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PROLOGO

A una gran parte de 1los articules actuales de uso y «consumo
humanos, se les exige que reunan determinados requisitos que se
engloban ek el término "Calidad". Pocas palabras son, hoy en dia,
tan utilizadas come calidad. En efecto, su aplicacién abarca

practicamente a cualquier articule y actividad humana.

El término calidad, por si solo significa muy poco. De acuerdo con
su definicidn en el diccionario de la Lengua Espafiola, calidad es:
La propiedad o conjuntc de propiedades inherentes a una cosa, que
permite apreciarla como igual, mejor o peor que las vestantes de
su especie. Por tanto, calidad da entender que cualquier articulo
© cosa que la posea cumplird adecuada y satisfactoriamente 1los

fines para los cuales se elaboré.

Por tanto, la calidad de un producto es el conjuntc de preopiedades
que determinan @l gque éste sea apto al fin al que se le destina, a

un costo razonable, en funcidén de dicho fin.

ﬁas propiedades y atributos mediante los cuales un producto o
servicio es adecuado al fin propuesto, constituyen las
caracteristicas de calidad del producte o servicio, calificAndose
la calidad en tres grupos principales o parametros siguientes:

~ Calidad de conformidad
- talidad de disefio
- Calidad en el tiempo

El disefio debe reflejar las exigencias gue ha de satisfacer el
producto o servicio para que éste sea adecuado al uso. A su  vez,
el procucto o servicic tiene que estar de acuerde con el disefio,

ciends esta caracteristica resultado de numerosas variables: mano



de cbra, maquinaria de taller, herramientas, procedimientos de

trabajo, supervisién, inspeccién, etc.

Otras caracteristicas de calidad estan relaciaonedas con el

tiempo como variable aleatoria.

a) Fiabilidad: Probabilidad de que determinado componente, sistema
o estructura no falle bajo ciertas condiciones de operacién
durante un tiempo determinado. La fiabilidad viene definida en 1la
etapa del proyecto a través de la calidad del diseNo, pudiendo ser
la fiabilidad real u operativa de un valor menor que el
requerido, debido a posibles reducciones en la calidad
durante la fabricacion, condiciones de funcionamiente diferentes

a las de disefNo, mantenimientos deficientes, etc.

b) Mantenibilidad: Facilidad de mantenimiento, definiéndose como
la probabilidad, en caso de falla, de restablecer el servicio del

componente.

¢) Disponibilidad: 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 adecuacién de componentes , sistemas o estructuras
para un determinado fin, constituye la funcidén total de calidad.

La funcién de calidad se realiza en el marco de una <compaNfa o
institucidn, siendo misiédn de los grupos de Garantia de Calidad de
la misma, asegurar la calidad del producto de acuerdo con 1los
cédigos y normas legales o contractuales, es decir, que tcdos los

grupos invelucrados trabajen en niveles de calidad adecuados.



El término calidad es tanto mas problematico de aplicar, cuante
mas complicado es el articulo al que se le atribuye y peores
consecuencias puede tener el fallo o ruptura del mismo, tanto en
lo relativo a la seguridad pdhlica como a sus repercuciones
econdmicas. Este es el caso de las arandes instalaciones
industriales tales comoc centrales nucleares, complejos
siderdrgicos y plantas petroquimicas entre otras. En estas
instalaciones, la calidad debe ser patrimonic de todos sus
componentes aunque, es cbvio, deber&n atribuirse distintos niveles
de calidad a sus diferentes partes, en funcién de los cometidos e
incidencias que sobre la seguridad y funcionamiento deban poseer

los mismos.

Lo que est& en Jjuego en estas instalaciones es la seguridad
pGblica y rentabilidad econé&mnica y para alcanzar los costos
necesarios en ambas es imprecindible que en el proyecto,
construccidn y operacién arbitren los criterios de calidad
adecuados, garantizando su implantacidén y cumplimiento. Se debe
tratar de garantizar la calidad de sus estructuras, compeonentes o
sistemas, principalmente de aquello= cuyo fallo & ruptura podria
tener consecuencias desfavorables para el p@blico y medio

ambiente.

El concepto de Garantia de Calidad, de acuerdo con la definicidn
dada en @] Documento 10-CFR-58 Apeéendice B, comprende todas
aquellas acciones sistemdticas y planeadas necesarias para
asegurar razonablemente que la estructura, sistema o componente

se comportard satisfactoriamente durante su cperacién.

La Garantia de Calidad incluye el " Control de Calidad " que segun
el citado documento, se define como " Las medidas y andalisis
relacionadas con las caracter{sticas fisicas de un material,
estructura, sistema < componente y que permite la comprobacién del

cumpl imiento de egpecificaciones previamente impuestas".



I. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por chjeto proporcionar la informacién
necesaria para que un proveedor nacional logre desarrollarse en el

campo de la calidad.

En primera instancia, el trabajo proporciona la normativa gue
establece el porgue los proveedores deben de cumplir con ciertos
requisitos especiales si desean suministrar sus productos para ser
utilizados en el campo nuclear. Todo 1o anterior se encuentra

contenido en el capitule II.

El capitulo III trata todo lo velac{cmado con los productos de
baja calidad que proporcionan los proveedores nacionales. La
problemética a la que se enfrenta el Proyecto Laguna Verde al
enfrentarse a dichos productos. Ademas se toca el tema de las
importaciocnes y todos sus gastos a la vez de mencionar las
ventajas de contar con productos de buena calidad.

El capitulo IV proporciona la informacién vital de este trabajo.
Contiene los requisitos establecidos por la garantfa de calidad,
contempla todos y cada uno de los criterios proporcionando

de manera breve la informacidn necesaria.

La forma en que el Proyecto Laguna Verde evalua y controla a sus
proveedores desde el punto de vista de la calidad se encuentra

contenido en el capitulo V.

€1 capitulo VI es el complemento del tema IV y proporciona los
pasos a seguir para que un proveedor cualquiera logre
desarrollarse en el campo de la calidad para as{ poder suministrar
bienes y servicios de alta calidad requeridos por todos sus

usuarios.



El capitulo VII es la muestra clara de las carencias de algunos
proveedores. Consiste en la presentacidn de diferentes casos con
los que el Proyecto Laguna Verde se ha tenido que enfrentar para

cubrir sus propias necesidades.

Por Gltimo se presentan las conclusiones y comentarios emanados de

este trabajc.



11. LA NORMATIVA QUE ESTABLECE LA EVALUACION DE PROVEEDORES COMO
UN REQUISITO OBLIGATORIO

La construccidn de plantas nucleares esta basada en una serie de
requisitos impuestos por organismos internacionales. Estos
requisitos establecen todos los lineamientos a seguir y que el
constructor debe cumplir de manera obligada,

Cuando en México se tomé la decisidn de construir una Planta
Nuclear, se optd por seguir la normativa nuclear de! Pais gue
suministrara @l reactor. Como los reactores nucleares utilizados
para la construccién de taguna Verde unidades ! y 2 fueron
comprados a General Electric, la normativa nuclear a seguir es 1la
impuesta en los Estados Unidos.

fLos lineamientos A.i!qulr s® encuentran explicitos en wun sol&
documento en los Estados Unidos que es el "12-CFR-SR Apéndice B".
El “CFR" significa Codigo de Regulaciones Federales, el 1@ es el
tomo la-del CFR el cual trata sobre energla, el SO es la parte 50
del tomo 1@ y el apéndice b de la parte 5@ del tomo 18 del CFR
contiene los requisitos de Garantfa de Calidad para plantas
nucleares.

El "19-CFR-SO Apéndice B"* Establece que se debe implantar un
Programa de Garantia de Calidad que debe abarcar 8 criterios.

Este documento estd basado en documentos anteriores aplicados
fundamentalmente al campo militar y principalmente al aercespacial
en los Estados Unidos ( MIL-Q-9858 ). El "1Q0-CFR-5@ apéndice B"
fué publicado el 27 de Junio de 197@ como una norma de obligado
cumpl imiento en el Federal Register. Posteriormente en la edicién
de 1974 del C&digo ASME, la seccién III incluyé en la subseccién



NCA el articulo 4PRD titulado “GQuality Assurance” que vecoge los
requisitos de calidad aplicables a “Fabricantes y Montadores®
cuyas actividades se relacionan con dicha seccidn.

También en Mayo de 1969, el comite N.45 del American National
Standards establecié un subcomité especial para estudiar los
requisitos del ‘“"Programa de Calidad” y preparar una norma
recomendable aplicable a la industria en general ampliando vy
aclarando 1los reguisitos reguladeres de la Atomic Energy
Commission (R.E.C) quien publicd an 1969 el 10-CFR-5@ Apendice B
que posteriormente, en 1971, se convirtiera en norma dJde obligado
cumpl imiento en los Estados Unidos. El resultado de este comiteé
fué la creacién de la norma ANSI N.45.2 “ Quality Assurance
Program Requirementss for Nuclear Power Plants .

La AE.C. publicsd posteriormente el documento F2-2T “ Q@Quality
Agsurance Progrem Requirements " cuyo fin fué el de establecer los
requisitos para la Planificacién, Conduccion, Direccion y
Evaluacisn de Programas de Garantfa de Calidad para @) desarrollo
de proyectos con reactores nucleares.

Como se mencioné anteriormente, el ASME publicd el artficulo 4200
que habla de los requisitos de calidad aplicables a “"fFabricantes y
Montadores” por 1o que la Garantia de Calidad se extiende a los
proveedores.

Los requisitos establecidos por la Garantia de Calidad se tratan
en un capftulo posterior, lo importante gque se menciona en éste
tema s qQue la Garantia de Calidad se aplica tambien a los
proveadores.

La American National Standards Istitute publica posteriormente
documentos emanados del ANSI N.45.2 entre los cuales se encuentra



El ANSI N.45.2.13 basado en la gufa regulatoria de Nuclear
Regulatory Commission R.G. 1.123 " Quality Assurance Requirements
for Control of Procurement of Items and Services for Nuclear Powsr

Plants *.

Esta gufa decribe un método aceptable para el cumplimiento con_ las
regulaciones de la Comisiédn con respecto a 1los requisitos de
Garantia de Calidad para el control de compras de articulos y
servicios durante las fases de Jdiseflo, construccién y op-racieﬁ de
las plantas de energia nuclear.

€1 ANSI N.45.2.13 establece las responsabilidades para el
comprador y suministrador de equipo para el campo nuclear. Este
ANS] establece que ®] suministrador tiene como responsabilidad el
establecer ® implementar documentalmente un Programa de Garantia
de Calidad que cumpla con 1lpos requisitos establecidos por la
Nuclear Regulatory Commission sobre la Garantia de Calidad. Debe
permitir al comprador revisar @l Programa de Garant{a de Calidad
astl coho su implantacién, e incorporar apropiadamente los
requisitos de los documentos de compra del comprador en su
Programa de Garantia de Calidad.

Se sntiende por suministrador un vendedor, provesdor, contratista,
subcontratista, fabricante o consultista.

El ANSI N.45.2.13 en la seccién 5.3 establece claramente 1lo
siguiente:

"Antes de adjudicar un contrato, el comprador deber& desarrcllar

una evaluacién del proveedor por cualquiera de los meétodos
establecidos en la seccién 4.2 de este mismo articulo",

1a



Lo importante de lo anterior es la implantacidn del requisite de
®mvaluar a los proveedores que suministran equipo, wmateriales vy
servicios a una planta nuclear. Esta evaluaciéon tiene como fin
conocer la potencialidad del proveedor para fabricar equipos y
componentes asi como detectar la calidad del producto. La alta
calidad de un producto se obtiene aplicando 1la Garantia de
Calidad.

Los productos de alta calidad son indispensables en las plantas
nucleares, lo gque no implica gue la industria ceonvencional no los

necesite,
Todo lo anterior es la, base para impulsar a los proveedores

nacionales a fabricar productos de alta calidad para la plantas

nucleares e industrias convencionales.

11



1I1. LA PROBLEMATICA DE TENER PROVEEDORES NACIONALES CON BAJA
CALIDAD DE PRODUCTOS Y LAS VENTAJAS DE TENER PRODUCTOS DE
ALTA CALIDAD

Como se mencionéd en el capitulo anterior, las plantas ngcleaves
requieren de productos de alta calidad. El papel de la Garantia de
Calidad es asegurar el correcto funcionamiento de los equipos vy

componentes asi como salvaguardar la integridad de la planta.

La Garant{a de Calidad se extiende a 1los proveedorss para gue
logren suministrar los productos de alta calidad solicitados 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

ingenierta.

La industria nacional fabrica gran parte de los materiales Yy
equipos Que requivere Laguna Verde, sin embargo los sistemas de
calidad’ as{' como los productos que de ellos emanan son
deficientes en virtud de las caracteristicas en gue se han

desarrollado y por condiciones del propio mercado interno.

La industria nacional, al no poder suministrar los materiales y
equipos con la calidad necesaria as{ como no contar con sistemas
documentados de calidad, obliga a Laguna Verde a recurrir a las

importaciones.

La urgencia existente en Laguna Verde por adguirir los materiales
y @quipos necesarios para su operacidn y construccién, no da
oportunidad para desarrollar y evaluar proveedores nacionales, por

lo que recurre a provesdores extranjeros que cuenta con los




sistemas de calidad y productos confiables para cubriv dichas

necesidades.

£n primera instancia, las importacicones sON extremadamente
costosas psra el pais e implican wviajar al extranjero para
evaluar, auditar e inspeccionar a todos los proveedores.
Estos viajes son costoscs, representan gastos en boletos de
avién, de hospedaje y de alimentos para el personal que viaja
para desarrollar dichas actividades, Ademés el ccsto de los
productos e ve infladoe por el hechoe de ser productos de
sxportacisn para dichos proveedores.

Las importaciones también implican retrasos en los tiempos de
entrega y problemas aduanales, pero adn con todos estos
contratiempos es mAs econdmico el camino de la importacién que el
de obtener 1os equipos y materiales de proveedores nacionales. Se
han presentado casos en que se han requerido . hasta 3 afos para
suministrar materiales y equipos al Proyecto de Laguna Verde por
parte de proveedores nacionales.

£l problema de los productos de baja calidad no s6lo afecta al
Proyacto faguna Verde, sino también a la itndustria nacional que se
ba inclinado por el camino de la importacidn de los eguipos y

materiales esenciales para su funcionamiento.

tas ventajas de tener productos de buena calidad son obvias., Se
eliminan importacionss, y los m&s importante, se crea una economlia
y productos de alta calidad con la capacidad de competir en el
mercado mundial y hacer de México un pals exportador.

Por otro lade, existen proveedores naciconales que han implantade
sistemas de calidad confiables cuyo resultado es la fabricacidn de

13



materiales y equipos de calidad los cuales han suministrado
sus productos a 1a Planta de Laguna Verde, Por desgracia el
nGmero de proveedores con estas caracteristicas es bajo, pero es
ejemplo a seguir para desarrollar a gran parte de los provesdores

nacionales.
LOS CUADRANTES DE LA CALIDAD

Se considera que los buenos sistemas de calidad por lo regular
generan productos de alta calidad, ésto no siempre es verdad,
@xiste a 1o que se llama los cuadrantes de la calidad.

calidod del producto

H+
*2 k1
- ’ + sistema
\. v de
- + calidad
« €A

Haciendo un andlisis de los casos extremos, se tiene los

siguiente:

Un proveedor localizado en la marca #:1 implica que tiene® un buén
sistema de calidad y una alta calidad de producto.

Un proveedor localizado en la marca ®g implica que tiene un mal

sistema de vcalidad con una buena calidad del producto,

14



implica a su vez que la produccidn de un articulc x es meramente

artesanal.

Un proveedor localizado en la marca #» implica que tiene males
sistemas de calidad conjuntamente con mala calidad de los

productos que fabrica.

Un proveedor localizado en la marca #*¢ implica que tiene una mala

calidad de productoc con un buén sistema de calidad.

€l objetivo es el de crear proveedores que se localicen en el
primer cuadrante, existen proveedores nacionales que caen dentro
del segundc cuadrante, a estos proveedores es mas facil llevarlos
al primer cuadrante aplicando los criterios de la Garantia de
Calidad.

Los proveedores localizados en el tercer cuadrante, son los
proveedores menos deseados en toda l1la industria aoundiat, son
proveedores que dificilmente lograr8n implantar sistemas de

calidad 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 calidad

implantados no logren cbtener productos de alta calidad.
ESTADO ACTUAL DE LOS PROVEEDORES DE LAGUNA VERDE

Por requisito de la norma ANS] N.45.,2,13 y de 1los criterios de
Garantia de Calidad, toda instalacién nuclear debe incluir a sus
proveedores calificados en una lista aprobada por el personal
responsable del srea de calificar a los proveedores. Esta lista
debe ser vrevisada periddicamente por dicho personal con el



chbjetivo de que siempre esté actualizada. Para el caso de Laguna
Verde, e’sta 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
calificaciédn de los proveedores puede extenderse por un perfodo de
tres afos a partir de la fecha en que se realizé la auditoria de
evaluacién al proveedor. Durante dste periodo, el proveedor puede

ser auditado si la adjudicacién de contratos es muy frecuente.

Como se menciond anter iormente, la lista es revisada
periddicamente y es distribuida a todas las &rea que la reciieren,
como es el Area de compras. Las é&rdenes de compra solo pueden ser
adjudicadas a proveedores que est&n incluidos en 1la "Lista de
Proveedores Calificados”. El realizar la revisién peridédica de
esta lista es de suma importancia, ya que la adjudicacién de una
orden de compra a un proveedor que no esta incluido en la lista,
e%s una violacién a la normativa nuclear aplicable.

La "Lista de Proveedores Calificados" es un documento controlado,
por lo que las copias de esta lista est&n en una relacién Qque
indica las personas a las que se les debe distribuir con un namero
de copia controlada asignada a dicha persona., Esta lista no debe

estar en mancs de las personas que no la necesitan.

Actualmente, la Lista de Proveedores se sncuentra en el siguiente

estado:

Total de Proveedores Calificados: 166
Total de Proveedores Extranjeros Calificados: 128
Total de Proveedores Nacionales Calificados: 38

Total de Proveedores que Requieren Calificacidén: 108

16



Los 38 proveedores nacicnales gque estan calificados reprusentan el
237% del total de proveedores calificados, el 774 restante lo
abarcan proveedores extranjeros, localizados principalmente en

Estados Unidos y Europa.

El porcentaje de proveedores nacionales que estdn actualmente
calificados para suministrar materiales y equipocs a la Central
Laguna Verde es alarmante y preocupante. El 22% de los proveedores
nacionales suministran material de aporte (soldadura), el 78%Z
restante suministran recubrimientos, cemento, servicios de
inspeccién y otro porcentaje son compafiias mexicanas que operan

con capital extranjero.

Lo anterior resalta que la industria nacional suministra a Laguna
Verde solamente materiales, y en ningon caso, los proveedores
nacionales suministran equipos gque impliquen un amplio soporte de
ingenjeria, no por que tengan mala calidad en sus productos sino
por no contar con buenos sistemas de calidad implantados en sus

intalaciones para garantizar la calidad de los mismos.

Por ejemplo, la industria nacional fabrica gran parte de la lfnea
de vAlvulas necesarias para la construccidn y operacién de Laguna
Verde, sin embargo Laguna Verde tiene caljficados solamente a dos
fabricantes de vAlvulas y dichas vdlvulas estén colocadas en
l4ineas no relacionadas con la seguridad de la planta.

En 1976, cuando se decidié contratar a Ebasco Services como
Ingeniero-Arquitecto de Laguna Verde, ellos eran los encargados de
realizar la Garantia de Calidad y entre dichas actividades ests la
del proceso de calificacidn de proveedores. En aquella época vy
hasta no hace muchos afos, los proveedores que suministraban

materiales, equipos y servicios a Laguna Verde, eran en su mayoria

17



extranjeros. A la fecha, Laguna Verde es, casi en su totalidad,
personal mexicano que aprendid de Ebasco Services la metodologia a
seguir para todo el proceso de construccién y operacién de una
planta nuclear, Este proceso de aprendizaje llevéd muchos afos.

A raiz de la separacién de Ebasco Services, se le dié mas impulso
al desarrollo de proveedores nacionales, pero el personal
encargado actualmente de realizar las evaluaciones de los
proveedores no tiene wl tiempo suficiente para asesorar a aguellos
proveedores que dasean entrar al! campo nuclear por lo que
necesitan desarrollarse de una manera autodidacta. Es por eso que
se desea desarrollar un procedimiento que englohe los reguisitos
de calidad aplicables para dar a la industria nacional los medios
de desarrollo en el campo de Garantf{a de Calidad.

Obtener informacién sobre las listas de proveedcres calificados
que manejaba Ebasco Services es dificil, mucha de esa informacién
la congideraban' confidencial por 1o que existe poca evidencia
objetiva. .

Haciendo una recopilacién de las Gltimas 6 Listas de Proveedores
Calificados revisadas y aprobadas por personal calificado para
realizar e

funciones se tiene lo siguiente:

L.P.C. Rev. N.P.N.C, N.P.E.C.
23 38 123
28 39 111
27 . 36 183
26 35 92
25 31 91
24 34 9%
11 51 142

Donde L.P.C. @s Lista de Proveedores Calificados, N.FP.N.C es el
Namero de Proveedores Nacionales Calificados y N.P.E.C. es el
Namero de Proveedores Extranjeros Calificados.

18



En la tabla anterior se muestra que el namerce de proveedores
nacionales se ha mantenido aproximadamente en el mismo namero en
las dGltimas € revisiones de la Lista de Proveedores Calificados
(L.P.C). En la revisién 1] de la L.P.C. se observa que el Namero
de proveedores nacionales aumentd considerablemente a 51, pero el
mismo comportamiento presentaron los proveedores extranjeros
aumentando a 140, los 51 proveedores calificados que aparacen en
la revision 11 de la L.P.C. vrepresentan el 36% del total

presentando un pequefio aumento ¢on respecto al porcentaje actual.

La cifra de 51 proveedores nacionales calificados ha sido una de
las mas altas presentadas durante la vida del proyecto Laguna
Verde, pero lo importante es saber porque ha dismipuido este

namero en la actualidad.

Por urgencias del Proyecto Laguna Verde, se ha tenido que
calificar a proveedores nacionales con deficientes sistemas de
calidad para incluirlos en la lista de proveedores calificados con
la restriccién de Calificados Condicionalmente, para que de esta
manera se les logre adjuducar una orden de compra Qque urge
suministrar. Por procedimientc, es posible calificar a un
proveedor de ésta manera siempre Yy cuando todo el procesc de
produccién en planta sea supervisado por perscnal calificado de
Laguna Varde, es decir, que se establece un programa de inspeccién
al 199%, atestiglando y aprobando todas las fases de produccién,
ingpeccién y prueba.

Las listas de proveedores calificados més antiguas que existen
archivadas en las oficinas de Garantia de Calidad del Proyscto
Laguna Verde en México datan del afic de 1983, a continuacien se
muestra una tabla similar a la anterior acompaflada con uma grafica
de dicha tabla,



HISTORIA DEL NUMERC DE PROVEEDORES CALIFICADOS EN EL P.N.L.V.
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La grafica anterior corresponde a la siguiente tabla:
ANO N.P.N,C. N.P,E.C.
a3 40 104
a4 53 123
a5 S8 129
86 33 130
az S 169
as 852 159
89 35 2
99 38 123
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Comparandc las Gltimas 2 tablas podemos observar que el namero de
provesdores nacionales calificados para el! Proyecto Laguna Verde
se ha mantenido dentrc del mismo porcentaje en proporcién con el
namero de proveedorses extranjeros calificados.

Lo alermante es gque anteriormente se tenia wun nGmero mayor de
proveedores nacionales calificados. Muchos de los proveedores
nacionales gue estaban calificados anteriormente estahan bajo uwn
programas de inspeccitn al 1004, y que al terminar de suministrar
1o solicitado en la orden de compra, fugron removidos de la lista
de provesdores calificados de la Planta Laguna Verde.
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IV. LA GARANTIA DE CALIDAD COMD UN METODO PARAR DESARROLLAR
PROVEEDORES NACIONALES

Antes de comenzar a tratar el tema de Garantia de Calidad, cabe
mencionar que calidad se define como " La propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como
igual, mejor o peor que las restantes de su especie. Por tanto
calidad da a entender que cualquier articulo © cosa que la posesa
cumpl irg adecuada o satisfactoriamente los fines para los cuales
se @laboré ". Por lo tanto la calidad de un producto es el
conjunto de propiedades que determinan el que écte sma apto para
el fin que se destina, a un costo razonable en funci6n de dicho
fin,

El concepto de Garantia de Calidad de acuerdo con 1a definicién
dada en @@l documanto 1Q-CFR-5Q0 Apéndice B, comprende todas
aquellas acciones sistematicas y planeadas nacesarias para
asegura’ razonatlemente que la estructura, sistema o componente se
comportars satisfactoriamente durante su operacién. En efecto,
aunque en una instalacian, tal como una planta quimica o un
complejo siderdrgico, los resultados de un fallo o accidente en
sus instalaciones tendrfa consecuencias mesnos gra

s pare el
personal de trabajo, publico'y medic ambiente, que en @l caso de
una planta nuclear, tambiéen es cierto que las consecusncias
econémicas pusden ser iguales o de mayor cuantia que en estas.

Por ello, dado que la incidencia de los costos de la aplicacion de
un Programa de Garantia de Calidad a un proyecto industrial no es
demasiado significativo frente al presupuesto total, no resulta
extrafic que en los paises desarrollados y en otros que aspiran a
serlo pronto, esta tercera etapa en la aplicacién de la Garantia

de Calidad comienza a ser un hecho.
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La Garantia de Calidad se enfrenta a la falta de normativa
correcta y especifica para cada rama de la industria. Esto se ests
resolviendo mediante adaptaciones l&gicas de la normativa nuclear
existente. No obstante, deosde hace varios afios hay documentos
especificos aplicables al campo industrial como 1la British
Standard B.5179, 1974 " Guide to the Operation and Evaluation of
Quality Assurance Systems " @ incluso normativa sobre aplicaciones
concretas como la norma ANSI-ASME-DCS-1-Q@--1966 " Quality Assurance
and Certification for Safety and Pollution. Prevention Equipment
Used in Offshore D1l Gas Operation ™.

BENEFICIOS DE LA APLICACION DE (LA GARANTIA DE CALIDAD

La Garantia de Calidad constituye para las grandes instalaciones
industr iales sn genaral, e! medio que dars la confianza a la
administracidn y/o a la propiedad, yue el proyecto cumple con los
requisitos de calidad provi‘ston.

La instalacién y funcionamiento de un complejo o plll:ltl industrial
no dehe suponer, para el pdblico en general, trabajadores Jde la
misma en particular y medio ambiente, riesgos no postulados y
dadas las enormes inversiones que su contruccidn general, es l1égico
que la administracidn o propiedad y opinidn pablica espere que su
funcionamiento sea lo mis seguro y eficaz posible, es decir, que
se alcancen los valores de fiabilidad mAs elevados posibles con el
minimo riesgo.

Las ventajas que genera la implantacidan de un Programa de Garantias
de Calidad son las siguientes:

a) Aumenta la seguridad de produccién de una industria cualquiera.
b) Aumenta la fiabilidad.
c) Disminuye los costos de operacidn al hacer uso correcto de los

recursos evitando desperdicios.
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LOS 18 CRITERIOS DE LA GARANTIA DE CALIDAD

Los criter jos de Garantia de Calidad que han sido resumidos en el
10-CFR-5@ Apéndice B, ANSI N.45.2 y ASME NCA-4000 son en escencia
lo mismo.

Los 18 criterics de la Garanti{a de Calidad establecidos por el
10~-CFR-5Q Apéndice B estan listados a continuacién:

1. ORGANIZACION

II. PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD

11r. CONTROL DE DISERQ

. CONTROL DE DOCUMENTOS DE COMPRA

V. INSTRUCTIVOS, PROCEDIMIENTOS Y PLANOS

VI, CONTROL DE DOCUMENTOQS

V1L, CONTROL DE MATERIAL, EGQUIPO Y SERVICIOS COMPRADOS
ViIL. IDENTIFICACION Y CONTROL DE MATERIALES, PARTES Y COMPONENTES
IX. CONTROL DE PROCESOS ESPECIALES

X, INSPECCION

X1, CONTROL. DE PRUEBAS

X1t. CONTROL DE EQUIPO DE MEDICION Y PRUEBAS

xIIt. MANEJO, ALMACENAJE Y EMBARGUE

Xiv. ESTADO DE LA INSPECCION, PRUEBA Y OPERACION

V. MATERIALES, PARTES Y COMPONENTES QUE NO CUMPLEN
XVI. ACCIONES CORRECTIVAS

XVIiI, REGISTRDS

XVItL, AUDITORIAS
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Lo gque wstablece @l Cédigo de Regulaciones Federales para cada
criterio se describe a continuacién. Estas definiciones de cada
criterio son un resumen de la traduccién literal del 1@-CFR-SQ
Apéndice B

1. ORGANIZACION
El interesado debera ser el responsable del establecimiento y

ejecucion del Programa de Garantia de Calidad. El interesado puede
delegar a otros, tales como contratistas, agentes o consultores

@]l trabajo de establecer y ejecutar el Programa de Garantia de
Calidad perc debers mantener la responsabilidad total. Las
actividades de las personas cuyas funciones tienen que ver con
calidad deberan de estar claramente establecidas por escrito. Las
funciones de Garantia de Calidad son las de asegurar el apropiado
sstablecimiento, ejecucidén y verificacidén de dicho programa. La
verificacién de dichas actividades ser& a través de chegqueo,
auditorias e inspecciédn. Las personas y organizaciones que
realizan funciones de Garanti{a de Calidad deben tener la
suficiente aﬂtoridad y libertad organizacional pars identificar
problemas relacionados con calidad; para iniciar, recomendar o
proveer soluciones. Las personas y organizacionss que realizan
funciones de calidad deben reportar directamente al nivel
gerencial, teniendo la suficiente independencia de los costos vy
programacién cuando se presentan problemas de calidad.

11. PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD
La organizacién interesada debers establecer un Programa de
Garantia de Calidad que cumpla con los resguisitos de dste

apéndice. Este Programa deberi estar documentado con polfticas por
escrito, procedimientos o intructivos y deberan estar vigentes
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durante toda la vida de la planta de acuerdo con las politicas,
procedimientos o instructives. La organizacién interesada debers
identificar las estructuras, sistemas y componentes y cubrirlos
mediante el Programa de Garantia de Calidad. EI Programa de
Garantf{a de Calidad debe proveer el control de las actividades que
afectan la calidad de los componentes, estructuras y eistemas
jdentificados. Las actividades gque afectan la calidad deben estar
bajo condiciones de control establecidas. Las condiciones de
control incluyen el uso del equipo apropiado. El Programa de
Garantia de Calidad deber& contemplar el entrenamiento y
capacitacién del personal gue vealjza actividades relacionadas con
calidad. €l interesado deber& establecer programas periddicos para
revisar el estado y adecuacién del Programa de Garantia de
Calidad.

111. CONTROL DE DIGERC

Se deberan establecer medidas para asegurar gue los reguisitos
regul adores aplicables y las bases de diseflo para las estructuras,
sistemas y componentes sean correctamente trasladadas a
especificaciones, planos, procedimientos e instructivos. Estas
masdidas deben asegurar gque los estandares de calidad estén
especificados @ incluidos en los documentos de disefic y gque las
desviacicnes de dichos estandares estén controladas. Las medidas
deberdn también estar establecidas para la identificacion vy
control de las interfases de disefio y para coordinar a las
organjizaciones participantes en el disefo incluyendo la revisidn,
aprobacidan, liberacidn y distribucian de los documentos
involucrados en las interfases de disefa.

Las medidas para @] control de disefio deben proveer los métodos

para la verificacién de la adecuacidn del disefio tales como el uso

de diferentes alternativas, los métodos de calcule simplificade o
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por un programa de pruebas. La verificacién del diseflo debers ser
realizada por individuos o grupos ajenos a los que realizaron el
disefio original pero los cuales pueden pertenecer & la misma
organizacidn. Las medidas de control de disefio deben aplicar a las
siguientes Areas: Fisica del reactor, esfuerzos térmicos e
hidraulicos, anAlisis de accidentes, compatibilidad de materiales,
accesibilidad para la etapa de inspeccién en servicio,
mantenimiento, reparaciéon y criterios de aceptaciéon para las
pruebas @ inspeccién., Los cambios de disefo, incluyendo los
cambios en campo, deberan estar sujetos a los mismos controles
aplicables al disefic original y ser aprobadows por la organizacién
que realizé el diseMo original.

IV. CONTROL. DE DOCUMENTOS DE COMPRA

Se deberan establecer medidas que aseguren gue los requisitos
reguladores aplicables, las bases de diseflo y otros requisitos
necesarios para asegurar la calidad adecuada, sean debidamente
incluidu.s o referenciadas en los documentos de compra de
materiales , equipo y servicios, ya sea comprados por la
organizacién interesada o por sus contratistas o subcontratistas.

V. INSTRUCTIVOS, PROCEDIMIENTOS Y PLANGOS

Las actividades que afectan 1a calidad seran prescritas en
documentos tales como intructivos, procedimientos o plancs de un
tipo apropiado a las circunstancias y se efectuaran de acuerdo con
lo especificado en ellos.

Estos documentos deben incluir los criterios de aceptacién

cuantitativos o cualitativos adecuados para determinar gque las
actividades importantes han sido sfectuadas satisfactoriamente.
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VI. CONTROL DE DOCUMENTOS

Se debersn sstablecer medidas para controlar la emisién de los
documentos gue prescr iben las actividades que afectan la calidad,
tales como instructivos, procedimientos y dibujos, incluyendo las

modificaciones que originen durante su proceso de revisidn.

Dichas medidas deberan asegurar que estos documentos y sus
socdificaciones sean revisados para verificar su adecuacidn a los
grocesos y que sean emitidos por personal autorizado, distribuidos
y usados en #1 &rea donde se efectue la actividad prescrita.

Las modificaciones de estos documentos deben ser revisadas vy
aprobadas por las mismas organizaciones que efectuaron la revisién
y aprobacién originales a no ser que la organizacién responsable
responsabilice de ello a otras organizacicnes.

VII. CONTROL DE MATERIAL, EQUIPO Y SERVICIOS COMPRADOS

Se deben establecer medidas que aseguren que los materiales,
equipo y servicios, ya sea que se compren directamente o a través
de contratistas, cumplan con lo especificado en los documentos de

compra.

Estas medidas deben incluir, segdn sea apropiado, previsiones para
1a evaluacién y seleccién del proveedor, para obtener evidencia
objetiva de 1la calidad suministrada por al contratista [-]
subcontratista y para examinar los productos compr ados al

recibirse.

Antes de instalarse el material o equipo deber& tenerse disponible
en la organizacien, evidencia documentada de que cumplen con los
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documentos de compra. Esta evidencia documentada deberé retenerse
y ser suficiente para identificar 1los requisitos espec{ficos,
tales como normas, cddigos o especificaciones con los Que cumple

el material o equipo comprado.

La organizacién interesada o su agente deben evaluar la
efectividad de la Garantia de Calidad de los contratistas vy
vendedores a intervalos consistentes con la importancia,

complejidad y cantidad de productos o servicios.
VIII. IDENTIFICACION Y CONTROL DE MATERIALES, PARTES Y COMPONENTES

Se deben establecer medidas para la identificacién y control de
materiales, partes y componentes incluyendo a sus ensambles

parcialmente fabricados.

Estas medidas deber&n asegurar que la identificacidn de los
articulos se mantiene mediante numeroc de colada, nGmero de parte,
namero de serie o mediante otros medios adecuados, ya sea en el

articulo mismo © en los registro que sean rastreables al articule.

Esta identificacién se debers mantener durante la fabricacien,
instalacidn y uso del articulo.

El objetivo de estas medidas de identificacién y control es
pravenir el uso de materiales, partes y componentes incorrectos o
defectuosos.

IX. CONTROL DE PROCESOS ESPECIALES

Se deberan westablecer medidas que aseguren gque los procesos

especiales, entre los que se incluyen los de soldadura,
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tratamiento térmico y pruebas no destructivas, sean controlados Yy
efectuados de acuerdo con los cédigos, normas, especificacicnes y
criterios aceptables y con otros requisitos especiales. Dichos
procesos especiales debersn ser ejecutados por personal calificado

y certificado para realizarlos.
X. INSPECCION

Se debers establecer y ejecutar un programa para inspeccionar las
actividades que afecten la calidad por © para la organizacién
responsable de ellas, para verificar que cumplen con los
instructivos, procedimientos y dibujos documentados que los

prescriben.

Esta inspeccién 1la debersn efectuar individuos que no bhayan
vealizado la actividad inspeccionada.

Se examinaran, medirén y probaran los materiales o productos
procesados en cada etapa del procesco cuando sea necesaric para
asegurar la calidad, Si las inspecciones de los materiales o
productos procesados resulta imposible o desventajosa, se
deberan utilizar controles indirectos mediante el monitorec de
métodos de procesamiento, equipos y personal. Se usar&n tanto la
inspeccién como el monitoreo del proceso si el control fuera
inadecuado sin ambos.

Si la organizacién responsable exige puntos de espera durante la
inspeccién, los puntos wespecificos de espera se indicaran en
documentos apropiados. Se entiende por punto de wespara aguellas
atapas de la fabricacién durante las cuales se requiere que un
representante de la organizacién responsable las atestigle o
inspeccione, no pudiendo proseguir el trabajo mas adelante de
ellas si no @s con su consentimiento.
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XI. CONTROL DE PRUEBAS

Se debaers establecer un programa de pruebas para demostrar que las
estructuras, sistemas y componentes se comportar&n
satisfactoriamente en servicio. Dichas pruebas deber &n ser
realizadas mediante procedimientos que tengan incorporados los
requisitos necesarios asl como los criterios de aceptacion vy
rechazo contenidos en los documentos de disefo aplicables.

Dicho programa debera incluir, segan sea @l caso, pruebas antes de
la instalacién, preocperacionales y operacionales durante la
construccién y operacién de las estructuras, sistemnas y
componentes de la planta.

Los procedimientos deberan incluir previsionses para asegurar que
todos los requisitos para una prusba determinada hayan sido
cumplidos, que se dispone de la instrumentacién adecuada y que
ésta sea usada correctamente, ademds de efectuar la prueba bajo
condiciones ambientales adecuadas.

l.os resul tados generados de las pruebas deben documentarse y ser
evaluados para asegurar as{ que han cumplido con Jlos requisitos

establecidos.

XI1. CONTROL DE EQUIPO DE MEDICION Y PRUEBA

Se deber&n establecer medidas que aseguren que las herramjientas,
manédmetros, instrumentos y otros dispositives de medicién y prueba
utilizados en actividades que afecten la calidad sean controlados
y ajustados apropiadamente dentro de periocdos especificados para
mantener su precisiéan dentro de los limites requeridos.
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X111. MANEJO ALMACENAJE Y EMBARQUE

Se deberan establecer medidas para controlar el manejo,
almacenaje, embargque, limpieza y preservacién de materiales vy
equipo de acuerdo con instructivos de trabajo y de inspeccién que

prevengan su dafic o deterioro.

Cuando los productos especiales asi lo requieran, se especificar&n
¥y suministar&n ambientes protectores tales como atmédsfera de gas
inerte, niveles de contenido de humedad y rangos de temperatura,

XIV. ESTADD DE LA INSPECCION, PRUEBA Y OPERACION

Se debersn establecer medidas para seMalar, mediante el uso de
indicaciones tales como sellos, tarjatas, letreros, tarjetones
viajeros u otros madios adecuados, el estado de 1la inspeccién vy
pruebas efectuadas sobre articulos individuales en la planta.

Estas medidas deber&n contar con previsiones para identificar 1los
articulos que hayan pasado satisfactoriamente las pruebas e
inspecciones requeridas cuando sea necasario evitar ° que
inadvertidamente se salten dichas inspecciones y pruebas.

Las medidas también deber&n incluir la indicacién del estado de
operacion de estructuras, sistemas y componentes. Dichas
indicaciones podran ser, por ejemplo, entarjetados colocados a los
equipos y componentes indicando el estado de la inspeccidén, prueba
y operacién, para asegurar su correcta utilizacidn.

XV. MATERIALES, PARTES Y COMPONENTES OUE NO CUMPLEN
Se deber&n establecer medidas para controlar materiales, partes o

componentes Que no cumplan con los requisitos para prevenir que

indebidamente se usen o instalen.



Estas medidas debergn incluir, sepGn sea apropiado, procedimientos
para identificacién, documentacién, segregacidn, disposicién y
para notificar a las organizaciones afectadas.

Los artlculos que no cumplan serin evaluados para resolver &i se
aceptan, rechazan, reparan o procesan de acuerdo siempra con
procedimisntos escritos.

AVE. ACCIONES CORRECTIVAS

Sa deberan establecer medidas para asegurar gque las condiciones
que atfectan adversaments la calidad, tales como fallas,
funcionamiento defectuoso, deficiencias, desviaciones, materiales
Y wquipos defectucsos € incumplimientos sean inmediatamente
identificadas y corregidas.

Cuando ll’l condiciones que afectan la calidad sean importantes,
estas medidas deberan asegurar que se determinen las causas de la
condicidn y que se adopten acciones preventivas para evitar su
repsticion.

Debers documentarse y reportarse a niveles directivos apropisdos
la identificacién de 1a condicidn importante adversa a la calidad,
las causas de la condicién y la accién correctiva tomada,

AVII. REGISTROS
Debera mantenerse una cantidad suficiente de registros para contar
con evidencia de la forma en gue se desarrcllan las actividades

que afectan la calidgad.

Los registros deberan incluir, por lo menos, lo siguiente: hojas

de control de operacidn y los resultados des revisiones,



inspecciones, pruebas, auditorias, monitoreos durante la ejecucién
del trabajo y de los anslisis de materiales.

También deberan incluir informacién estrechamente relacionada con
la calidad de las actividades como lo son las calificaciones del

personal, procedimientos y equipos involucrados.

Los registros de inspeccidén y prueba debersn identificar como
minimo al inspector o registrador de 1la informacién, tipo de
observacién, resultados, aceptabilidad y la accién tomada en
relacién con cualqujer deficiencia descubjerta.

Los registros deben ser identificables y accesibles. De acuerdo
con los requisitos reguladores aplicables, se debersn establecer
requisitos que rijan 1a retencion de registros, tales como los
velacionados con la duracién y localizacién de los registros y con
la asignacién de responsabilidades.

XVIII. AUDITORIAS

Se deberA aplicar un sistema integral de auditorias de Garantia de
Calidad planificadas y periédicas, para verificar @@ cumplimiento
con todos los aspectos del Programa de Garantia de Calidad y para
evaluar la efectividad de éste.

Las auditorias se realizarsn de acuerdo con un procedimiento o
listas de verificacidén escritas y por personal debidamente
entrenado que no tenga responsabilidad directa wn las Areas motivo
de la auditoria.

Se deberan efectuar acciones de seguimiento de las Areas
deficientes, incluyendo la reauditoria cuando asi se requiera.
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Los 1B criterios definidos anteriormente son tal y como los define
el " 1@-CFR-5Q@ Apéndice B *. Como se menciond en los capitulos
anteriores, el ASME y el ANSI poseen articulos velacionados con
los 18 criterios de Garantia de Calidad que en escencia establecen
los mismos lineamientos que el " 1Q-CFR-5@ Apéndice B “.

No debemos olvidar que los 18 criterios establecidos por 1la
Nuclear Regulatory Commission (N.R.C.) son de obligado
+» Y Que
por razones de operacidn, estos 18 criterios se han extendido a

cumplimiento para los constructores de Plantas Nuclea

todos los proveedores de articulos necesarios para la cperacién de
Plantas Nucleares y en general a toda la industria mundial.

Es por tanto que la Garantia de Calidad provee un método seguro vy
confiable para todos los sistemas de produccién mundiales, por 1lo
que e@s importante concientizar a toda la industria nacional para
lograr implantar 108 sistema de calidad apropiados para lograr 1la
competitividad sundial,

Estos cr. iterios deben tomarse comoc base y adecuarlos a los
sistemas de produccién especificos para los diferentes tipos de
industrias. No es m&s que un amplioco sistema de control vy
documentacién para asegurar la calidad vequer ida por los
diferentes usuarios.



V. METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA EVALUACION DE PROVEEDORES DEL
PROYECTO LAGUNA VERDE.

El Proyecto Nucleoeléctrico de Laguna Verde evalua y califica a
sus proveesdores con base en un procedimiento preparado, revisado y
aprobade por perscnal calificado para desarrollar dichas
actividades. E1 &rea encargada de realizar esta actividad es el
"Grupo de Garantfa de Calidad para el Control de Proveedores".

La solicitud de evaluacién de wun proveedor esta basada en la
requisicidén de una Area especifica. Esta solicitud es gene: ada por
@] grupo de Garantfa de Calidad/Ingenieria despuds de someter a
revisién dicha requisicién y turnada al! Coordinador del Grupo de

Control de Proveedores.
La evaluacién de un proveedor esta formada por dos atapast
a) La evaluacidén documental del Manual de Garantia de Calidad

b) La verificacién de la implatacidn de dicho Manual de Calidad en
la planta del proveedor.

8i durante la primera etapa de la evaluacién, el resultado de la
revisién del Manual de Garantia de Calidad del proveedor es no
satisfactorio, es decir, que dicha compafifa no cuenta con un
manual de calidad que abarque todas las etapas de su proceso, el
provesdor no puede estar calificado para suministrar su equipo o
componentes a Laguna Verde.

Lo descrito anteriormente es muy frecuente en provesdores

nacionales, por lo que en la primera etapa del procesoc son

descalificados.
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Si por el contrario, un proveedor cuenta con un manual de garantia
de calidad correctamente desarrollado para su proceso, es visitado
por personal de Garantia de Calidad del Proyecto Laguna Verde para

verificar la correcta implantacién de dicho manual.

El grupo de control de proveedores del Proyecto Laguna Verde puede
emitir 3 diferentes resultados para la calificaciéon de un
proveedor, dichas calificaciones son las siguientes:

a) Calificado
b) Calificado con restricciones
c) No Calificado

Un proveedor con resultado de “Calificado" no tiene ningdn
problema con lo que a calidad se refiere.

Un proveedor con resultado de “"Calificado con restricciones” tiene
pequefos detalles que afinar en cuanto a requisitos de calidad que
debe implementar.

Un proveedor "No Calificado" carece de un manual de calidad,
posés un manual de garantia de calidad qQque no ha implantado o
simplemente no cuenta con nungdn control de calidad.

Para @1 Proyecto Laguna Verde, la responsabilidad de que un
provesdor se desarrolle, recas sobre el mismo. El Grupo de Control
de Proveedores no tiene el tiempo necesario para desarrollarlos o
tratar de impulsarlos para su desarrollo, por lo que este trabajo
cobra vital importancia.
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VI METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL DESARROLLO Y EVALUACION DE
PROVEEDORES.

La responsabilidad de implantar ésta metodologia es del proveedor
mismo, éste trabajo proporciona la informacién basica referente a
Garantia de Calidad.

1.~ Conocimiento del procesc de fabricacién:

Es obvio que todo fabricante conoce su proceso al igual que sus

carencias y errores reflejados en su proceso.
2.~ La Garantia de Calidad:

Los requisitos de Garantia de Calidad westén establecidos en el
Capitulo anterior.

€l proveedor debe comprender claramente lo establecido por los 18
criterios para Que, con base en ellos, pueda desarrollar su namual
de garantia de calidad adecuado a su proceso de fabricacidn.

3.~ Manual de Garanti{a de Calidad:
El provesdor debe crear, © en su caso, revisar su Manual de
Garantia de Calidad e incorporar en el lo que establecen los 18
criterios de Garantia de Calidad.
Los criterios a considerar, dependen del producto que se fabrica.
A todos los proveedores no siempre les aplican los 18 criterios,

por lo que cada quien dabe adecuar los criterios a su proceso.

No debemos olvidar que los 18 criterios son requisitos
chligatoricos para leos constructores de plantas nucleares y los
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proveedores que suministran bienes o servicios a dichas plantas

relacionados directamente con la seguridad de la misma.

El Manual de Garanti{ia de Calidad debe establecer las politices a
sequir, no debe describir en ningGn caso como se realizaran
las actividades. Es com@Gn gque los provesdores nacionales escriban
su manual de calidad detallando las actividades a realizar, ;lto
@s, detallan las actividades del perscnal incluyendo aquellas como

las siguientes:

"El gerente de garantia de calidad emite el acuse de recibo para
el personal gque mantiene el manual de calidad, el jefe de compras
le firma y le fecha de recibido”.

Lo anterior resulta risible y no debe formar parte ni del manual
de calidad ni en los procedimientos. ’

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

complemgntarse con un manual de procedimientos.
4.- Manual de procedimientos:

Todas las actividades relacionadas con calidad, deben
desarrollarse con base en procedimientos escritos., E1 manual de
calidad debe referenciar los procedimientos aplicables a cada
seccién del mismo.

El manual de calidad y el de procedimientos forman en conjunto el
Plan de Garantia de Calidad de un proveedor. Ambos proveen los
medios necesarios para desarrollar las actividades prescritas.

Cuando se tiene documentalmente el manual de calidad y el de

procedimientos se deben implantar satisfactoriamente para ast
formar un “Programa de Garantia de Calidad".
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Resumiendo todo lo anterior, un proveedor nacional para que logre
desarrollarse en el campo nuclear y por consjguiente lograr 1la
competitividad en todos los mercados fabricando productos de alta
calidad no soclo para @l campo nuclear sino también para e! campo

comercial dabe da:

1) Conocer los 18 criterios de Garantia de Caljdad (Proporcionados
en este trabajo).

2) Adecuar dichos criterios & su proceso de produccién abarcando

todas las sreas involucradas por los 1B criterios.

3) Crear la conciencia de la calidad en todo su personal para
lograr a! mejor desempefo de todos.

4) Desarrollar su manual de Garantia de Calidad adecuado a su
proceso.

5) Desarrollar procedimientos para las actividades que afecten 1la

+  calidad.

6€) Implementar su manual de calidad y de procedimientos

7) Adquirir de cualquier forma todos los requisitos técnicos
necesarios para satisfacer la calidad requerida on sSus
productos.

-

Capacitar y concientizar a todo el personal sobre los
beneficios que trae consigo la garantia de calidad.

Toda ésta informacién proves las bases para que un proveedor logre
desarrollarse aplicando la Garantia de Calidad. Establecer
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programas de calidad representa mucho esfuerzo sobre todo para
proveedores que la desconocen por completo, son costosos, pero a
la larga hacen de su personal y productos instrumentos valiosos
para toda la industria.

Nada de lo anterior resulta si no existe la completa seguridad vy
confiabilidad en la garantia de calidad como un medio para
llegar a ser una compafifa de renombre mundial. Si en una empresa
no existe la conciencia de la calidad Jjamas se logrard la
competitividad de los productos fabricados por ellos y se estars
trabajando solo por trabajar con el man completo desorden dande
por resultado el hundimiento de dicha compafifa y sus productos.
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Vii. PRESENTACIDN DE CASO0S

Los casos que se describen a continuacion son muestra evidente de
los bajos controles de calidad, del trabajo desorganizade y peor lo
tanto de los altos costos gue implica trabajar con proveedores que

no tienen la minima idea de lo que la calidad implica.

Los problemas mas gQrandes se presentan en los proveedores
nacionales integrados por capital 1890% nacicnal, existen compafias
GQue producen materiales y equipos en México que cuentan con buenos
controles de calidad pero por desgracia forman parte de grandes
compafiias extranjeras que lo Gnico que hacen en México es utilizar
su mano de obra ya que la tecnologla, materias primas controles de
calidad, etc., las importan de sus mismas plantas en el

extranjero.
JUNEX S.A., DE C.V. (JUNTAS DE EXPANSION S.A. DE C.V.):

La compafia Junex S.A. se encuentra localizada en Civac, Mor.,
dicha compafiia es fabricante de mangueras metflicas flexibles y de
Juntas de expansién. El Proyecto Laguna Verde adquiere de Junex
principalmente juntas de expansién para utilizarlas en todo el
sistema de aire acondicionado y ventilacién en toda la central.

Las Juntas de expansion consisten en una lamina de acero
inoxidable la cual lieva un determinadoe namero de corrugaciones
para absorber las vibraciones, dos bridas de acero al carbéno
localizadas una en cada extremo del acero inoxidable corrugado
para legrar unir la junta y por Gltimo un ducto interno para guiar
@l flujo de aire dentro de la Jjunta. Las juntas de expansién se
fabrican en diferentes tamaflos y pueden ser rectangulares o

Circulares,



Las primeras Jjuntas a fabricar fueron las circulares, todo bajo la
vigilancia del grupo de control de proveedores de Proyecto y la
aceptacion de las juntas se remitia a dos pruebas finales con las

cuales se decidia su calidad:

1. Dimensional.
2. Liquidos Penetrantes en todas las soldaduras gque se habtan
aplicado.

Amhas pruebas vealizadas por personal calificado del grupo de

control de proveedores de Proyecto Laguna Verde,

La 28 juntas circulares tuvieron resultados satisfactorios en las
pruebas de liguidos penetrantes pero las bridas de todas la juntas
no corrieron con la misma suerte a la prueba dimensional ya que al
aplicar 1l1a soldadura para wunirlas con el acero inoxidable

corrugado se doblaron.

Lo anterior fué por el mes de Marzo de 1998 lo que retrazdé en dos
asses la entrega de dichas juntas por esperar la respuesta del

Proyecto referente al problema anterior.

En Mayo de 13992 el Proyecto decidio aceptar las juntas tal y como
astaban tras valorar la influencia de la curvatura de las bridas.

En Junio de 1998, tras entregar las juntas circulares, Junex S.A.
comenzd a fabricar las Jjuntas rectangulares sujetas al mismo
criteric de aceptacion.

La juntas rectangulares presentaron problemas en las dimensiones
del ducto interior que conduce el flujo. El grupo de ingenieria
dal Froyecto dispuss Que se deberia retirar dicho ducte y colocar

uno nuevo con una calibre de lamina de mayor dimensién.
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El realizar todo éste trabajo nos llevé hasta el mes de Diciembre
de 1998 en que por fin se lograron entregar las Juntas al

Proyecto.

El vigilar toda ésta fabricacién implicé viajar casi diariamente a
Civac para estar relizando todo el trabajo de vigilancia de

fabricacién de las juntas.

El fabricar las Jjuntas llevo 1 aflo y costos hora/hombre del
personal que visitaba diariamente Junex S.A.. Tomando en cuenta
todo lo anterior crec gue @1 proyecto hubiera comprado las Jjuntas
en Estados Unidos y evitarse todos estos problemas y costos

extras.,
MOSLER S.A.

Mosler S.A. es otra compafifa mexicana formada por capital 100%
nacional, esta Cia, fabrica fundamantalmente cajas fuertes. En 1983
Mosler {ué evaluédo por persoconal de Proyecto Laguna Verde con el
fin de calificarlo como proveedor de puertas herméticas necesarias
en la planta,

Después de la evaluacién se considero qQue Mosler podia fabricar
las puertas requer idas en Laguna Verde siempre y cuando estuvieran

sujetos a un programa especial de vigilancia.

Al igual que en el caso de Junex, =i las puertas se importaban su
valor se iba muy por encima comparado con lo que Mosler las
cotizé, por lo que el Proyecto prefirid que 1las suministrara
Mosler.
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l.a orden de compra consistfa en la adquisiciéan de 7 puertas
blindadas resistentes a todo tipo de corrosién e incluse a la
radiacién. Para no extenderse muchc en el tema, cabe mencicnar
que después de muchos problemas, inconformidades, deficiencias y
sobre todo mucho trabajo por parte del perscnal de Mosler y del
Proyecto Laguna Verde, las puertas se suministraron al Proyecto 3

afjos después de la colocacién de la orden de compra.

La Central de Laguna Verde utiliza toda la clase de materiales,
equipos y componentes que se fabrican en todo el mundo dada la
inmensidad del mismo. Ei Proyecto utiliza de fabricantes

nacionales fundamentalmente los siguientes productos:

PRODUCTO PROVEEDOR CAPITAL QUE LO FORMA
SOLDADURA AGA DE MEXICO EURCPEQ
ELECTRODOS MONTERREY AMERICAND
UTP DE MEXICO EURCPEQ
RECUBRIMIENTOS CARBOL INE AMERICAND
AMERCOAT AMERICANC
VARILLA CORRUGADA SICARSA NACIDNAL
TUBERIA TAMSA NACIONAL
CEMENTO CEMENTDS VER. NACIONAL

PLACA DE ACERO AHMSA NACIONAL

La tabla anteror muestra a los proveedores nacionales con los que
tiene mis contacto el Proyecto Laguna Verde. Por desgracia el
Proyecto solo adquiere materiales consumibles de 1los proveedores
nacionales. En Laguna Verde no existe ningan equipo cualquiera de
fabricacién nacional lo cual habla del gran atrazo tecnolégico en
el que se encuentra México y todo es por causa de la baja calidad
de los productos nacionales que no pueden ser utilizados en wuna

obra tan seria y peligrosa como es una Planta Nuclear en las
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cuales 1o Gnico que interesa es la calidad, entendiendo por
calidad la confiabilidad de que los productos se comportarén
satisfactoriamente durante el tiempo para el cual fueron
diseRados.

La siguiente tabla muestra los materiales, equipos y componentes
que mas se importan por &l P.N.L.V.:

PROVEEDOR MATERIALES O EQUIPOS SUMINISTRADOS
Anchor Darling Valvulas
Kerotest Valvulas
Dragon Valves Valvul as
Edward Valves Valvul as
Walton Weir Pacific Valvul as
Pacific Valves Valvutas

ITT Grinell

COnsoliHated Power

Dubose Steel
Conex Pipe
General Electric

Telemecanique
Hest ighouse

Acero estructural
Acero inoxidable
Tuberia de acero
Acero estructural
Yuberia y accesorios
Acero estructural
Acero estructural
Sistmma NSSS
Tableros de control
Motores eléctricos
Componentes eléctricos
Motores eléctricos

Centros de control de
motoraes

Union Pumps Bombas

Sulzer Bingham Bombas



PROVEEDOR MATERIALES O EQUIPOS SUMINISTRADOS

Hayward Filtros
Nukon Aislamiento térmico
Pullman Sistemas de aire

acondicionado

Nova Machine Tornillos

Lisega Sistemas de soporte
Mannessnan Sistemas de soporte
MP Husky Charolas para cahles
Rockbestos Cables eléctricos
Caterpillar Motores Diesel

Lo anterior solo e una muestra de la cantidad de productos de
vital importancia para una Planta Nuclear que son importades por
el PNLV y que es evidencia que se debe de tomar muy en cuenta por
todos les proveedores nacionales.

Es triste saber que ninguna valvula utilizada en Laguna Verde sea
de fabricacién nacional y todo por que la calidad que proporcionan
los fabricantes nacionales estd muy por debajo de los limites
requeridos por el Proyeto para garantizar la seguridad de 1la

planta,

Existen compafifas nacionales, que son filiales de compaMias
extranjeras, que han aprendido a trabajar siguiendo los estandares
de calidad mundiales, tal es el caso de Temesa S.A..

Temesa S.A. @8 una compafia que depende de Mannessman Alemania,

Temesa fabrica en México todos 1los sistemas de soportado que

fabrica Mannessman. Temesa suministré al Proyecto alrededor de 4@
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toneladas en soportes de diferentes diseNos y tamafes y @Z,jnra
la fabricacién de dichos soportes les tomo un aftic y medio pel que
al final suministraron la calidad que se reguiere para dichos

soportes.

Existen algunos proveedores nacionales que se& enhcuentran en el
mismo caso que Temesa que son ejemplos de que conociendo las
reglas de calidad que hay que cumplir, todas las compaNias
nacionales pueden desarrollarse en su totalidad.
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VII1. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Es tiempo de formar en México toda 1a infraestructura necesaria
para que podamos salir adelante por nuestras propios medio. En
México siempre se ha tomado la filosofia de copiar las formas de
vida y de trabajo de otros paises, poseemos otra cultura y debemes
desarrollar nuestros propios medios de trabajo. Debemos de
aprender las cosas buenas y no las malas, debemos de tomar solo
las politicas de trabajo que se han desarrollado en otros paises y

adecuarlas a nuestros procesos de produccién.

En la actualidad la calidad ha llegado a tomar un lugar muy
importante,sino el mas importante en todos los productos que se
fabrican mundialmente. Obtener productos de alta calidad implica
hacer grandes inversiones econdémicas, implican también mucho
trabajo hora/hombre pero a la larga toda inversién proporciona
réditos.

El camino de la calidad es seguro para llegar a tomar la posicién
de lider en cualquier campo. La competitividad hoy en dia es
grande y sclo los que proporcionen productos de alta calidad
llegaran a scbresalir en su campo. Los productos de baja calidad
por lo regular son baratos ya que eliminan todos los costos que la
calidad implica perc el funcionamiento esperado por el usuarioc no
a8 el requerido por lo que al final se rechaza dicho praducto.

México debe dejar de ser un pails que sclo representa mano de obra
barata para los grandes consorcios extranjeros y convertirse en un
pafs productor de su propia tecnologia, ingenierfa y diseRfo.

Creo que el mejor camino para lograr todo 1o anterior es el de la

calidad, y no tan solo el control de calidad sino el de 1a

Garantia de Calidad que @3 un conceptc més amplic.

S
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En la garantfa de calidad se contemplan todas las Areas existentes
en una empresa, establece los controles, los procesos a controlar
y las formas de reportar todas las actividades relacionadas con
calidad.

En la garantia de calidad se hace mencién de las actividades que
afectan la calidad y que en el concepto mas amplio son todas las

etapas de produccién de una empresa.

Este trabajo ests proporcionando, de manera concreta, toda 1la
informacién relacionada con la Qarantia de calidad, la
problemAtica con la que el Proyecto Laguna Verde se enfrenta al
trabajar con proveedores nacionales y sobre todo la importancia de
contar con productos nacionales de alta caljdad no solo para
usarse en el campo nuclear sino también para satisfacer las
necesidad de todo tipo de usuarios.

En Mcxigo se fabrican la mayoria de los materiales consumibles
necesarios en todo tipo de industrija, contamos con los medios
necesarios para producirlos, lo Gnico que nos falta es llegar a
tener una calidad compaetitiva.

Con productos de alta calidad fabricados en México se podria
invadir cualquier mercado mundial y convertirnos de un pals
importador en uno exportador.

Es increible que paises como Taiwan y China nos esten invadiendo
con productos de tan baja calidad y scbre todo, que nosotros los
estemos consumiendo por falta de produccidn de los mismos en

nuestro pais.
Debemos cambiar nuestra wmentalidad para lograr los objetivos

esperados. El esfuerzo debe ser de todos y lo mas importante es
realizar todas nuestras actividades con calidad.
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Los estatutos de la garantia de calidad est&n contenidos vy
descritos claramente en éste trabajo y es completa responsabilidad
de cada quien @l llevarlos a la préctica.
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