterior acompaftA.da con una orAfic• 

d• dicha tabla. 
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HISTORIA DEL Nt.11ERO DE PROllEEDORES CALIFICADOS EN EL P.N.L.11. 

1 ! 1 1 1 
1 

1 
~ ~ 

~ ~ ~ 

! ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ I~ · I~ ~ I~ ~ ~ ~ -¡ -¡ ¡-¡ 

83 84 815 86 87 88 89 90 .. ;; •• 

1/1 Proveedor•• E•tranJero <U.S.A Y EUROPA> 
111 Proveedores Nacionales 

La Qr~fica anterior correspond• a la siguiente tablas 

ARO N.P.N.C. N.P.E.C. 
83 41!1 11!14 

84 15:5 123 

815 158 129 

86 153 131!1 

87 154 161!1 

88 152 1158 

8~ 35 ~:! 

90 38 123 
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Comp•r•ndo las áltimas 2 tablas podemos observar que el nómero de 

prov•edores n•cionale~ c•lific•dos p•ra el Proyecto Laguna Verde 

•• h• m•ntenido dentro del mismo porcentaje en proporci6n con el 

nQm.ero d• proveedores extr•nJ•ros calificados. 

Lo •l•rmante ••que •nteriorment• se tenia un nomero mayor de 

prov••dor•• n•cionales ~•lific•dos. Muchos de los proveedores 

n•cion•l•• que •st•b•n calificados anteriormente estab•n baJo un 

progreme de inapecci6n al 100X, y que al t•rminar de suministrar 

lo •olicitado en la orden de compr•, fueron removidos de la list• 

d• prov••dorea c•lificado• de la Pl•nta L•gun• Verde. 
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IY. LA GARANTIA DE CALIDAD COl10 UN llETDDO PARA DE~ 

PROVEEDORES NACI l»W.ES 

Antes de comenzar • tr•tar el tema de Garant1a de Calid•d, c•b• 

mencionar que calid<11d se define como "L• propi•d•d o conJunto d• 

propiedades inherentes • una cos•, que permiten apraci•rte 

tou•l, mejor o peor que l•s rest•ntes de su especie. Por 

c•lidad da •entender que cu•lquier articulo o co•• que l• 

cumplir& adecu•d• o ••tisfactoriamente los fine& p•r• los 

se el•boró 11
• Por Jo tanto la calidad de un producto 

como 
tanto 

po•••• 
cuales 

•• •1 

conjunto de propi•d•d•• que determinan el que •ste ••• apto para 

el fin que •• destina, • un costo razonable en función de dicho 

fin. 

El concepto d• Garanti• de Calidad de acuerdo con la deftnici6ri 

dada en •1 docum•nto 19-C~R-~0 Ap*1dice B, contprende toda• 

asegur•t r•z,on•bLemente que l• estructur•, sist1tm• o component• •• 
comport•rA ••tisf•ctori•m1tnt1t dur•nte su op•r•cidn. En efecto, 

•unque en un• in•t•l•cidn, t•l como una plant• qulmic• o un 
co~pleJo •iderírrgico, los reeult•dos de un f•llo o •cctdente en 

aus inatal•cionea tendr1a consecuenci•• mano• grave• para el 
person•l de tr•b•Jo, publico· y medio Ambienta, que •n el caao de 

un• plant• nuclear, t•mbi*' •• cierto que l•• consecuencia• 

econdlfticas pueden ser iguales o de m•yor cuant1• qult en ••t••· 

Por ello, dado que l• incidencia de Jos costos d• l• aplic•ctdn de 
un Progr•m• de G•r•nt1a de Calidad a un proyecto industrial no •• 
d••asiado significativo frente al presupuesto total, no resulta 

extr•flo que en loa paises d•aarroll•doa y 1111 otros que ••piran a 

serlo pronto, 9sta tercera •tapa en la aplíc•cidn de la Garantla 
d~ Calidad comienza ~ ser un hecho. 
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La Garantta de Calidad •• enfr•nt• a l& falta de normativa 

correcta y e&peclfica para cada rama de la industria. E~to se est6 

re•olviendo mediante adaptaciones lógicas de la normativa nuclear 

exiatente. No ob•tante, da•d• hace vario• afilos hay documentos 

especificos aplicables al campo industrial como la British 

Standard 8.5179, 1974 11 Guid• to the Operation and Evaluation of 

Quality A••urance Sy•tem• "• incluso normativa sobre aplicaciones 

concreta" como la norma ANSI-ASME-OCS-1-Q-1966" Quality Assurance 

and Certification for Safety and Pollution. Prevention Equipment 

Und in Of'fshore 011 Ga• Operat ton 11
• 

IENEFICIDS DE LA APLICAClll\I DE LA &ARllNTIA llE ~IDAD 

La Garantía de Calidad ~onstituye para la• grandes in•talaciones 

industrial••.,, general, al medio que darA la confianza a la 

admini•tracidn y/o a la propiedad, que el proyecto cuittple con los 

requi•ito• de calidad previ•to•. 

La in•talacidn y funcionamiento de un complejo o pla~ta industrial 

no debe suponer, para el ptlblico en general, trabajador•• de la 

Mis•• en particular y medio ambiente, rie•go• no po•tulados y 

dada• la• enormes inver•iones que •U contruccidn general,•~ lógico 

que la administraciOn o propiedad y opinitll p(lblica espere que •u 

funcionamie"to •ea lo m•• seguro y eficaz posible, •• decir, que 

••alcancen los valor•• d• fiabilidad mA• elevado• posibles con el 

•lnimo ri••go. 

La& ventaja• que Q•n•ra la ilftPlantacidn de un Progra•a de Garantia 

de Calidad son las •i~uiente•1 

a> Au~enta la ••;uridad d• producctdn d• una indu•tria cualquiera. 

b> Au-nta 1 a flabll idad. 

e> Disminuye los costos de operación al hacer uso correcto de los 

recursos evit•ndo desperdicio•• 
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LOS 18 CRITERIOS DE LA GARAHTIA DE CALIDAD 

Los criterio& de Garant1a de C•lidad que h•n sido reliulftidos en •l 

10-Cf"R-50 Ap6ndtce B, ANSI N.45.2 y ASME NCA-4000 son •n ••cenci• 

lo mismo. 

Los 18 crit•rios de la Garant1• de Calidad eatablecidoa por •l 

10-Cf"R-50 Ap*1d ice e ••t An listado• • cont inuac ióru 

l. 

11. 

111. 

IV. 

v. 
VI. 

VII, 

VIII. 

IX. 

x. 
XI. 

XII. 

XIII. 

XIV, 

xv. 
XVI. 

XVII. 

XVII l. 

ORGANI ZACION 

PROGRAl1A DE GARANTI A DE CAL 1 DAD 

CONTROL DE DISEIE 

CONTROL DE OOCU11ENTOS DE C011PRA 

INSTRUCTIVOS, PROCED1111ENTOS V PLANOS 

CONTROL DE DOCU11ENTOS 

CONTROL DE MATERIAL, EllUIPO V SERVICIOS C011PRADOS 

IDENT!f"ICACION V CONTROL DE 11ATERIALES, PARTES V C011PONENTES 

CONTROL DE PROCESOS ESPECIALES 

INSPECCION 

CONTROL DE PRUEBAS 

CONTROL DE Ell\JIPO DE 11EDICION V PRUEBAS 

11ANEJO, AL11ACENAJE V El1BARllUE 

ESTADO DE LA INSPECCION, PRUEBA V OPERACION 

11ATERIALES, PARTES V C011PONENTES QUE NO CUl1PLEN 

ACC 1 ONES CDRRECT 1 VAS 

REGISTROS 

AUDITORIAS 

24 



Lo que astabl•ce el Código de Regulaciones Federalea par• cada 

criterio se describe a continuación. Est•s definiciones de c•d• 

criterio son un resumen de la traducción literal del ll-CFR-S0 

Ap*1dice B 

1 • DR&ANIZACI IJN 

El interesado deber• ser el responsable del establecimiento y 

eJecuciien del Programa de Garant1a de Calidad. El inter•••do puede 

delegar a otro&, tal•• como contratistas, agentes o conaultor•• 

el trabajo de establecer y eJecutar el Programa de Garant1a de 

Calidad pero deberA mantener la responsabilidad total. Las 

actividades de laa personas cuyas funcione• tienen que ver con 

calidad deber&n de estar claramente establecidas por escrito. Las 

funcione• de Gar•ntla de Calidad son las de asegurar el apropiado 

establee i•iento, eJecuc idn y ver i f icac idn de dicho progra1na. La· 

verificacidn de dichas actividades serA a trav65 de chequeo, 

auditorias e inspecci6n. Las personas y 

funcion•• d• Garantia da Calidad deben tener 

suficiente autoridad y libertad organizacional para identificar 

problema• relacionados con calidad; para iniciar, reco .. ndar o 

proveer soluciones. Las personas y organizaciones ·que realizan 

funcione• de calidad deben reportar directa•ente •1 nivel 

gerencial, teniendo la suficiente independencia de los costos y 

programaci6n cuando•• presentan problemas de calidad. 

11. PflOORNM DE _,.IA DE CALIDAD 

La org•nizacidn interesada 

Garantl• d• Calidad que 

d•ber& establecer un Programa de 

cu•pla con los requisitos d• '•t• 
•P*1dice. Est• Programa deber& estar documentado con pol1ticas por 

escrito, proc•dimientos o intructivos y deberAn estar vigentes 



dur•nte tod• la vida de la planta de acuerdo con las pol1ticas, 

procedimiento• o instructivos. La organización interesada deber• 

identificar l•• estructuras, sistemas y componentes y cubrirlos 

~edtante •1 Programa de Garant1a de Calidad. El Programa de 

Garantla de Calidad debe proveer el control de las actividades que 

afectan la calidad de Jos componentes, estructuras y &istemas 

identificados. Las activídad•s que afectan la calidad deben e•tar 

baJo condiciones de control establecidas. L•• condiciones de 

control incluyen el u•o del equipo apropiado. El Progr•ma de 

entrenamiento y 

capacttaci6n del personal que realiza actividades relacionadas con 

calidad. El intere•ado deber& establecer programa• periódico• para 

revisar el estado y Adecuación del Programa de Garant1a de 

Calidad. 

1 ll • CONTROL DE D l&ERO 

Se deber&n ••tablecer medidas P•ra ••egurar que le• requisitos 

regul•doras aplic•ble• y las bases de diseno para las ••tructura•, 

componentes sean correctamente • 
••pectficaciones, planos, procedimientos e instructivo•. E•tas 

••didas deben a•egurar que los. ••tandares de calidad e•t., 

e•p•ctficado• e incluido• en lo• documento• de di•eflo y ~ue las. 
desviacicnes de dichos estand•res est6n controladas. Las medida• 

deber4n tambi*' estar establecida• para la identificación y 

control de l•s interfas•s de diseflo y para coordinar a la• 

orvaniz•cion•• participantes ttn el diseno incluyendo la rev1sidn, 

•probac idn, 1 iberacidn y dlstr ibuc idn de los documentos 

involucrado• en las interfases de diseno. 

La• ••didas para •l control de dis•fto deben proveer lo• mlttodo• 
para l• verificacil:n d• la adecuacidn del disefto tales como el uso 

de diferente~ alternativas, los m•todos de ~~lculo simplificado o 
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por un progr•ma d• pru•b•s. L• verific•cídn del di•efllc> dab•r• ••r 

realiz•da por individuos o grupos ajenos• los qua raalizaron el 

di•efto origin•l pero los cu•l•s pu9d•n pert•n•c•r a la mi•m• 
oro•niz•ción. L•s medidas de control de diseno deban aplic•r a las 

sigui•nt•s •r•as: tl•ica del reactor, ••fu•rzos t6rmicos • 

hidr•ulicos, an•li•i• de accidvnt•s, coQpatibilidad de materiales, 

•cc••ibilid•d para la 

mantenimi•nto, reparación 

etapa d• 

y crit•rio• 

in•p•ccie!Wl •n 

d• ac•ptaci6n 

••rvicio, 

para las 

pru•b•• e in•P•Cción. Los cambios d• diseflo, incluyendo lo• 

cambios en campo, deb•r~ estar •uJ•to• a lo• mi•mos control•• 

aplicables al di••flo orioinal y ser aprobado• por la organizacidn 

que realizó •l di••flo original. 

1 Y, CONTROL DE DOCUllENTOS DE C01FRA 

S• d9b•r.,, establecer .. dida• que asegur•n que los requisito• 

r•oulador•• aplicabl•s, las ba••• d• di••fto y otros requisitos 

necesarios para ••e9urar la calidad adecuada, •••n debidam•nt• 

incluidas o r•f•r•nciadas en los documento• de compra d• 

•quipo y servicios, ya ••• comprado• por 1• 

organización interesada o por •u• contrati•t•• o •ubcontratistas. 

Y. INllTRUCTIYOB, PROCEDlftlENTOS Y P\.H«IS 

Las actividad•• que afectan la calidad ser&n pr••crita• en 

docu~•ntos tal•• como intructtvo•, proc•dimientos o planos de un 

tipo apropiado a las circunstancias y •• efectuaran de acuerdo con 

lo especificado en •llos. 

Estos documentos d•b•n incluir los criterios d• aceptacl6n 

cuantitativos o cualitativo• adecuados para determinar que la• 

actividades important•& han sido efectuadas satisfactortam•nte. 
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YI. CONTROL DE llDCUIEHTDS 

S• d•ber6n ••t•blecer medidas para controlar l• emisión de los 

documentos que prescriben l•• •ctividades que afectan la calidad, 

t•l•• co~o instructivos, procedimientos y dibujos, incluyendo las 

modific•ciones que originen durante su proceso de revisión. 

Oich•s medidas deberAn asegurar que estos documentos y sus 

modificaciones •••n revisados para verificar su adecuación a los 

tlf"OC•sos y que ••an emitidog por personal autorizado, distribuidos 

y us•dos •n •l 6rea donde se efectue la actividad pr•&crita. 

Las modificaciones da estos documento• deben ser revisadas y 

aprobadas por las mismas organizaciones que efectuaron 1• revisión 

y aprobaci6n originales a no ser que la organización responsable 

respon•&bilice de ello a otras organizaciones. 

Yll. CONTROL DE MTERIAI.., EllUIPO V llEJIYICIOS COllPRAllOS 

Se d•ben •stablecer medidas que aseguren que los materiales, 

equipo y servicios, ya ••• que se compren directamente o a trav~ 

de contratista•, cumplan con lo e~pecificado en lo• documentos de 

conipra. 

E•tas medidas deben incluir, ••g"1 sea apropiado, previsiones pAra 

la evaluación y selección del proveedor, para obtener evidencia 

objetiva de la calidad suministrada por el contratista o 

subcontratista y para examinar los producto• 

recibiYse. 

comprado• 

Antas de instalarse el material o equipo deb•Y6 tener•• disponible 

en la organización, evidencia documentada de que cumplen con los 
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documentos de compr•. E•t• evidenci• documentad• deber6 retener•• 

y ser •uficiente p•ra identificar los requisitos espec1ficos, 

tales como normas, c6digos o especificacione& con los que cumple 

•l material o equipo comprado. 

L• org•niz•ciOn interesad• o su agente dtrben evaluar la 

efectividad de la Garantla de Calidad de loe contratistas y 

vendedores • intervelos con5istentes con la importancia, 

complejidad y c:•ntidad de productos o servicios. 

Yll I. IDENTIF"ICACIDN V CONTRtL DE 11ATERIAL.ES, PARTES V C019'1JNENTES 

Se deben establecer medidas para la identificaciteli y control de 

materiales, partes y componentes incluyendo 

perci•l$ent• fabricados. 

sus en•a.mbl•• 

E•t•• medidas deberAn asegurar que 1• identific•cldn d• lo• 

art1culos •• mantiene ~•diante n(lmero de colada, n<nero de parte, 

n6mero de s...-1• o mediante otros ••dios adecuado•, ya sea en el 

articulo misnKI o en los reoistro que sean rastreabl•• al articulo. 

Esta identificación se deber6 mantener durante la f•bricacien, 

instalaci6'l y uso del articulo. 

El obJetivo d• estas medidas de identificación y control •• 

prav•nir •l uso de materiales, partes y componentes incorr•ctoa o 

d•f•ctuosos. 

U. CONTROL DE PROCE!KJS ESPECIALES 

trspeciales, entre los que se incluyen los soldadura, 
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tr•t•miento t6rmico y pruebas no destructivas, sean controlados y 

efectu•dos de •cuerdo con los códigos, normas, especificaciones y 

criterio• acept•bles y con otros requisitos especiales. Dichos 

procesos especiales deber6n ser •Jecut•dos por personal calificado 

y certificado par• realizarlos. 

X. INSPECCJON 

9• dltber6 establ•cer y ejecutar un programa para inspeccionar las 

actividad•• que afecten la c•lidad por o par• la organización 

r~sponsable d• ellas, para verificar que cumplen con los 

instructivos, procedimiento• y dibujos documentados que los 

prescriben. 

Esta inspección la d•b•r"'1 efectuar individuos que no h•yan 

realizado la actividad insp•ccionada. 

9e examinarAn, medir6n y probarin 

procesados •n cada etapa del proceso 

los 

Á••;urar 1• calidad. Si l•• inspecciones 

materiales o productos 

d• 

sea necesario par• 

los materiales o 

productos procesado• resulta ifltPOSibl• o desv•ntaJosa, •• 

d•b•r6n utilizar controles indirectos ••diante el lltOnitor•o d• 

•6todo• d• procesamiento, equipos y personal. S• usar6n tanto la 

inspeccidn cCH90 •l •onitoreo del proceso si el control fuera 

Inadecuado sin ambos. 

Si la organizaci6n responsable exige puntos de •spera durante la 

inspección, los puntos espec1ficos de espera .. indicar*' en 

documentos apropiados. Se entiende por punto de ••pera aqu•llas 

etapas de la fabricación durante las cual•• •• requiere que un 

r-s>resentante de la organización responsable 1•• atestigUlt o 

in~peccione, no pudiendo proseguir el trabajo mAs adelante de 

•llas si no es con su cons•ntimianto. 
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X t. CONTROL DE PRUEBAS 

estructuras, y compon•ntea comportar&n 

••tisfactoriamente en servicio. Dichas pru•b•s ser 

realizadas madiant• procedimi•ntos que tengan incorporados lo• 

requisitos necesarios ••1 como los criterios de aceptación y 

rechazo contenidos en los docum•ntos de diseno aplicables. 

Dicho programa deberA incluir, segt:.i sea el caso, pruebas antes d• 

la instalación, preoperacionales y operacionales durante la 

construcción y operación de las estructuras, sistemas y 

co.ponentes de la planta. 

Los procedimientos deb•r&n incluir previsiones para asegurar que 

todo• los requisitos para una prueba determinada hayan sido 

cu-.plidos, que ••dispone de la instrulMtntacidn adecuada y que 

ésta ••• usada correctamente, ademAs de efectuar la prueba bajo 

condiciOnes Ambi•nt•l•• •decuadas. 

Lo• resultados generados d• las prueb•• deben documentarse y s•r 

ev•lu•dos para •segurar asl qu• h•n cumplido con los requisitos 
establee idos. 

XII. CONTROL DE EllUlPO DE IEDIClllN V PRtEM 

S. deb•rAn ••tabl•c•r .-dida• qu• ••eour•n que las herra•i9"tas, 
man6fllletros, instrumentos y otros dispositivos de .. dicie:ln y pru.t.a 

utiliz•dos en actividad•• que afecten la calidad •••n controlados 

y •Just•doa aprcpiad•m•nt• dentro de periodos especificados para 

••ntener su pr•cisidn d•ntro de los ll•ttes requeridos. 
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ll 111. IWE.10 AUIACEHAJE Y El'IBARQUE 

para control •r el manejo, 

almacenaje, embarque, limpieza y preservación de materiales y 

•quipo da acuerdo con instructivo• de trabajo y de inspeccit;o que 

prevengan su darlo o deterioro. 

Cuando lo• productos espectale$ asi lo requieran, se especificarAn 

y sumini•tar6n alftbientes protectores tales como atmósfera de gas 

inerte, nivel•• de contenido de humedad y rangos de temperaturA. 

llY. ESTADO DE LA INSPECCION, PRUEBA Y DPERACIDN 

Se deber.in e5tablecer medidas para seftalar, mediante al u•o de 

indicaciones tales como •ello•, tarjetas, letreros, tarjetones 

viajeros u otros medio• adecuados, el estado de la inspección y 

pruebas efectuadas sobre articules individuales en la planta. 

~stas medidas deber6n contar con prevision•s para identificar los 

art1culos que hayan pasado ••ti&factoriamente las pru•bas e 

inspecciones requeridas cuando sea necesario evitar 

inadvertid•mente •e salten dichas inspecciones y pruebas. 

o que 

Las medidas tambi6n d•berAn incluir la indicacidn del ••tado de 

operación de estructura•, •i&temas y componentes. Dichas 

indicacionea podran ser, por ejemplo, entarjetados colocados & los 

equipos y componentes indicando •l estado de la inspección, prueba 

y operación, para asegurar su correcta utilización. 

llY. llATERIAl..ES, PARTES Y COPPONENTES lllE NO a.Fl.EN 

Se deber•n establecer medidas para con~rolar materiales, partes o 

componentes que no cumplan con lo& raqui&itos para prevenir que 

indebidamente se usen o instalen. 
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Esta5 medid•s deberAn incluir, seg(Jn ••• Apropi•do, procedi•i•n,os 
par• id&nt i f icac ión, document•c ión, seoregac: ión, dlspo•ic i6n y 

para notific•r a las organizaciones afect•das. 

Los art1culo5 que no cumplan s•rAn evaluados para ~esolver si 6e 

•c•ptan, rechaz•n, rep•t•n o procesan de acuerdo aiempr• con 

procedimi•ntos escritosª 

XYI, ACCIONES CORRECTIVAS 

Se deb•rAn e~t•blecer medidas para •••gur&r que las condiclon•s 

tale• COfnO f•ll••· 
funcion•miento defectuoso, d&ficienciaw, desviaciones, materiales 

y equipo• d•fectuosos • incumplimiento• •••n in~•di•t•ment• 

identific•d•• y corregidas~ 

Cuando lae condiciones que afectan la calidad sean tmport•ntws, 

estas ftuiodida,s debert.n .asegurar que se determinttn las causas de la 

condición y que •• adopten acciones prevwntiva& par• evit•r su 

r•p•t ic i en. 

DwberA documentarse y reportarse a nivele& directivos apropiados 

la identificacitwt del• condición iMportante adver•a a la calld•dr 

l•s cau~aw de l• condición y la accidn corractiv• tom&d•. 

llYll. REGISTROS 

DeberA mantenerse una cantidad sufict~te de regi•tros p&r• cont•r 

con •videncia de l• forma en que se desarrollan las activid•d•~ 

que af•ctan la c•lidad. 

Los registros deber~n incluir'", por lo menos, lo siguiente: hoJ,¡¡.s 

de control de oper•ción y los result.ados d•• revisiones, 



inspecciones, pruebas, •uditorias, monitoreos durante la ejecución 

del trab•Jo y de los •nilisis de materiales. 

Tambi*1 deberin incluir información estrechamente relacionada con 

l• c•lidad del•• activid•d•s como lo son l•s calificaciones del 

p•rson•l, .procedimientos y equipos involucri1idos. 

Lo• registros de inspección y prueb• deberin identificar como 

m1nimo al inspector o registrador de la inform•ción, tipo de 

observ•citin, result•dos, •ceptabil idad y la acctai tomacia en 

r•lación con cu•lquier d•ficiencia deacubierta. 

Los r9Qistros d•ben ••r identificable& y accesibles. De acuerdo 

con los requisito• reguladores aplicables, se deberin est•blecer 

requisitos que riJan la retención de registros, tales como los 

relacionado• con la duración y localización de los re;istros y con 

la asignación de responsabilidades. 

IYJll. llUDJTIIRJAS 

Se deberA aplicar un •istema integral de auditorias de Garant1a de 

Calidad planificad•• y periócficas, para verific•r el cumplimiento 

con todo• los a•pectos del Progr•ma de Garant1• de Calidad y p•r• 

evalu•r 1• efectividad de .. te. 

Las auditoria••• realiz&r6n de acuerdo con un proc•dimiento o 

listas de v•rificacidn escrita• y por P•rsonal d•bidament• 

entrenado que no t.nga responsabilidad directa en las Areas •otivo 

de la auditoria. 

Areas 

deficientes, incluyendo la reauditor1a cuando ••1 ••requiera. 
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Los 18 criterios definido• anteriormente son tal y como los define 

el " Ull-Cf"R-521 Ap6ndice B "• Como se mencionó en los capitulo• 
anteriores, el ASME y el ANSI poseen art1culos relacionados con 

los 18 criterios de Gar•nt1a de C&lidad que en escencia establecen 

los mismos line•mientos que el " 10-CíR-50 Ap*1dice 9 "• 

No debemos olvid•r que 

Nuclear Reoulatory 

los 18 

Commission 
criterio• 

<N.R.C.l 

establecidos 

son de 
por 1• 

obligado 

cumpli•iento par• los constructores de Plantas Nucleares, y que 

por razones d• operación, estos 18 crit•rio• •• han •xt•ndido a 
todo• los proveedores d• artlculos n•c•••rio• para la operaci6n de 
Plantas Nuclear•• y en general a toda la industria •undtal. 

Es por tanto que la Garantla de Cal'idad provee un 116todo seguro y 

confiable para todos lo• •i•t•~•• de producci6r> mundial••• por lo 
que •• iftlportante concientizar a toda la indu•tria nacional par~ 

lograr i•plantar l~• sistema de calidad apropiados para lograr la 

<O<OP•tltlvldad ..,ndlal. 

Estos criterio• dttben tomarse co•o ba•• y adecuarlos a los 
sistemas de produccidn ••peclficos para lo• diferentes tipos de 

industria•. No e• •6• que un amplio •i•tema de control y 

documentación para •••gurar la calidad requerida por los 
diferentes u•u•rios. 



11. IETODOLOGIA EllPLEADA PARA LA EVALUACION DE PROVEEDORES DEL 

PROVECTO LAOIMA VERDE. 

El Proyecto Nucleo•l~trico de Laguna Verde •valu• y califica a 

•U• proveedor•• con base en un procedimiento preparado, revisado y 

calificado desarrollar dichas 

actividad•s. El &rea encargada de realizar esta actividad es el 

"Grupo de Garanti• de Calidad para el Control de Proveedores". 

La solicitud d• evaluación de un proveedor esta ba&ada en la 

requisicit.i de una •rea e5pec1f1ca. Esta solicitud es generada por 

el grupo d• Garantia d• Calidad/lngenieria después de someter a 

revisión dich• requisición y turnada al Coordinador del Grupo de 

Control de Proveedor••·. 

La evaluación d• un proveedor est6 formada por dos etapas1 

a> La evaluacidn documental del Manual de Garantia de Calidad 

b> L• v•rific•cidn de l• impl•t•cidn de dicho Manual de Calid•d en 

l• pl•nt• del proveedor. 

Si dur4nte l• prim•r• •t•P• d• l• ev•luación, el reault•do de l• 

revieidn del M•nu•l de G•r•nt1• de C•lid•d del proveedor es no 

••ti•f•ctorio, •• decir, que dicha comp•ft1• no cuent• con un 

m•nu•l de c•lid•d que •b•rque tod•• l•• et•P•• de su proceso, el 

proveedor no puede est•r calific•do P•r• suministr•r au equipo o 

cocapon•nt•• • L•guna Verde. 

en prove•dorea 

n•cion•l••• por lo que en l• primer• •t•p• del proceso eon 

d•scal i ficados. 
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Si por el contr•rio, un proveedor cuenta con un manual de gar•nt1• 

de c•lidad correct•mente desarrollado para su proceso, es visitado 

por personal de Garantia de Calidad del Proyecto Laguna Verde para 

verificar la correct• implantación de dicho manual. 

El grupo de control de proveedores d•l Proyecto Laguna Verde puede 

•mitir 3 dif•rentes resultados para la c•lificación de un 

proveedor, dichas calificaciones son las siguientest 

b) Calificado con r•stricciones 

c) No Calificado 

Un proveedor con resultado d• "Calificado" no tiene nin!it"1 

probl•ma con lo que a calidad•• refiere. 

Un prov••dor con resultado de "Calificado con r•stricciones 11 tiene 

pequeftos d•talles que afinar en cuanto a requisitos de calidad que 

debe i~plementar. 

Un proveedor "No Cal i f icado11 carece de un lftanual de calidad, 

posee un manual de garant1a d• calidad que no h• ilftplantado o 

simplemente no cuenta con nungtai control de calidad. 

Para el Proyecto Laguna Verde, la responsabilidad de qu• un 

proveedor se desarrolle, recae sobre el •i•Mo. El Grupo de Control 

de Proveedores no tiene el ti•lftPo necesario para desarrollarlos o 

tratar de impulsarlos para su desarrollo, por lo que este trabajo 

cobra vital i•portancta. 
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YI IETOllDLDGIA PROPUESTA PARA EL DESARROLLO Y EYALUACION DE 

PROVEEDORES. 

L• r•spons•bilidad de impl•ntar ésta metodologia es del proveedor 

Mi•mo, '•te trab•Jo proporciona la información b•sica referente a 

Garantia de Calidad. 

l.- Conocimiento del proceso de f•bricación1 

Es obvio que todo f•bricanta conoce su proceso al igual qua sus 

car.nci•• y arrore• r•fleJados en su proceso. 

2.- La Garantta de Calidad1 

Lo• requisitos da Garant1a da Calidad astiln establecidos •n el 

Capitulo anterior. 

El proveedor debe comprender claramente lo establecido por los 18 

criterios par• que, con basa en ellos, pueda desarrollar su namual 

~· garant1• de calidad adecuado a su proceso de fabricaciOi. 

El proveedor debe crear, o en su caso, revisar su "anual de 
Garantla de Cal id•d • incorporar 'en el lo que e•t•blecen loa lB 

criterio• de G•r•nt1• d• C•lidad. 

Los criterios • considRr•r, dependen del producto que se f•brica. 

A todos lo~ proveedores no siempre les •plic•n los 18 criterios, 

por lo que c•d• quien debe •decu•r los criterios• su proceso. 

No debemos olvidar que los 18 criterios son requisitos 

obligatcil""ic•<; paru loo:. l':•:-•nstructcares de plantas nucleares y los 
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proveedores que suministran bienes o servicios a dichas plantas 

relacionados directamente con la se;uridad de la misma. 

El M•nu•l de Garantia d• Calidad d•b• establecer la& politicas & 
seguir. no debe describir en ningúi caso como se realizarAn 

laa actividades. Es comOn que los prov••dor•• nacional•• ••criban 

su manual d• calidad detallando las actividades a r•alizar, ~•to 
••• detallan las actividades del p•r•onal incluyendo aquella• como 

las sigui•nt•s& 

HEl ;•rente d• garantia de calidad emite el acus• d• recibo para 

•l p•r•onal qu• mantiene el ~anual d• calidad, el Jefe d• compras 

le firma y le f•cha de recibido". 

Lo anterior resulta risibl• y no debe formar parte ni del manual 

de calidad ni en los procedimientos. 

Para evitar lo anterior, el manual de garantia d• calidad debe 

complem9ntar~e con un manual de procedimientos. 

Todas loas actividades relacionada• con 

desarrollars• con base en procedimiento• escritos. El manual de 

calidad d•b• ref•renciar los procedimientos aplicables a cada 

secc idn del mis90. 

El manual d• calidad y el de procedi•i•ntos for•an en conjunto el 

Plan de Garantta de Calidad de un proveedor. Ambos proveen lo• 

.. dios necesarios para desarrollar las actividades pr•scritas. 

Cuando se tiene docu•entalmente el manual de calid•d y el de 

pror.edimientos se deben implantar satisfar.toriamente para asi 

form•r un 11Program• d• G•r•ntl• de Calidad". 
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Re•uMtendo todo lo anterior, un proveedor nacional para que logre 

d•s•rrollar•• •n el campo nucle•r y por consiguiente lograr l• 

coapetttivtdad en todos lo• mercados fabricando productos de Alta 

calid•d no solo para •l campo nuclear sino tambi*1 para e! campo 

ccwaercial debe de: 

1> Conocer lo• 18 criterios de Garant1a de Calidad CProporcionado~ 

en ••t• trabajo>. 

2> Adecuar dicho• criterios a au proceso de producción abarcando 

todas 1•• 6reas involucradas por los 18 criterios. 

3) Crear la conciencia de la calidad en todo su personal para 

lograr •l ••Jor d•••~P•flo d• todos. 

S) D••arrollar procedi•i•nto• para las actividades qu• afecten la 

c•llded. 

7> Adquirir de cualqui•r for•• todo• lo• requisitos t~nicos 

nec•sario• para aati•facer la calidad requ•rida en sus 

producto•. 

todo •l p•rsonal •obre lo• 

beneficios que trae consigo la garantla d• calidad. 

Toda é•ta infor~ación provee las bases para que un proveedor logre 
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progr•mas de c•lid•d represent• mucho esfuerzo sobre todo para 

proveedor•s que 1• desconocen por compl•to, •on costosos, p•ro a 

l• l•rga hac•n d• su person•l y productos instrum•ntos valiosos 

p•r• tod• 1• industri•. 

N•d• de lo •nt•rior result• ai no existe la compl•t• seguridad y 

confi•bilid•d •n l• 9•r•nt1• de c•lid•d como un Medio para 

llttgar a ser un• comp•IU• de renombr• mundi•l· Si en una empre•• 

no •xiate l• conci•nci• de l• c•lidad J•~•• •• lograr• la 

co•p•titivid•d de los productos fabric•dos por ello• y •• ••t•r• 

trabaJ•ndo solo por tr•b•J•r con el m•• CO"Pleto desorden dando 

por resultado •1 hundimi•nto de dich• COMpaft1• y sus productos. 
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1111. PRESENTACION DE CASOS 

Los casos que se descYiben a continuaciá'l son muestra evidente de 

los bajos controles de calidad, del trabajo desorganizado y por lo 

t•nto d• los •ltos costos que implica trabajar con proveedores que 

no t i•nen l • m1nima idea de 1 o que la cal id ad implica. 

Los problemas. m6.• gr•ndes se presentan en los proveedores 

n•cion•l•• integrados por capital 100Y. nacional, lfJCisten compatuas 

qu• producen matel' ial•s y equipos en M•xico que cuentan con buenos 

controles de calidad P•ro por" desgrac1a forman parte de grandes 

co11paPUas extranJ•ras que lo Uiico que hacen •n M•xico •s utilizar 

au ftlano de obra ya que la tecnologia, materias primas controles de 

calidad, etc., 1 as importan de aus mismas plantas en el 

extr•njero • 

.IUEl B.A. DE C.11. CJUNTAS DE EKPANSION S.A. DE C.11. ls 

L• compaft1• Junex S. A. se •ncuentra loc•l izada Civac, Mor., 

dich• compdll• es f•bric•nte de manguer•s metA.lic•• flexibles y de 

Junt•s de exp•nsión. El Proyecto Lagun• Verde adquiere de June:ic 

princip•lmente Juntas de exp•nsión par• utiliz•rla.s en todo el 

•ist•1H. de •ire •condicion•do y ventilaci~ en toda la central. 

Las Junta~ de •xpan•iOn consisten en una lMina de acero 

inoxidable la cu•l lleva un det•r1ninado n<nieYo de corru;acion•• 

para absorber las vibraciones, dos bridas de ac1tro al carbdno 

local izadas uni1 •n cada extremo del a.cero inoxidable corrugado 

par3 l~grar unir la Junta y por Oltimo un dueto interno para guiar 

el fluJo de aire d1tntro de la Junta. Las Juntas de expansttn se 

f•bric•n en difer•ntes t•m•ftos y pueden ser rect•ngul•res o 

e lrcul•res. 
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Las primeras Juntas a fabrícar fueron las circulares, todo bajo la 

viQilancia del grupo de control de proveedores de Proyecto y la 

•ceptación de las juntas se remitia a dos pruebas finales con las 

cuales se de~idia su calidad: 

1. Dimensional. 

2. ~1quidos Penetrantes en todas las soldaduras que se habian 

atpl icado. 

Ambas pruebas re•lizadas por personal calificado del grupo de 

control de proveedores de Proyecto Laguna Verde. 

L• 20 Juntas circulares tuvieron result4dos satisfactorios en las 

pru•b•s d• 11quidos penetrantes pero las bridas de todas la Juntas 

no corrieron con la misma suerte a la prueba dimensional ya que al 

aplicar l• sold•dura pa.-ra unirlas con el ac:.ero inoxidable 

corrugado se doblaron. 

~o •nterior fu6 por el me5 de Marzo de 1990 lo Que retrazó en dos 

•••e• l• entrega d• dichas juntas por esperar la respuesta del 
Proyecto referente al problema anterior. 

En "ªYº de 1990 el Proyecto decidió aceptar las juntas tal y como 

••t•ban tras v•lorar la influencia de la curvatura de las brid•s. 

En Junio do 1990, tras entregar las juntas circulares, Junex S.A. 

tofbe'nzó A fabricar l•s Juntas rect•ngulares sujetas al mismo 

~rit&rio de aceptacién. 

La Juntas r•ctangulares presentaron problemas en las dimensiones 

del dueto interior Que conduce el flujo. El grupo de ingenieria 

del Pr•.:.yo•:t<:• di<:Spuso [lUe so deber1a retirar dich•:t dueto y •:olocar 

uno nuevo con una calibre de !Amina de mayor dimensiál. 
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El real iO?ar todo éste trabajo nos l lev6 hasta el mes de Diciembre 

de 1990 en que por fin se lograron entregar las juntas al 

Proyecto. 

El vigilar toda ést• f•bricación implicó viajar c•si diariamente a 

Civac para estar relizando todo el trabajo de vigilancia de 

fabricación de las juntas. 

El fabricar las Juntas llevo afto y costos hora/hombre del 

personal que visit•ba diariamente Junex S.A •• Tomando en cuenta 

todo lo anterior cr•o que el proyecto hubiera comprado las Juntas 

en Estados Unidos y evitarse todos estos problemas y costos 

extras. 

"°61...ER S.A. 

Mosler S.A. es otra compaft1a mexicana formada por capital 100X 

nacional, esta Cia. fabrica fundamantalmente cajas fuertes. En 1983 

Mosler ~ué evalu~do por personal de Proyecto Laguna Verde con el 

fin de calificarlo como proveedor de puertas herm•ticas necesarias 

en la planta. 

Después de la evaluación se consideró que Mosler podia fabricar 

las puertas requeridas en Laguna Verde siempre y cuando estuvieran 

sujetos a un programa especial de vigilancia. 

Al igual que en el caso de Junex, si las puertas se importaban su 

valor se iba muy por encima comparado con lo que Mosl•r las 

cotizó, por lo que el Proyecto pr@firió que las suministrara 

Hosler. 
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L• orden de compra consist1a en la adquisición de 7 puertas 

blindadas resistentes a todo tipo de corrosiál e incluso a la 

radiación. Para no extenderse mucho en el tema, cabe mencionar 

qu• despu65 de muchos problemas, inconformidades, deficiencias y 

sobre todo mucho trabajo por parte del personal de Hosler y del 

Proyecto Laguna Verde, las puertas se suministraron al Proyecto 3 

aftas despu6s de la colocación de la orden de compra. 

La Centr•l de Laguna Verde utiliza toda la clase de materiales, 

equipos y componentes que se fabrican en todo el 

inmensid•d del mismo. El Proyecto utiliza 

mundo dada la 

de fabricantes 

n•cion•les fundament•lmente los siguientes productos: 

PRODUCTO PROVEEDOR CAPITAL QUE LO F"ORllA 

SOLDADURA AGA DE MEXICO EUROPEO 

ELECTRODOS MONTERREY AMERICANO 

UTP DE MEXICO EUROPEO 

RECUBRIMIENTOS CARBOLINE AMERICANO 

AMERCOAT AMERICANO 

VARILLA CORRUGADA SICARSA NACIONAL 

TUBERIA TAMSA NACIONAL 

CEMENTO CEMENTOS ~'ER. NACIONAL 

PLACA DE ACERO AHMSA NACIONAL 

La tabla anteror mue•tra • los proveedores nacionales con los que 

ti.ne m&s contacto el Proyecto Laguna Verde. Por desgracia el 

Proyecto solo adquiere materiales consumibles de los prov•edore& 

nacion•les. En Laguna Verde no existe ning'-'1 •quipo cualquiera de 

fabricaci&i nacional lo cual habl• del gran atr•zo tecnológico en 

el que se encuentra M6xico y todo es por causa de la baja calidad 

de los productos nacionales que no pu•den ser utilizados en una 

obra tan seria y peligrosa como es una Pl•nta Nuclear •n las 
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cuales lo <anico que interesa es la 

calidad la confiabilidad de que los 

satisfactoriamente durante el tiempo 

disef'Eados. 

calidad, 

productos 

para el 

entendiendo por 

se comportaran 

cual fueron 

La •iguiente tabla muestra los materiales, equipos y componentes 

que m6s se importan por el P.N.L.V.1 

PRIJ\/EEDOR 

Anchor Dar 1 i ng 

K•rote•t 

Dragon Valves 

Edward V•lves 

Walton Weir Pacific 

Pacific Valvea 

ITT Gr inel 1 

Consolidated Power 

Dubo&e Steel 

Conex Pipe 

General Electric 

Telamecanique 

Westighouse 

Union Pumps 

Sulz•r Bingham 

11ATERJALE9 O EQUIPOS SUltlNJSTRADOS 
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V61vulas 

V6lvulas 

V6lvulas 

V•lvulas 

V•lvula• 

V•lvulas 

Acero estructural 

Acero inoxid•bla 

Tuberi• de acero 

Acero estructural 

Tuberia y accesorios 

Acero estructural 

Acero estructural 

Sist•ma NSSS 
Tableros de control 

Motor•s •16ctricos 

Componentes al6ctricos 

Motores e16ctricos 

Centros de 

motor•s 

Bombas 

Bombas 

control de 



PRO\/EEDOI! 

H•yward 

Nukon 

Pullman 

Nova Machine 

Lisega 

f"1•nnessn•n 

11P Husky 

Rockb•stos 

C•t•rp i 11 ar 

llATERIALES O EQUIPOS SUlllNISTRADOS 

Filtros 

Aislamiento t.,.mico 

Sistemas de 

•condicionado 

Tornillos 

aire 

Sistemas de soporte 

Sistemas de soporte 

Charol•s para cebles 

Cable• ellktricos 

Motores Diesel 

Lo •nterior solo •& una mue•tr• d• l• cantidad d• productos de 

vital importancia para una Planta Nuclear que son importados por 

el PNLV y que as evidencia qu• •• debe d• tomar muy en cuanta por 

todos los prov&edores nacionales. 

~s triste saber que ninguna v6lvula utilizada en Laguna Verde sea 

da fabricación nacional y todo por qu• 1• calidad que proporcionan 

los fabricantes nacionales est• muy por d•baJo de los limites 

requeridos por el Proyeto para gar•ntiz•r la seguridad de la 

plant•. 

Existen compaft1•s n•cional•s, que aon filiales da compaPUas 

extranjeras, que h•n •prendido • tr•baJar siguiendo los estAndares 

da calidad mundiales, tal es al caso de Temesa S.A •• 

Temes• S.A. •s una compaft1• que depvnde de M•nne&sman Alemania, 

Temesa fabrica en M•xico todos los sistemas d• soportado que 

f•brica Mannessman. Temes• suministró al Proyecto alr•d•dor d• 40 
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,, b/¡, 8llt 
toneladas en soportes de diferentes dlseftos y t•m•ftos yl/~/'iara 
la fabricacit:ll de dichos soportes les tomo un •flo y m•dio pe~cBqu• 
•l final suministraron la calidad que •• requiere para dichos 

soportes. 

Existen algunos proveedores nacionales que se encuentran •n •1 

mismo caso que Temesa que son eJemplos de que conociendo las 
reglas de calidad que hay que cumplir, todas las compaft1•• 

nacionales pueden desarrollarse en su totalidad. 
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YI 11, COENTARIOS Y CONCLUSIONES 

Es tiempo de formar en M6xico toda la infraestructura necesaria 

para que podamos salir adelante por nuestras propios medio. En ~ 
M6xico siempre se ha tomado l• filosofia de copiar las formas de 

vida y de trabajo de otros paises, poseemos otra cultura y debemos 

d•sarroll&r nuestro& propios medios de trabajo. Oebemo9 de 

aprender las cosa~ buenas y no las malas, debemo~ de tomar solo 

la• pollticas de trabajo que se han desarrollado en otros paises y 

ad•cuarlas • nuestros procesos de producción. 

En 1• actualidad la calidad ha llegado a tomar un lugar muy 

importante,sino el m•s importante en todos los productos 

fabrican mundialmente. Obtener productos d• alta calidad 

que se 

lmpl lea 

hacer ;r&ndes inversion•• econOrnic••• implican tambi., mucho 

tr•b•Jo hora/hombre pero • l• larga toda inver•i6n proporciona 

r4ditos. 

El camino de 1• calidad•• seguro par• llegar a tomar la 

de lider en cualquier c•mpo. La competitividad hoy en 

gr•nde y solo los ~ue proporcionen productos de alt• 

posición 

di• e• 
cal !dad 

llegarMl a sobresalir en su c•mpo. Los productos de baja calidad 

por lo regular son baratos ya que eliminan todo• los costo• que la 

c•lidad implica pero el funcionamiento esperado por el u•u•rio no 

••el requerido por lo qua al final se rechaza dicho producto. 

H6xico debe deJar de ser un p•1• que solo repres.nta mano de obra 

barat• para los grandes consorcios extranjeros y convertirse en un 

pals productor de su propia tecnologia, ingenierla y diseno. 

Creo que el meJor camino para lograr todo lo anterior ••el de la 

calidad, y no tan solo el control de calidad sino el de la 

Garantla de Calidad quv ••un concepto mAs •mplio. 
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En la garantia de calidad se contemplan tod•s l•• Areas existentes 

en una empres•, est•blece los controles, lo• proc••o• • controlar 

y las formas de reportar todas las actividades relacionadas con 

calidad. 

En la garant1a de calid•d se hace mención de las actividades que 

afectan la calidad y que en el concepto mAs amplio son todas las 

etapas de produccien de una empresa. 

Este trabajo estA proporcion•ndo, d• manera concreta, toda la 

información relacionada con calidad, l• 

problemAtica con la que el Proyecto Laguna Verde •• enfrenta al 

trabajar con proveedor•• nacionales y sobre todo la importancia de 

con~ar con productos nacionales de alta calidad no solo pAra 

u»•rsa •n el campo nucl•ar sino tambi*1 p•r• sati•f•c•r las 

necesidad de todo tipo de usuarios. 

En M6xico se fabiican la ~ayor1a de los materiales consumibles 

necesario• .., todo tipo de industria, contamos con los medio• 

necesarios para producirlos, lo 'Crlico que nos falta es llegar a 

tener una c•lid•d co~petitiva. 

Con productos de alta calidad fabricados an M6xico •• podrla 

invadir cu•lquier m•rc•do mundi•l y convertirnos d• un pa1s 

i•port•dor en uno exportador. 

Es increible que paises como Taiwan y China nos esten invadiendo 

con productos de tan baja calidad y sobre todo, que no•otros los 

estemos consumiendo por falta de producci6n de los mismos en 

nuestro pais. 

Debemos cambiar nu•stra ••ntalidad para lograr los objetivos 

esperados. El esfuerzo debe ser de todos y lo m•s importante es 

realiz•r todas nuestr•s actividades con calidad. 
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Los estatutos de la garant1a de c•lidad est.in contenidos y 

d•scritos cl•r•m•nte en ésta trab•Jo y es complet• responsabilidad 

d• CAda quien el llevarlos • la pr•ctica. 
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Requisitos de Garant1a de 

Contr•t istas. 

Calidad 

Proyecto Nucleoel~trico Laguna Verde 
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