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INTRODUCCIÓN 

En una central nucleoeléctrica es importante contar con 
un programa de garantía de calidad para elevar los 
procesos de organizacion y control dentro de la 
construcción y operación de la misma. Se debe tomar en 
cuenta que las centrales nucleoeléctricas tienen como 
misión generar electricidad de manera segura, confiable y 
competitiva, promoviendo el desarrollo y bienestar de los 
recursos humanos, con un profundo respeto al entorno 
ambiental. 

En el enunciado de la misión, es pertinente observar que 
la seguridad se antepone a los concepto~ de confiabilidad 
y competitividad. Ello es congruente con el espíritu que 
prevalece en las normativas nucleares que rigen, lo cual 
es fuertemente apoyado por la comunidad internacional. 

Una herramienta primordial para un logro de lo anterior, 
es y lo constituyen los programas de garantía de 
calidad, que refleja la estructura organizacional y la 
consecuente distribución de funciones y responsabilidades 
dentro de una planta nuclear. 

Para lograr un adecuado programa de garantía de calidad, 
se necesitan conocer los principios que la calidad ofrece 
dentro de toda su gama de información, descritos en el 
capítulo 1, para así obtener una base sólida para 
utilizar esa información en la construcción d~ un 
programa .de calidad para una central nucleoeléctrica, y 
obtener buenos resultados. 

Dentro . de. la elaboración de un programa de garantía de 
calidad.para una central nucleoeléctrica hay que tener en 
cuent.a' los sistemas de calidad que pueden ser utilizados 
para.:,;é'sta, dentro de ellos se encuentran los 'de la 
Organización Internacional de Estandarización (.ISO), 

•siendo :el ISO 9001 el adecuado para este. tema debido a 
que ,es el modelo para el aseguramiento de calidad en 
diseño, desarrollo, producción, instalación y servicio, y 

I 
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en una planta nucleoeléctrica 
los cuales entran dentro de la 
trabajo. 

entran estos principios, 
sección 2.1 del presente 

También, dentro de la misma elaboración del programa, se 
utilizaron los modelos de provenientes del Código Federal 
de· Regulaciones en su título 10, parte 50 del Apéndice B, 
el cual es señalado en el capítulo 2.2. Este código 
regula a las planta nucleoeléctricas de los Estados 
Unidos de Norteamérica, por ser el ~ais que cuenta con 
la fabricación de reactores nucleares de mayor uso en 
Latinoamérica y Estados Unidos. Se utiliza este código 
por que México no cuenta con un código para el 
aseguramiento de calidad de una planta nucleoeléctrica. 
C~be señalar que para la elab9ración del otros programas 
de garantía de calidad, se debe de tener en cuenta el 
lugar de fabricación del reactor nuclear, para asi estar 
en armonía con el funcionamiento adecuado de •ste. 

El programa de garantía de calidad, incluido en el 
capitulo 3, se elaboró de manera que fueia de• fácil 
entendimiento y comprensión para cualquier tipo de 
personas, para el conocimiento de la importancia de la 
calidad en si, y de la seguridad .que puede ofrecer una 
planta nucleoeléctrica· corno la que hay en México y las 
que se puederi construir en un futuro cercano. 

'TBSIS CON 
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1. HISTORIA DE LA CALIDAD (GENERALIDADES) 

Cualquier disciplina' muy<difundida debe de identificar y 
definir claramente . ;los ' conceptos universales que 
sostienen su existeríc::i.á como t:a:l) además, debe de 
desarrollar y normalizar. :los;.,términos de expresiones 
clave por medio cí€? Tas cuales 'los' especialistas en esa 
disciplina pueden comunicélr.se'con ios· demás. 

La función de la·calidad ha pasado por varias etapas para 
identificar y aclarar estos cónceptos y preparar algunos 
vocabularios .. Debido a que estos. no han sido extensamente 
adoptados (e incluso han circulado poco) hay gran 
dificultad en ldgrar la unanimidad de criterio cuando los 
espe~ialistas se reúnen para resolver problemas. 

El propósito de. este capitulo es definir los conceptos 
utilizados· en la calidad y que son aceptados como 
principios fundamentales y que han sido señalados y 

. explicados de. inanerá que la terminologia parece que va 
ganando amplia 'aceptación: 'En aquellos casos en que 
términos al terri:áti vós han obtenido una aceptación 
significativa~. también son utilizados. 

1.1 IDONEIDAóoJ\.P+ITUD E'~'.·~Í.'uso .. 
~~n~~ºnt°-0:".Ll~~.~~~on~=~to~;ancie'~{tan~~nc~ón t:~ ~it~ili~~~~ 
"idémei~ciad.~o· aptitud para'el Uso". ..: ·. '. ·•·· .. 

Tod~~ ·I~~ instituciones humanas (empresas: coii'~t'~uctoras, 
ho'spitales, iglesias, gobiernos l están ~ :'comprbmetidas a 
sumini:strar productos o servicios . a los seres humanos. 
Esta relación es constructiva solamente si los bienes y 
servicios responden a las exigencias o necesidades 

'· 
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generales del usuario en precio, 
aptitud para el uso. Si los bienes 
a estas necesidades generales, 
comerciales o vendibles. 

plazo de entrega Y 
y servicios reRponden 

se dice qt11' son 

En estas necesidades generales, la extensión en que el 
producto u obra civil sirve con éxito a los fi1111s del 
usuario, durante el uso, se llama aptitud para r: l. uso· 
Este concepto de aptitud o idoneidad para el uso, 
popularmente llamado por nombres tales como calül.1d, es 
un concepto universal, aplicable· a todos los billnes Y 
servicios. 

La idoneidad o aptitud para el uso se determi11a por 
aquellas caracteristicas del producto que el usuario 
puede reconocer como beneficiosas para él, por e·jemplo, 
el sabor del pan recién cocido, la clara recepción de los 
problemas de radio, una impermeabilización adecuéJda que 
dure el periodo establecido por el proveedor, un·os 
acabados de moda o aparentes de buen gusto p.ira el 
cliente, una buena fachada, la belleza de la pintrrca. La 
idoneidad .o aptitud para el uso se juzga según la siente 
y ve .el usuario, no por la vista del fabrJcante, 
cotis~r~ctor o reparador. 

La apt.itud para el uso .es · 1a resultante de •1 lgunos 
P.arámetros bien conocidos; .·Estos . se discuten mas 
adelante; en ei .párrafo d.e parámetros' de aptitud para el 
uso 

Hasta· /é3.h~~á no hay término estándar acordado para 
designár ·el término idoneidad o aptitud para el u:·:uario · · 
Hace algunas décadas, el término calidad tuvo amplia 
aceptación para este fin. Sin embargo este térrn:i no fu.e 
desplazado por el movimiento· de fiabilidad. En su· fervor 
por esta:i;- organizados independientemente los Dir'!ctores 
de Calidad, los Ingenieros de Fiabilidad sostuvieron que 
el comportamiento del producto ·en un cierto per:í odo de 
tiempo era algo diferente del concepto popu.I ar de 
calidad. Estas afirmaciones fueron aceptadas en ba~tarites 
empresas dejando el término calidad como una desiqnación 
general. La creación, por.los Ingenieros de Fiabilidad de 
la expresión "calidad· > .y . · · · fiabilidad" fur: una 
manifestación de su . U'rg~ncia . _por resaltar una nueva 
especialidad. Luego '; s~gún> llegaron más y mári "ha­
bilidades" que resal'-tS.:r, .:~l.3:/.f"dea de crear largas frases 
para presentar conjuntament~ var~as de esas palabr~s (por 
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ejemplo, mantenibilidad, productibilidad) fue descartada 
como demasiado enqorrosa. (La expresion de "calidad y 
fiabilidad" puede estar en decadencia desde entonces) . En 
su lugar fueron creados nuevos términos. De estos, la 
expresión "efectividad del sistema" ha tenido éxito encre 
los usuarios de sistemas militares, del espacio y otros 
sistemas complejos. Otros términos han sido 
"comportamiento del producto" y "efectividad del 
producto". 

Lo más conveniente seria ponerse de acuerdo sobre una 
expresión sencilla y corta, para designar la aptitud para 
el uso de todas las situaciones. La palabra "sistema" es 
demasiado elaborada para la mayor parte de la económia, 
por ejemplo, vivienda, alimentos, vestidos. · .. La: palabra 
"producto" falla al no incluir las .·.• indus:i:rias ·· de 
servicios. Debería considerarse seriamenté :üná;;,paiabra de· 
uso no común que evitara los intereseú3>::reflej os y 
asociados con· palabras ya en uso. · );-':·'· 

~:::~:·-_:;· . 
' .... :· \:,.~,; ! ·;· 

1. 2 CLIENTES, USUARIOS Y CONSUMIDORES. · · ,,·. r )> .. 

Cliente es quién compra a otro., La-:í.~~~f>'*k ~uede ser con 
el fin de revender' en cuyo caso,, el.)2qi3i7nte es comúnmente 
un comerciante de alguna cla.se~:O.:XA.iterriativamente, la 
compra puede ser para usar,. en';··c\iyt;;:~ca.'so . el cliente es 
también un usuario. El compradói;;~cie':'.isel:'vi.cios es llamado, 
generalmente, clien.te. - ,~·~\:;:;~~ ::~~: ·~~:::· >-,~.·, 

~~ii~Eif ;i~~t~~L{~~l~{f f 1 i~illi1~f~i!i~~~:~ 
Los indiv¡du~s y las familias . que .~Sn~·~iiieh}:LÓs bienes 
para fines personales son · llamados · · comúnmente 
consumidores. Los términos tales como consumismo y las 

· organizaciones creadas para proteger los intereses de los 
consumidores se refieren a tales individuos y familias. 
En la mayor parte de las organizaciones, el uso lo hacen 
habitualmente algunos individuos para el beneficio de la 
organización, por ejemplo, el albañil haciendo mezcla de 
concreto, el arquitecto utilizando un programa de 
software para realizar un plano, el operador de un 
traxcavo haciendo funcionar su máquina para el uso 
destinado. 
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Los intereses de los fabricantes, constructores y 
talleres de ·reparaciones difieren grandemente de los de 
los usuarios y consumidores. 

· 1.3 PRODUCTOS Y SERVICIOS. 

Para el economista hay productos (leche, automóviles) y 
servicios (peluqueros, hosteleria, energia eléctrica). El 
usuario · está interesado solamente en los servicios, 
incluso cuando puede parecer de compra de productos. 
Compra leche, pero realmente necesita alimento. Compra un 
automóvil pero realmente desea transporte, comodidad, 
estatus. 

Las industrias de servicios venden, e.n general, 
directarnen1:e:i·a . los · consumidores sin la intervención de 
comerciantes'> A través de la retroinforrnación directa 
resultante; '· .. estas industrias llegan a '·estar muy 
sensibii'izadas al concepto de, "idoneidad o aptitud para 
el. uso".'. 

En contraste, las empresas de fabricación, 
particularmente las que hacen productos de consumo, 
realizan la mayor parte de sus ventas a través de una 
cadena intermedia de comerciantes. A falta de una 
retroalimentación directa de los usuarios, éstos 
fabricantes tienden a resaltar la conformidad con las 
especificaciones del producto más que la aptitud o 
idoneidad para el uso. 

1. 4 CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD;. 

Las bases sobre las cu~le~~~~~onstruye la aptitud para 
el uso son las caracteri::~ficas · de ·•·calidad. cualquier 
aspecto (propiedad, atribüt¿;. etc.) de los productos, 
materiales o procesos qu'é( 'se necesitan para lograr la 
aptitud para el uso,:; es una caracteristica de calidad. 
Estas características--sóri d1:··diversas subespecies: 

Tecnológicas: 
etc. 

Duréza', ~i~~Üc:it~nci~,. acidez, 
.,; .:;\:); -~,; 

' " : ..... :i~· ~;.> "·:; -- -!-

revenimiento, 

Psicoiógi~~~:/i .• ·~-~~~=-~- ~t1::~~z~, status, etc. 

con relaciór1Xai tierirpo: 'Fiélhilidad, mantenibilidad. . · ... ·::<-:·/',:,,' ; .... ·:. ,· ·. . . -
contractuiilesi>Provisionesgarélntizadas. 
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Éticas: Cortesía del personal de ventas, honradez de los 
r.onstriir.t.or.es. 

El concepto de características de calidad es tan viejo 
como la especie humana (mundo biológico completo 
responde a este concepto). Sin embargo, ha sido necesario 
mucho tiempo para cuantificar estas características. Las 
características tecnológicas, especialmente las 
propiedades de los materiales, fueron extensamente 
cuantificadas hace algunos siglos con el crecimiento 
acelerado de la instrumentación. En el siglo veinte y en 
el veintiuno se ha visto un movimiento similar para 
cuantificar los restantes tipos de características. 

Las características de calidad de las empresas de 
servicios, aunque incluyan todas las sub~species 
anteriores, están. dominadas por lo psicológico y: por lo 
ético. Además las empresas de servicios generálmente 
miran a la rapidez del· servicio como una característica 
de calidad, mientras las industrias de fabricación 
generalmente no lo hacen .. Realmente, las empresas de 
construcción miran la puntualidad (cumplir el plazo de 
entrega de los product~s a los clientes, de acuerdo con 
la fecha prometida) como un parámetro muy diferente de la· 
calidad. 

La distinción es :.1:an · ag~da que .. hay ,un~.' 6rgani zación 
sepa'rada (control' ;:de'.i Producci6ri) ;--pa:·ra'~§ 'establecer las 
normas para los• pl'azos de entrega _(p,rogramas)' 'para medir 
el rendimientó. y par'a:;'esfimufar:e1_!:éurnplimiént:o ;'.: 

Las características de C(3,lidad pueden ser clasificadas en 
varias categorías o parámetros de aptitud para el uso. 
Esta clasificación nos áyuda a comprender la naturaleza 
de la interr~lación de las principales fuerzas económicas 
implicadas y definir mas: precisamente las necesidades del 
usuario. Los principales parámetros resultantes son: 

Calidad del diseño. 
Calidad de coriformidad. 

Las ."habilidades". 
servicio postventa. 
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FALLA DE ORIGEN 



10 

Es bastante importante distinguir claramente entre estos 
parámetros, ya que alqunos términos similares siqnifican 
cosas muy diferentes. En una reunión de directivos si uno 
pregunta en votación a mano alzada sobre las cuestiones 
"Calidad más al ta cuesta más" y "La calidad más al ta 
cuesta menos", alqunos responderán que cuesta más, otros 
responderán que cuesta menos. Todos tienen razón. Alguno 
tienen en la mente calidad de diseño, para la cual 
calidad "superior" (por ejemplo, mayor aptitud para el 
uso) comúnmente cuesta más. Otros tienen el pensamiento 
de calidad de conformidad, para la cual la calidad 
"superior" (por ejemplo, pocos defectos) comúnmente 
cuesta menos. 

Dado que la palabra calidad sin clasificación tiene 
múltiples significados, es arriesgado .utilizarla de 
manera . no éali:fibada. En el ejemplo antérior, aunque se 
uso la misma,pa:iabra (calidad), un grupo de directivos no 
conocía ' a: '.'qtié ¡·;59. refería el otro grupo que estaba 
hablando.>': .. 

1.5.l'CALIDA±i.EN. EL DISEÑO. 
r.:·:·. " .. . . ·' \~ . . ·.· .. ·.,,.·. 

Todos }()s, ·~eres humanos tienen necesidades básicas, la 
alimentación, .·.la vivienda, etc. La sociedad industrial 
elaborá)estas necesidades básicas e incluye muchas o~ras, 
como ~ pcir ejemplo transporte, comunicaciones. AcJ.emás la 
espeéie humana ha mostrado en todo tiempo un poderoso 
deseo: :de lograr el control de las fuerzas de · 1a 
naturale.zá, de tener seguridad, de gozar del confort y 
del aité j de muchas cosas más. 

·¡ •. ·- •· 

Aurique estos deseos humanos son casi siempre 
univ.ersalrnente agresivos, los individuos (y las 
organizaciones humanas) varían ampliamente en cuanto a su 
poder de compra u opulencia. El desequilibrio resultante 
entre un alto nivel de deseos humanos y un nivel variable 
de opulencia humana, ha conducido a la creación o 
reconocimiento de diferentes niveles de experiencia de 
los productos y servicios. Cada uno de estos ni veles se 
llama grado. Una diferencia de grado es una diferencia de 
calidad de diseño, para cumplir una necesidad humana. 

"Grado" no es un término técnico. Es usado ampliamente y 
el publico entiende que significa un cierto nivel de la 
calidad, que se relaciona tarilbién a un nivel de aptitud 
para el uso y a un nivel de opulencia. 
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"Calidad de diseño" es un término técnico. 
considerado corno la composición de tres fases 
de una progresión común de actividades. 

Puede ser 
separadas 

a) . Identificación de los que constituye la aptitud 
para uso del usuario. 

Curiosamente, no hay término genéricamente utilizado para 
describir esta actividad. Dado que la diferencia es el 
resultado de una investigación de mercado, esta actividad 
podría ser denominada "Calidad de investigación o de 
mercado". 

b) . Elección 'de:. un . tipo .de obra civil o servicio que 
responda a las·riécesicjades identificadas del usuario . 

. ·<· ·~=:'. 

Masing1 utiliza , eÚ''it.érmino ~'Calidad de conceptos" para 
designar el conj únfb:'?cle\k'.:áracteristicas pretendidas en la 
construcción (e].~:~f~p'ó.>d~.-{p"roducto) que responden a las 
necesidades reale~.;/~'éi'éf< cúente. Haussman2 prefiere 
utilizar el térrri~J1.d'/:'~~élli.dad de proyecto". 

' ·'.: ., ·'<'~;;_ ... _, ,:':;~<~: :.';<,·~'. 

c) . Conversfófr:fde\ :~la idea de la obra elegida en un 
conjunto/'detalrado ··de especificaciones que, si son 
exactarnentéi-> ··éj'ecutádas, · cumplirán · luego q con las' 
necesidadesi.d~l 'us:uario·~ 

º,; ~· .· -:»:/'. ·''-' ,. 

Se usa ;·él';{féirri·111C>; "cali.dad de especifi:i::·~c.ici~es", para 
descril::i:i.r<la\extensión ·. en que las especificaciones reales 
de disefio'-cumpl.:i.rán con las necesidades de aptitud para 
e 1 : uso~~ci~/ cada grado. 

ca1id.1.~·fo:E! fn~estigación de .mercado. 

@Zi~~:~-.~:A:~I1~=~~~i ficación . 
. :;:_:,t~~:->,.·~-· 

·•. 
l-.s;:2;CJÜJ-IDAD: DE CONFORMIDAD. 

,_·.· ·. : .. '":.,·,;-
--;:;'>:·:·~~: :·(~ 

El· g~::;;e_ñ(:)/ debe de reflejar las necesidades 
pa:¡:-a, .. '.e~\ :c\;tso, y el producto debe de estar· a 

·acuerdo' con el diseño.: 
···: .. ':_··.·_·:·- >..:"•. -:,;- .. •• _·· . • ·;. ,,. .. - >··:'<>''. ': ·,. 

-- - -· ··· ~-~~·: ·; ,::.(~: .. _:.-~_:\::~= Z.t-·:. -_.:·~~ 

de 
su 

aptitud 
vez·. de 

'" ::. . - : :.~::·:~o: 

~:e~i~~~~~:~~~~t~ó~?Bigtfii~~~5:Ji;~{~ -The Managerial Viewpoint-

2Haussmann, :u.<~caúdad{ <ReniabiLidad y Estructura de la 
Calidad; Vol: 12: Jun.i.o .. 1997. 
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La amplitud con que el producto cumple con el diseño se 
llama "Calidad de Conformidad". Este término está 
ampliamente aceptado. Términos al terna ti vos son "Calidad 
de Fabricación", "Calidad de Producción", "Calidad del 
Prorlucto". 

La Calidad de Conformidad es la resultante de las 
numerosas variables: maquinaria, herramienta, 
supervisión, ejecución, etc. 

1.5.3 LAS HABILIDADES. 

Para los productos que son consumidos rápidamente 
(alimentos, combustible, agua, refacciones de maquinaria 
como filtros, llantas, etc.) los parámetros de calidad de 
diseño y calidad de conformidad son ampliamente 
suficientes para determinar la aptitud o idoneidad para 
el uso. Para los productos de larga duración tales como 
maquinaria pesada, equipos y mobiliario, algunos factores 
relacionados con el tiempo entran en juego: 
Disponibilidad, Fiabilidad y Mantenibilidad. Estas 
habilidades están íntimamente relacionadas y son vitales 
para la aptitud para el uso. 

a). Disponibilidad. La continuidac:J..: de la vida en la 
sociedad constructora dependé absolutamente de la 
continuidad de servicio de ',lasc,fuentes. de energía, las 
comunicaciones, los transportes, el agua, etc~ Para 
lograr esta continuidad se'.'/ha dedicado mucho esfuerzo 
hasta descubrir como minill1izar.la proporción de fallos en 
las obras, y como restaurar'>e1 , servicio rápidamente en 
caso de fallo. 
Un elemento de este esfuerzo ha sido reconocer que la 
continuidad de servicio es un parámetro de la aptitud 
para el uso y prepararse para medirlo. El nombre dado a 
este parámetro ha sido disponibilidad. Esta relacionado, 
con el tiempo y se mide por la extensión en que el 
usuario puede asegurarse el servicio cuando lo desea. 
Se dice que un producto está en servicio cuando esta en 
estado operativo. El tiempo total de estado operativo es 
la suma del tiempo invertido en uso activo y en estado de 
espera. 

El tiempo total en estado no operativo (llamado también 
improductivo o de parada) es ·la suma del tiempo invertido 
en la reparación activa (diagnóstico y remedio) y en 
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piezas de repuesto, órdenes 
neumáticos nuevos, etc. 

de 

La disponibilidad se expresa matemáticamente 
relación: 

Tiempo en estado operativo 

trabajo, 

por la 

Tiempo en estado operativo.+ tiempo en est.ado no 
operativo. 

En terminología.equivalente, ladisporiibilidad se expresa 
también por :La•· relación: 

entre iallo (TMEFl 

tiempo·medio{e:n reparación (TMDR) 

Otros . ;.términos util{za~~::n~'., .. ·c;omo equivalent~s,· .de ·1a 
disponibilidaq~ ·. sori• · los.Fde •'disponibilidad operativa y 
porcentaj.e 'eri estado ope~átfvo. · 

<·,~;·." · .. · . ,,. 

bl ·~ iiab.i.1:idc3.d .• si los :productos no fallaran ... nunca, la 
disponibil'idad seria del·· 100%. Sin embargo, l.os productos 
fallan:,. de manera que. un subparámetro esencial .de la 
disporiibilidad es.la ausencia de fallos, para el cual el 
término técnico aceptado es el de fiabilidad. Su 
definición clásica es la probabilidad de. que tin producto 
realice sin _failo una función especificada bajo 
condiciones dadas durante un periodo especifico de 
tiempo. ·· · 

' .· 

Los ingenieros civiles han tratado, dura:nte milenios de 
diseñar estructuras y productos de larga vida. Lo que es 
nuevo ahora es ~l deseo de cuantificar la fiabilidad, es 
un deseo similar a, o probablemente tan importante como, 
el movimiento de hace varios siglos de cuantificar las 
propiedades de los materiales. Una vez que seamos capaces 
de cuantificar la fiabilidad, podremos hacer 
científicamente muchas otras cosas acerca de la 
fiabilidad: predecir, prorratear, planificar, lograr, 
ensayar, lograr, controlar y mejorar. 
La probabilidad de realizar una función sin fallo, . puede 
ser convertida fácilmente en otras medidas, tal.es ·.·como 
tiempo medio entre fallos (TMEF) , porcentaje de fallo, 
etc. Para sistemas sencillos . los cálculos son 
comparativamente simples. Sin embargo, para sistemas 
complejos llegan a ser extremadamente· complicados. Esto 
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ha dado lugar a una basta literatura sobre los métodos 
para cuantificar la fiabilidad. 

La fiabilidad queda ampliamente determinada por la 
calidad de diseño. La fiabilidad alcanzable según el 
diseño se llama fiabilidad intrínseca. Sin embargo la 
fiabilidad lograda es usualmente menor que ésta, debido 
al entorno no previsto durante el uso, fallos en la 
calidad de conformidad, insuficiencias en el 
mantenimiento, etc. 

El término 
distinguir 
intrínseca. 

fiabilidad operativa se 
la fiabilidad alcanzada 

usa a veces para 
de ·la fiabilidad 

La fiabilidad no debe de ser conf~~dida·· con la 
conformidad del producto .a las especificac.iohes (según se 
evidencie por el ensayo de conformidad)' n'i 'tampoco con 
las estimaciones de fiabilidad basadas' en 'los ensayos de 
vida realizados en el laboratorio de. materiales o suelos. 
La evaluación de la fiabilidad requiere del uso real del 
producto durante un cierto periodo dé tiempo mas la 
recogida e interpretación de los dato~sobre rendimientos 
y fallos durante ese tiempo. 

c) . Mantenibilidad. La necesidad de continuidad d~l 
servicio ha estimulado, también, la realización de muchos 
esfuerzos para mejorar el mantenimiento de productos de 
larga vida. Este mantenimiento tiene lugar de dos 
maneras, principalmente: 

1. Mantenimiento preventivo .o programado, consiste.· en 
los ensayos y controles para detectar ' fallos 
potenciales, servicio programado • (pb:i) 'e::iernplcí 
lubricación de maquinaria, frenos, '•.efe.) y 
revisiones planificadas, más .. l.a .·.sustitución de 
piezas desgastadas o con tendencia. a ·ay~rí.as :·.\.: .·. 

2. Mantenimiento no programado':, cons'lsténté;,'tes' el 
restablecimiento del servicio/en ei::caso/dé:;,falio . 

. - ·;;,_; : ' ,-:-': :-' :. . ~' . ,, . -. -:·. •, ,· 

El término mantenibilidad ha'/· ~Ict~' ... add~~·a~~ -~~~o' una 
expresión de la facilidad cori qüe'' puede<, realizarse un 
mantenimiento. <e .,:.>'Í,'> ·;,;:,,, i~~ 

-·1 •• ,·, .. :. • • • ,;): ---~\.>,:·-~_-·«.-:~.~--
-' .···.· ~:·:~ ._ . ~--·-,:,'0t· .. ,.!;~- \· . ..- - ·.. . 

Los intentos de cUantifica:r; J.:á'.rcicuitenibilidad acusaron en 
seguida el hecho dé••:que:,.estan :implicadas muchas medidas. 
El mantenimiento requiere,. no . solo de tiempo, sino 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



15 

también de mano de obra, piezas de repuesto, ·suministros. 
fungibles, y otros costos. 

De aquí a que se hayan desarrollado múltiples medidas del 
mantenimiento para corresponder a estos múltiples 
factores. De éstas medidas, son consideradas como mas 
importantes aquellas que se relacionan con el tiempo, 
debido a la mucha actividad humana que permanece 
perturbada hasta que se restablece el servicio. 

Las medidas de mantenibilidad actualmente en uso son: 

- Tiempo medio de reparación (TMDR) 
- Probabilidad para restablecer el servicio en el periodo 
de tiempo especificado. 
- Tiempo medio para el mantenimiento programado (este se 

subdivide a menudo en tiempo de inspección y tiempo 
de servicio) . 

Una práctica que está generalizándose es ·' la. de 
establecer estándares o normas en· los diversos. ei'emE!ntos 
de mantenimiento repetitivos que consumen tiempo.' · 

·,< /.', -~· -

La efecti viciad del mantenimiento está . fiJ.~ite~ente 
influida por la tecnología de base: diseño p~·r~i'.{iJ.'I1<:fácil 
acceso y reemplazamiento modular eri los. :loC:ales(de los 
usuarios, instrumentos especiales · ·parar!~::;/e1:.:, 'fácil 
diagnóstico de las causas de fallo~·:c\,fhef':ramientas 
especiales de reparación, informaciÓnjtéC:rii'2a/acér'ca del 

::~:::::: v:::::::::::::::::::::~i~~¡~~il~I~ª~f .::~~en:: 
influida por la disponibilidad' de'.:la~/piei2::k's'X'&e"··repuesto, 
llamadas a veces apoyo logístico. ;·oari.les~\faphy(),¡fogístico 

• . ·• :: .··· ,;-.-.,·.·,·.1Í_('~.~.~·,"t'~"~.<,'~',;·1¡ ,;_·-.:·'.'¡,_-__ . _. 

se considera por algunos espec1al1sta·s~).como1;,•.parte de la 
mantenibilidad. · ., )!ff;:'f&!;i!!\]·.~f:~:f:~f~';;¡1;·: T' ··• . 
La tecnología asociada a la man:ten,::lbirlidád·;:¡está todavía 
en estado de evolución. Algunos esp'e'<'.:fÉ(idts"'f:as dividen la 
mantenibilidad en dos clases:·• :,(': '~t{:;~~fü-;~;~.·I'~if ,J'' . 

- .. «~ \.-',. •.':_•¡-! '. ·,,; 

La facilidad de realizar. inspeGci'c:jri,es;; y servicios 
programados, llamada inspeccionabíiidad'. 
La facilidad de restablecer ér ~~érv.{é::ib d~spués del 
fallo, llamada reparabilidad. · · 

fl'I~ .... ,,~. t .,,.,N 
.l ~: .Jit..J· \,,¡ 'J 

. ... 
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1.5.4 SERVICIO POST-VENTA. 

Los parámetros precedentes están influidos, 
principalmente por todo aquello que es anterior a la 
venta del producto al usuario. Después de la venta, la 
capacidad del usuario para asegurar la continuidad del 
servicio depende ampliamente de la organización del 
servicio de asistencia que consiste de 

a. Debe de proporcionar contratos de servicio claros 
e inequívocos. 

b. Debe de tener adecuada capacidad en equipos de 
reparación y suministros de piezas de repuesto. 

c. Debe de. reclutar y adiestrar una competente mano 
de 'obra: pará\i'diágnosticar y remediar los fállos. 

d. Debé de dar .. rá.pi'd.a respuesta a las llamad~s de 
f allÓ de alguná obra. . 

e. Debe d~< llevar·· sus asuntos . con cortesía e 
integridad.'. · 

El parámetro_. que incluye estas necesidades de servicios .a 
realizar después de las ventas se conoce como servic.ic:> de 
post-venta,. servicio a ~liente,. o. simplemente. servicio. 
El departamento que cumple estas necesidades. se • :llama 
usualmente serv_icio · a .·cliente. , Las car~c.teri§f:icas 
distintivas usuáles de. este parámetro so11 que: ·· 

- - ' ' . ; - - : ' . ---' __ -; --. --. -. -. : . . ' ·. ·' - . . ,. -- '· -~ : , _,.. " <~~~:!.;. 

se relacÜ:ma }a : éi°cti vi.d8.des".gúe se. ,cum~i'er1_. ciesp~és ·de 

la ve:nta.m~.:3.~~~i:'.ª.~~~.fi,~é/:;,~:>0.~>" ' . 

::~~:1~~[~ili_c_~_ •. :~f __ r_:_,_:_~r~·I,i!f Jf~V¡~¡~;!;¡·d;:E::~c:::: 
': - ::~;,,y:-.::\:-·.:,,--\-. . :..:· \/ -. :.:,:::: -

i~~glf ~'~tf J,~i(f ilil~~}:~~f1~~;~~~:I:~~~ 
resUltantes,'V' estáblec.iendó.modelos para la evaluación. 

- ': ' . - '! .. - ' . - . ,. - . ' ·- ,~ . . ' - - . ' . . 

-r-----:··--.. ·---·----·'----........... 
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1.7 FUNCION DE CALIDAD. 

El logro de la aptitud para el uso implica la realización 
de un cierto n~mero de acciones o actividades 
independientes en una progresión lógica. Las actividades 
principales en esta progresión están representadas en la 
espiral de progreso de la figura· 2. Una vuelta de esta 
espiral de progreso se inicia con la investigación y 
desarrollo del producto para crear una mejora en la 
aptitud para el uso. Al final de esta vuelta, la 
experiencia de uso crea una nueva idea, que inicia una 
nueva vuelta de la espiral para una mejora ulterior. 

La figura 2 aclara que actividades son necesarias. para 
lograr la aptitud para el uso .·y cómo . están··' repartidas 
entre muchas personas ·de .. tantos departai:ii.ento's ·, ·de 
ingenieria civil especializados< Algunas ,def eilá'.s;;están .· 

en.la propia empresa.·constru¡tºFª'· ;.-.};<····:;jf'X¡/~Y.7-;::?;·· 
_La. función de calidad•,: es yeL conjúnt<:J•i•:'.icompleto .· de 

;~;~v~~ad::o,ª; J::;;;éºs ~=··~~-=S·~~~if_~r~~·1{Wcf1~ts~O,.s~i1f~f ~:tt~~ 
ésta. ··.·· •·<··· .......... · . .-.: . ..'«:'··::·.. ··· · ····· 

. '-; ~- :;·:.·: ·.;__._-.. - - ·. '::·: -,., '' . ~: .,-:.~ . . ·: . .. ' 

..• ·~:."'.~~;::~ . ,·~. / . -~- .. ·-
.1. 8 ASEGURAMIENTO 'DE• CALIDAD; : ,,• · . 

. ·> ;-\'·; ,_. . :-.-,:·! :. ::,.~.::.. . .¡ - - . ,. ' . < 

·La 're~¡:jon~iibiJ.iclad .·/d€i.firi~fiif~<'.•.de).•la -adfi.t1ld ·de la 

Sin embargo, no o 
presentación de cueht<ii's .\'· '.Históricamente;· >•.los altos 
ejecutivos se prot:e\j:ii3.rl.' .cont'ra las . A~sa.gradables 
sorpresas de la cáli'dad, delegando en subordinados su 
confianza, realiza'Ildo> observaciones · personales 
suplementarias, estudiando informes .·de asesores 

. especialistas, etc .. · Colectivamente, estos .métodos fueron 
adecuados para da~ a¡ los altos ejecutivos confianza en 
la forma en que. s'e conducia la forma de éalidad. 

~---·--·-···-
·~ ~-\"':':'t('·· ~· ' ·:'\ '..J 

1 L .,i.; '- . ..., t'< 
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Calidad de investigación de mercado 

Calidad de Diseño Calidad de concepto 

Calidad de especificación 

Tecnología 

Calidád de·Conformidad Mano de Obra 

Dirección 

Di~ponibilidad 

FIGURA .. 1. _.·.· rrit~~reÚ~ión éJ~~~:, ~1i~'tn'E:tf'lJJ1~'á2·{.!,:'.~;.it:~d · para ~1 
uso. · :' '·: i:··· .. :'./H;?:''~L.'c:¿' · ···. . 

;~::~~}j!lf ~{~It{f~:I@EtÍ~~til~li~if si~:~~~::~~~~~~ 
evidenciá:.'dé'/qu~' <todo vá··;bieri':en:~ Úi 'función de calidad. 

gmif f if f ~!ili~fü3f~~[jli~~~:L.;~c.~:~ ~~;::~~i~:r ;s~; 
En consecuencia, .~i8S:~I·ai'~6~ ejecutivos, accionistas, los 
banqueros, los : censo~es; '.cie . cuentas, los inspectores de 
impuestos, etc~-~ )1an '\isadó siempre fuentes de información 
independientes~ · ' · 
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Ensayo ----t .. • Venta -----1"'• servicio__,.. Investigación 

i 
Supervisión ... .-1--- Control de Proceso..- Construcción. 

t 
Instrumentación__. 

i 
Especificación ___.. ?laniflcaciórl 

construcción > · 

Compras +- Diseño .+- Desarrollo +-. rnvest'ic:!.?ción 

FIGURA 2.' ··Espiral. ae progreso en 
constr1.icción; ·.· 

Una de · laS• .. prirlcipales formas de 
"auditoria. firiánciera independiente" 
que: 

la calidac:lpara ia 

contr~l 'ha sido la 
que. da< seguridad en 

., . . 

1. El . si~.t~I!l~: .~ontable .·es tal que, <.si ·:;se <sigue, 
iefléjará/ :·correctamente la situación finariciera de 

. la emp"r'es'a.': . ·.·.• . . .:.:::. . . ,'" .• 

~~~¡f f rf~;:;jíri~~:~~~:::~;~;:::~~~~~lf f f 1111~~::!~ 
L~ )~ctividad de suministrar· esta . corifianza>suplerneritaria 
a los·. altos ejecutivos (y a 1os·>.demii:sú:Z:iÍite!:r.esadbsl se 
llama,···· usualmente, ~'aséguramiento :de.caiict'adll:;::iEÍ. término 
aseguramiento de calidad tiene como ctefiriiCi'óri: .. · .... 

,:,. :_ .. ·.-,: ·,, . . ::,~ : ,··«· ':.: ·. 

3Es la actividad ·que da, a todos· los· .interes.ados, la 
evidencia necesaria para tener confianza de ·que la 
función'de calidad se esta realizando adecuadamente. 

El término aseguramiento de .. calidad tiene otros· 
significados y conviene que se conozcan estos ·diversos 
significados, dado que .una .. con:ÉÚsi:ón sobre éste 
importante términO · · 'püede:· . conducir a serias 
interpretaciones erróneas.;: _Estcrn . significados son los 
siguientes: . . · > .. • •• ..... 
3 Juran, J.M., Manuai·de ;biit~¿,i de{C:iiiidad, 3ª ed., trad. de 
José María Vallhonra't·Bou; •. earce ona, 1983. 
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l. El nombre del departamento que da seguridad formal tal 
como se definió ant:eriormente. En este caso, el término 
se usa con iniciales mayúsculas, es decir, Aseguramiento 
de Calidad. Ese significado del término crea pocos 
problemas. 

2. Un nombre nuevo, más fascinante, para la actividad de 
control de calidad, tal como se definió anteriormente. 
Cualquier nuevo nombre de actividad sin cambiar su 
contenido es un seguro paso hacia la confusión. (Uno de 
los primeros ejemplos que se produjeron fue llamar a la 
actividad "Inspección" con la expresión "Control de 
·calidad") 

3. Una amplia lista de actividades estrechamente 
ligadas con la función de la calidad, por ejemplo,' 
planificación de calidad, control, coordinación, 
seguridad, análisis, etc. muchas empresas constructoras 
de los Estados Unidos han estructurado sus organizaciones 
de manera.·· que formen un departamento centralizado y 
responsable de dirigir tan amplia lista de actividades. 
En ·tales casos es bastante apropiado acuñar nuevos 
nombres ·ª .fin de distinguir la nueva y más amplia lista 
de actividades. de la anterior mas reducida. Fallando en 
esto,. él mantener los nombres antiguos, se oculta el 
cambio.·.·· 

4. El.:·~6IIfüre del departamento que lleva es.ta amplia lista 
de a2üvidades. Este usa el . nombre· con iniciales 
mayúsculas,. "Aseguramiento de Calidad", e i.mpÜ.ca los 
mismos,problemas que en el caso anterior. 
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2.1 ISO 9000 -"MODELO' PARA EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
EN DISEÑO, DESARROLLO, PRODUCCIÓN, INSTALACIÓN Y 

SERVICIO"-

ISO (Organización Internacional para la Estandarización) 
es una federación mundial de cuerpos internacionales de 
normalización (cuerpos miembros de ISO) . El trabajo de 
preparación de estándares internacionales es normalmente 
realizado por comités técnicos ISO. Cada cuerpo miembro 
interesado en un tema para el cual se haya establecido un 
comité técnico que tiene el derecho de estar representado 
en ese comité. Las Organizaciones Internacionales, 
gubernamentales o no-gubernamentales, en coordinación con 
ISO también toman parte en el trabajo. ISO colabora 
estrechamente con la Comisión Electrónica Internacional 
(IEC), en todos los asuntos electrotecnia. 

Los borradores de Estándares Internacionales (DIS) 
aprobados por los cC>mi.Eés .· •. técnicos son circulados 'a los 
cuerpos miernbros)para votáción. La publicél.C:i.ón\:,C:omo 

~~~~~;:~é~;:¡~~~1~~~;;,;¡[¡ii~~~~J~~~~~~~~~~::;· 
Aseguramiento· · .. de ·Calidadf/,·subcómité:;~sc ;2/•'>·Sistemas de 
Calidad) . · · ' · ·· ·· , ' ''. J: '<'.\.";:.;.· . . · ·,/. >::' 

~ .. "' .. ~ 

El ISO. 9001 es uno de tres ~st:~Rct~r~~ \II1tern~cionales 
relacionados con requerimientos . de. '.5.istemás . de calidad 
que pueden ser usados con propósitos;·· externos de 
aseguramiento de calidad. Los It\odéicistd~· aseguramiento ~e 
calidad emitidos en los tres estándarés . internacionales 
listados abajo, representan tres. formas distintas de 
requerimientos de calidad apropiados para que le 

TESIS CON 1 
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proveedor demuestre su capacidad para la evaluación de la 
capacidad del proveedor por partes externas. 

a) ISO 9001. Sistemas de calidad.- Modelo para el 
aseguramiento de calidad en diseño, desarrollo, 
producción, instalación y servicio: 

bl ISO 9002. Sistemas de calidad . ..,- Macelo para 
aseguramiento de calidad en producción, instalaéión 

·;.. . ---. - . -· ~ 7 ,- ----::=-;-~- .: - ' - ' -
y servicio. 

c) ISO 9003. Sistemas de calidad.- 1 Moctelc:{\;·pa:ra 
aseguramiento de calidad en inspeccÜm ··f-ffnál 

el 
y 

pruebas. 

Se enfatiza que los requerimientos de los sistemas de 
calidad;especificados en este estándar iriternacional ISO 
9002 e ISO 9003 son complementarios (no alternativos) a 
los requerimientos técnicos (del producto) especificados. 
Estos>. espe'cifican requerimientos que determinan los 
eleme'ntOs .. que se deben de incluir en el sistema de 
calidad),pero no es el propósito de estos estándares 
int-ernacionales obligar la uniformidad de los sistemas de 
calidad. Estos son genéricos e independientes de 
cÚalquie~ industria o sector económico especifico. El 
diseñO o implementación de un sistema de calidad debe ser 
influenciado por las · necesidadés cambiantes de una 
empresa constructora, sus objetivos particulares, los 
productos o servicios que proporciona y los procesos y 
prácticas específicas qi'..ie emplea. 

- . . . . 

Este 'estándar internacional· especifica ·requerimientos 
requeridos del sistema de calidad para·· USO'· cuando la 
capacidad de los proveedores para diseñ.ar ·y :P:rc:>:porcionar. 
pr~ductos conformes necesita ser demostrada .. 

Los · requeri~ientos especificados apuntan· principalmente 
ha ·a.1c::_anzai la satisfacción del cliente al prevenir no­
conformidades en todas las etapas desde diseño hasta 
servicio. 

Este . estándar 
cuando~ 

internacional es aplicable en situaciones 

a~ Se requiere diseño y los requisitos del producto se 
establecen; o necesitan ser establecidos. 

b. La.' confianza en la conformidad del producto puede 
ser alcanzada por la adecuada demostración de las 
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del proveedor en diseno 
instalación y servicio. 

desarrollo, 

2.1.1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD EN LA 
EMPRESA CONSTRUCTORA. 

2.1.1.1 Responsabilidades Gerenciales. 

- Política de Calidad. 

La gerencia de l·a empresa constructora con 
responsabilidades ejecUtivas debe definir y documentar su 
política de calidad/:,· incluyendo sus objetivos y 
compromiso con ,lá'cáiidad. La política de calidad debe de 
ser relevarite·a la~'metaS organizacionales y expectativas 
y necesidades''':/ae:;;i:':s'us clientes. El constructor debe 
asegurarse de''.;:qll'~~;\e~.tá :política es entendida, aplicada y 
mantenida e'n todo5~;;;i6s' niveles de la organización. 

, , ', . ·;J;';:;::;~~/~.:!,~~o;::; : ' : , . , 
- Organización'. ,-e'::::··· 

,·_·, :.::;:/,,· .. - :A: ,•'. 

.Respcm~'abiÍid.él.c:l.' }' :é3.utoridad .· 

La responsabilidad, · .. autoridad e in'terrelcÍcióri · del 
personal que dirige y verifica cualquier•:trabajo que 
afecte a la calidad debe ser definida\' Y, documentada 
particularmente para el personai que.:preCiSá cie libertad 
y autoridad organizacional para: ·' ·::, '.\' :~::, .•. · .. 

: : ~~~~¡~~~~~i:~~:~:~:1~:~~t~~~f ~t~1,f J,jf !~f 1~~.~ ·.··• 
c. Iniciar, recomendar o aportar,.solucJ.:ones, 'ª,: .. traves: de 

los canales establecidos> · · .·~¡.,,;í:. :1~º'''F"':.:;,·,1. <·. 
d. Verificar la implementación , cie·.. l~s/i,},'soluC:iones 

adoptadas. · ··. " · "· 
e. Controlar el posterior proc'esa~ferl'tb/. ~;ehtrega o 

reparación de la obra no ccmfor'mé hasta que la 
deficiencia o condición insatisfactoria haya sido 
corregida. 
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- Recursos. 

El constructor debe identificar los requisitos de 
recursos y proveer los medios adecuados incluyendo la 
asignación de personal entrenado para dirigir y realizar 
las obras así como para las tareas de verificación 
incluyendo las auditorias internas de calidad. 

- Representante de la Gerencia. 

La gerencia de la empresa constructora, con 
responsabilidades ejecutivas, debe designar a un miembro 
de la misma gerencia quien, con independencia de otras 
responsabilidades debe tener autoridad definida para: 

a. Asegurar que un sistema de calidad es establecido,: 
implementado y mantenido de acuerdo con, la ··norma 
internacional establecida. · , 

b. Reportar el desempeño del sistema de .. ~alidad.éa ·1a 
gerencia de la constructora.para"su re~iii~~ 0como 
base para la mejora del sistema' de calidad'.' . ··. . ~~' ;' ... ,..; ... <<·;~ -( _, ·< :)" 

".' 

.. ':-.:.:· - Revisiones por la Gerencia. _ ... ,:.· 

La gerencia de la e1tlpre'sa.i, ·c~nstrÜC:to~a, con 
responsabilidades ejecutivas, debeexa:minar el sistema de· 
calidad a intervalos definidos y >su~icientes para 
asegurar que se mantiene eficaz y . adecuado en el 
cumplimiento con los requisitos de ·.esta norma 
internacional asi como con la poli ti ca de calidad y los 
objetivos establecidos por el proveedor; Deben mantenerse 
registros de estas revisiones. 

2.1.1.2 Sistema de calidad 

- General 

El co~structo~ debe establecer, documentar y mantener un 
sisféma de/calidad como medio de asegurar la confor,midad 
de. las \obras :~con . los. requisitos especificados .. El 
constructor'. debe': preparar un manual de calidad que . cubra 
los reqúisú~oi3 ,de \este estándar internacional. El manual 
debe incl.u_ircó; hacer referencia a los procedimientos del 
sistema:. 'de c·a'lidad ··y describir la estructura de la 
documentaciónUsada en .el sistema de calidad. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



26 

- Procedimiento del sistema de calidad. 

El constructor deberé: 

a. Preparar procedimientos documentados consistentes 
con los requerimientos de este estándar 
internacional-y de politica ~stablecida~ . 

b. Efectivamente implantar el ·sistema de calidad y sus 
procedimientos documentados; ... . ·· . ·. . 

' <·- . : :;·--~. . ~ -

Para propósitos de este estándar internaci6har1 ~i·-~rango 
y detalle de los procedimientos que ha.c;én :parte. del 
sistema de calidad deben depender ... de la :C:::omplejidad del 
trabajo, los métodos emplead.os, . y · 1ás:<. habÜi.dades y 
entrenamiento necesario para el . personal fov6iucrado en 
el desempeño de la actividad.· 

- Planeación de Calid~d.: .'.;{ 

El. construct6'r ; ele~~ . .i~~~inir .. y· documentar como los 
requisitos _de;;C:"á'..lidad.s.erán~ alcanzados. La planeación de 
calidad :debe:.:: :$"er··.;;/;foI1sistente con todos los demás 
requisitos ·.del;'~iS'.t~·ri\a\?de calidad del constructor y debe 
ser documeri.ta'.daXPen?'un.'.:Éormato adecuado a los métodos de 

~~~¡~{ f~~l~l~1l~rs .~~~~~~~~·r·1···7~~k,~:;z~t;~i~~· 
~: ·~~··· P;~~t{~~~~~i~~ ·P:•:~=uf:i~:~3:~i;í~i~l~1$~i~~ 

-cte control, proceso (incluyendo·. equi-PCi,_:écte·3~;·iri'siSé!c-C:ión · 
y prueba),· dispositivos, recurso5:..y,)ia1:/i.i,Icia'de!'°sfpara 
alcanzar la calidad requerida. _ .·_. ::;,1;,';~fiE;'~;].fi,i~~;!; .(;~~~-"C\· . > 

c. Asegurar la compatibilidad. de_l<dj_"séft;S;;AEi·""''·~ p];"ód:isos 

~~~~!=~i'E~s~y~ucc~~· inspe~n:~C:n~~~~i~~t~~~t~i;C,ii~·. 
d. La actualización, cuanc:J.o O: sea,.•.•·n~cesario, de las 

técnicas de control ci~':,.ca:Li.c:J.á(i ~(:.P:r:ti~bas ,• incluyendo 
el desarrollo de nuevas técniC:as::'de(ó:mstrucción. 

e. La identificación·· de; 2uaiq\.li'~i'::';requerimiento de 
medición e invOlucrando una 'capacidad que sobrepase 
el estado actual _de la técnica; · con la suficiente 
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que se desarrolle la capacidad 

de supervisiones adecuadas 
durante la construcción de 

en 
la 

g. La clarificación que las normas de aceptación para 
todas las características y requisitos, incluyendo 
aquellas que contienen un numero subjetivo. 

h. La identificación y preparación de los registros de 
calidad. 

2.1.1.3 Revisión del contrato. 

- General. 

El constrúctór .. debe establecer y mantener procedimientos 
documentad6s ... ·para la revisión del contrato .y la 
coordinación éle es.tás actividades. 

- R~~l·~i6~>' 
Antes d.~l.:envio de una propuesta, a' la' aceptación de 

contrato;• µ orden (establecimiento de.r•.••·•.·erv·.e.·.· .. i#súa· .. id' .. ~a··~.·:.~ .... : .. ºp'.o;r·, 
propuesta;···contrato u orden debe· 
constructor para asegurar que: ~:: ::.:·;'(_ •· .. 

. '. ', ··';:,-j{~~j··~·) ;;·. \ ::::\.:·,~·::· 

a. Los requisitos son adecuadamente ; di':f\i'lid.65 •y 
dÓcumentados; .cuando' no se disponga ''é:ie}IV<i?~qui'sho 
escrito', para' órdenes recibidas por. medíc)~'.~};yer~áies; 
e1. constructor debe ·asegurar que los /recití'iSSiias'de 

b • ~i;~ii~~~:~t~}i~~~º.5 i;E~~f ~:· ~~us;'tti{Jl1ií!t~f %'~~·~ .· 
c. El C:oristii.ú'.:tór tiene capacidadpa;¡:-a·~.·•sati.sfacer los· 

requisit:Os' c:ie la orden,.· contrato•:;ue'.'ób'~a'{:./J':':; }.< \ ' 
'·-~~·:;' >.:· ; .. :-.:}.~~-:~ ;.'~:~<· ,· :>::· <:··,' "(··' ·.·_:::~: .. ~::~ ,- ;·-

Modificaciones al. contra.to~'' ":,- ,/''. ')f>i '''.' ::\~'.. ' 
El constructor debe · identificar '~6mo ,. "sE? )'h~cen las 
modificaciones al contrato y Tos requisitos son 
correctamente transferidos a las .fúnciones involucradas 
dentro de la organización del mismo. 
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revisión del contrato deben ser 

2.1.1.4 Control de diseño de la obra. 

- General. 

El constructor deb~~stabl~c~r y mantener procedimientos 
documentados para controlar y ~erificar el diseño. de · 1a 
obra, para . .. que. cumple los ·requisitos 
especificados~ ·· '<\ .,.·:.~-

- Planificaci~n~~i ~iseñ~. 

El constructor{deB~ preparar planes para cada actividad 
de diseño 'y desarrollo. Los planes deben describir o 
hacer referencia a estas actividades y definir las 
responsabilidades para su implementación. Las actividades 
de diseño y . desarrollo deben ser asignadas a personal 
calificado. equipado con los recursos. adecuados. Los 
planes deben ser actualizados a medida que evoluciona el 
diseño. 

- Int~rfases organizacionales y técnicas. 

Las interfases organi~a6ionale~- ~ técniri~s en~re los 
diferentes grupos que colaboran en ei proceso de diseño 
de la obra deben ser de.finié:ias y· 1a información necesaria 
documentada transmitiday.~e'fisáda.regularmente. 

- Datos de partida d~l~dise~o. 
Los requisitos de. partida relacionados con el producto, 
incluyendo requisitos regula torios y estatuarios, deben 
ser identificados, documentados y su selección revisada 
por el constructor para asegurar su adecuación. 
Requisitos incompletos, ambiguos o conflictivos deben ser 
resueltos. con aquellos responsables de imponer estos 
requisitos. 

Los requ{sit~s de partida deben considerar los resultados 
de cualquier-actividad de revisión d~ contrato. 
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- Datos finales de diseño. 

Los datos finales deben documentarse y expresarse en 
términos que puedan ser verificados y validados contra 
los requisitos de partida. 

Los datos finales de diseño deben: 

a. Satisfacer los requisitos de los datos de partida. 
b. Contener o hacer referencia a los criterios de 

aceptación. 
c. Identificar las características del diseño que son 

criticas para el adecuado y segurg . funcionamiento de 
la .obra (requisitos de operaciori, almacenamiento, 
manejo, mantenimiento y disposición) . Los 
documentos y datos finales deben ser revisados antes 
de su distribución. 

- Revisión de diseño 

En etapas apropiadas del diseño, deben plantearse y 
efectuarse revisiones . formales documentadas de los 
resultadosde:diseño. Los participantes de cada reviso de 
diseño .. ·• deb.en ¡:;; iricluir . representantes de todas las 
funciones :J.n.voiücradas Ém la etapa de diseño de revisión, 
así comó. otro:<persónal especialista. . 

,· 

- veiifi~~~ión'Cd.~1 :diseffo 

En etapas a,~~op{a·áas del diseño, deben efectuarse la 
verificación· del :diseño para asegurar que las salidas. de 
la etapa ·de diseño\satisfacen los requisitos de los.datos 
de partida. Las medidas. de la verificación. Las medidas 
de verificación dei.diseño deben. de ser registradas. · 

Adicionalmente ·a .conducir ·revisiones del diseño, la 
verificaé:::ióJ'l puede, incluir. a~tividades como: 

a) Desarrolla~ mé~¿dos o cálculos de diseño 
estructural altern'ativos. 

b) Comparar ei. nuevo diseño . con un diseño similar 
probado, si existe disponible 

c) Hacer pruebas y ~emostraciones. . . 
di Revisar los documentos de· 1a etapa de diseño antes 

de distribución. 
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- Validación del diseño 

La validación del diseño debe desarrollarse para asegurar 
que la obra civil sátisface las necesidades definidas y / 
o requisitos del usuario o cliente. 

La validación del diseño sigue a la verificación 
aprobatoria del diseño. La validación normalmente es 
realizada bajo condiciones de operacion. La validación 
normalmente es efectuada en el producto final, pero puede 
ser necesaria en etapas tempranas previas a la 
terminación de la obra. 

- Modificaciones del diseño. 

Todo.s lQs. C:kmbios y . modifÍcaciOnes ., al diseño . él.e las 
estructuras 'deben de 'ser.;identificados, documentados, 
revisadOsy,. aprobados por .. p~rs~:mal auforizado antes de su 

· impJ:emei:iti9:ción .• ·" ,· 

. . . : -

Control de documentOsy,datos. 

- General. 

El constructor debe estabiecer y . mantener procedimientos 
documentados para controlartodos.los dOctimentos y datos 
relacionados con los, requerimientos' e del estándar 
internacional incluyendo,.-·· a los' •·limites aplicables, 
documentos de origen< ext~rno ·:tales. como estándares y 
dibujos del cliente. ;~/· .:\::.• • .. 

Los documentos y dato~·~pue~~n'b:J~t~1.~;~~L~ualquier forma y 

!i~~tr~~ic~~~io ~·;,::0hl~¡~;~~;'~rE~~ ;•pe1 º · medios 

Aprobación· y ·distribuciOn•~de)tdocumentos>y. dátos. 

i:~·.::~1~i~i=~~:~~f ji1~}~f lltl?IWi;E:{~~~~~:;~:~~~~~ 
equivalente de i;c9nt:foi'·)d.ocumentado identificando el 
estado de • ;révisión;::.}a:Ctua·i ;cte:be . ser establecido y 
fácilmente disponible.;pa_i:'.1'r¡;prevenir el uso de documentos 
obsoletos y /o invá.lidos. - ,.,__ ' 
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Este control debe asegurar que: 

a) Las ediciones actualizadas de los documentos 
apropiados estén disponibles entornos los 
puntos en que se llevan a cabo las operaciones 
fundamentales para el funcionamiento efectivo 
del sistema de calidad. 

b) Se retira en el menor plazo posible la 
documentación obsoleta de todos los puntos de 
distribución o uso de otra manera se asegura 
contra su uso no intencionado. 

c) Cualquier documento obsoleto retenido para uso 
legal y./ o preservación del conocimiento sea 
adecuadamente identificado. 

Cambios a documentos. y datos 

Los cambios a éío'ctiriténtos y datos deben de ser revisados y 
aprobados por· .. la misma función / organización que lo 
revisó y aprobó originalmente, a. menos que se.· haya 
especificado expresamente de otra'manera. Las funciones / 
organizaciones designadas deben tener· acceso a toda. la 
información pertiner{te de apoyo.sobre la cual fundamentar 
su revisión y~probación. · ··· 

Cuando sea práctico, la riatu~·~iez.a 
identificarse>•en •. el· docume'ritó>a· 

··~~ . l, . ·- :·~~ 
~-- ..,; , ?-'·;" ' 

del cambio :debe de 
anexos apropiados. 

2 . L 1 . 6 ~\~y(:,~~/~s. 
-: Ge~~\i~J.:üiY~C:ie~~.?5~ . . . . 

Eic()~~'.f;¡~8i~~::0:~~~~:.:~c~tablecér'• y Il1antenerpro.cedimientos 
docUIÍ\entado's;fj:farai aseg~rar que los prodiiCtos comprados 
estén'<cbnfórlries·;.a':1ós~requisitos espei:::ificados: 

- ~~~{d~f{i·~r;,d~i.su~cohtraÜsta · . ... .. . . 
•:.··,! .. ~.' 

El cons.tructC>r) debe: 

a. ~valua~ y seleccionar a los subcontratistas en 
función de su aptitud para cumplir con los 
requisitos del subcontrato, incluyendo el 
sistema de calidad y cualquier requerimiento 
especifico de aseguramiento de calidad. 

b. Definir e.l tipo y extensión del control 
ejercido por el constructor sobre los 
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subcontratistas. Este debe depender del tipo de 
producto, el impacto del producto subcontratado 
en la calidad de la obra terminada y, cuando 
sea aplicable, en los reportes de auditoria de 
calidad y / o registros de calidad de la 
capacidad previamente demostrada y desempeño de 
los subcontratistas. 

c. Establecer y mantener registros de calidad de 
los subcontratistas aprobados. 

- Datos de compras. 

Los documentos de compra deben contener 
describan claramente le producto solicitado; 
en la medida que sea aplicable: 

datos que 
incluyendo· 

a) El tipo, clase; ..• grado, o cui;¡lqu:Í.er 
identificación pre:é::isa: ··· .. 

b) El título u otra<: identificación positiva, 'y la. 
edición aplicable ''ele especificaciones plano, 
requisitos 'de ···.proceso, instrucciones·· de. 
inspección y otros datos técnicos relevantes, 
incluyendo requisitos para la aprobación ·º 
calificación' . de.1: · producto procedimi·entos, 
equipo del,pid6e~oypersorial. · · 

c) El título 1 :11umero y. edición de la norma que 
define.er'siste~a.de calidad aplicable. 

El constructor deb~';.:·~~·:·~;..~'~yisar'\y.:>aprobar •. los documentos 

~~:c:;:~~::~:~~~il~'iliitf i;itf ;:::~~:~• i~~::~:~:o~~: 
del subcontratista. ·>· ... · :~/ <·\'.'; .• ·.·•· ,.),,. ·· :.:.·.· 

~.1; ."' .:',:;.. 

Cuando el constructo~· .~.~~b~~iri~:· .0erificar el'. producto 
comprado en las instalai::l'ohés ·del •. subé::ontratista;. el 
constructor debe 'espé'ci'iflcar' : ios ~:arreglos' 'para la 
verificación y el método. de liberación del p17oducto en 
los documento.s de com~ra: 
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* Verificación por el cliente del producto 
subcontrat:arlo. 

Cuando así se especifique en el contrato, el cliente o su 
representante tendrá el derecho de verificar en las 
instalaciones del subcontratista y las instalaciones del 
constructor que el producto subcontratado este conforme a 
los requisitos especificados. Esta verificación no debe 
de ser usada por el constructor como evidencia de un 
efectivo control de calidad por el contratista. 

La verificación por el cliente no exime al constructor de 
su responsabilidad de entregar construcciones aceptables, 
ni debe ser impedimento para. un rechazo posterior. de 
algún cliente. 

' . ', '".~,· ~,·,.: >/~ ".<~-.~ ./:~ 

2. 1. 1. 7 Producto suminist·~~ás_ p'.or el ~li~ri~~L >/ ' ' 

El. constructor debe e'stábl~'c;'¡~ ~y :~ahten~~;~r~·cedinü~ntos 
documentados para el control : de 'ia , verificación, 
almacenamiento y niantenimfentÓ de· ·los'·, . productos 

. suministrados por el cii.erite>pará incorporarlos a los 
suministros o para : las"<.•·· actividades· relacionadas. 
Cualquier producto tal, perdido, dañado o de otra: manera 
inutilizado para su uso,; debe .... ser registrado y reportado 
por el cliente. ··.:,, 

La verificación por :_~y', cónstr4ctor n() exime al 
1

C:liente de 
las responsabilidades de~;sumiriistrar"productos .conformes. 

2. 1. 1. 8 · IdemfÍ;iC:~c~ó~, r.< , ,:· ' . <.-, . : -ú.< 

,.;: 

Cuando. y .. según el a.lcané:::e·.~pará:\;que>la;;~;rastreabi:Tida,d ::sea 

r:.:i;{~~~ró:~:t 1~~~~tll¿iiªf r;~1~f ~%t~r~;~!i~~11:1.~ 

;~:~~i :~1~J~;~~1~rí~I~11~~~~~~if~~~s~~: 
r . . --·-... -~ .... : : ,. TEsrs CON ' , 
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procesos se llevan a acabo bajo condiciones controladas. 
Estas condiciones controladas deben incluir lo siguiente: 

a) Procedimientos 
forma de 
mantenimiento, 
procedimientos 
calidad. 

documentados que definan la 
construcción, instalación y 

cuando la ausencia de tales 
puedan afectar adversamente la 

b) El uso del equipo y maquinaria apropiada de 
construcción, instalación y mantenimiento, y un 
medio de trabajo apropiado. 

c) El cumplimiento con las normas o .·códigos, 
planes de calidad y · j o procedimie'ntós 
documentados. ·. ..·· ·.· •..... · .. ·. .. . . · .··· ;.:;C, · · 

d) El moni toreo y control de.:·aproplaclos;·pa~'ámetros. 
de· proceso. . .· .. · · .·· :>·.i}·i):;.·,\~{;2;~;:·:;'0~~:Ji'2ff:;Jf~~:g,d~•'h>DP..•··.· .. •• . 

e) Cuand.o proceda, ·.··la apr9bación\" .. ctey·1()5l~ ~.r.ocesos · .. y. 
equipo~ .·segú~ se~·::.a,¿,i.ép};~d§.·~¡:;~;\J;~;;~J(~¡~;i;¡~t.·?~i}·;;.~;>·\;, }'. 

cuando :)0~an:::::::::· .::-cu.a~o; cte,l"Ce1yipo~Rªrª'''ª~egurar 
completamente verificados 
subsecuente ·de la•· obra 
deficiencias del ~r6ceso 
después del ·uso · ·de la 

requerir mdni tóreo continuo y co!ltl:'.01.';de;;{l'<::i~;:r'i:)a,r,ametros · 

~=~·eci .~{~~~~~·· se. P:~plen~segurar .· .. ·•.•· 1~.:? .. '~t1Jtt¿0:,itt::'t~.~~~:~;i.tos 
~~:rac~~;;~:r~:~en;~;cesod\nc~ho;;~gJ~·~ink~1JP~~6tf f~f ~~o·d~· 
el personal deben de ser especificados~ .A': fa:les·1.I:>rocésos, 
que requieren precalificación de· ~la ,.capaciéia'd.:<:ei <proce.so,·· 
frecuentemente se les refiere~é::ómo procesos espéciá.les. 

2.1.1.10 
~· '·. ·<'~.<'.~ .. ~.::::.:,:·: ·. . . ·. \-

Inspección yprue1Ja; 

- General. 

El constructor debe establec~r y mantener procedimientos 
documentados para las ••. acti vi.dades de. inspección y prueba 
para verificar que los requisitos especificados para la 
obra . s.on alcanzados. Las·,. inspecciones y pruebas 
requeridas y los registros que·· han de ser establecidos, 
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deben de ser detallados en el plan de calidad o 
procedimientos documentados. 

- Inspección y prueba de recepción. 

* El constructor debe asegurar que, los productos 
recibidos no serán utilizados o procesados (excepto en 
fas circunstancias descritas en el tercer párrafo de este 
punto) hasta que hayan sido inspeccionados o de otra 
manera verificados corno conformes con los requisitos 
especificados y deben de ser de acuerdo al plan de 
calidad o a los procedimientos documentados. 

* Para determinar la intensidad y naturaleza de la 
inspeccion en recepción se debe considerar .. el ,monto de 
control ejercido en las instalaciones.de~'.subcoiitratista 
y la evidencia y registros de conformidad proporcionados. 

* Cuando el producto recibido .. ,· sea ,'~iberado con 
propósitos urgentes de ' .. cons,trl.lC::c;ión' ·O:ntes . d,e .. la 
verificación, debe''• 'ser . identificado positivamente y 
registrado para p¿rmitir .su inmediata recuperacion y 
reemplazo en elcaso.dendconformidad.con los requisitos 
especificados.•·' · !< ' '· , · 

Inspe~~-~64?tQ,:;:~~,:~:~~~ª.',;~~'T'.p·:··-~i~cesó. 
·:,,, 

El construc~~~: ~~~~·:~ ;_·', · J/ '{·· .. ;~: "-
., .. , ... ·,,. ,-, '···-·· ''"' .,,_ . - ·:,~: .. ':''::·: -; __ :/';--;· ··.";·> : '.: 

a) 

bl Retener los 
inspé_ccioiies. hayan 
recibido y 

# ' - •• _.·, •• ·'. - <.. • ,, • ,-~. •·. ~" :.; 

: .::: .r.· '· ·>' .. ~,-:·- -~·t-·. · · -~~- ·: , .. ,. 

- ·Inspección· y prüeba<final . , •.• · 
. ' 

El constructor debe realizar todas las inspecciones y 
ensayos ifinales de acuerdo con el plan .'de calidad y / o 
los procedimientos documentados para completar la 
evidencia de la conformidad del producto terminado con 
los requisitos especificados. 
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El plan de calidad y / o los procedimientos documentados 
para la inspección y ensayos finales, deben exigir que se 
hayan realizado todas las inspecciones y ensayos 
especificados, incluyendo aquellos esoeci=icados tanto 
para l~ recepción del producto corno durante el proceso, y 
que los resultados satisfagan los requisitos 
especificados. 

Ningún producto u obra debe de ser embarcado o terminado 
hasta que todas las actividades especificadas en el plan 
de calidad y / o los .procedimientos documentados hayan 
sido satisfactoriamente. completadas y los datos asociados 
y la docurnentaciónCes'tén .disponibles y autorizados . 

. - . -' ···--··"" -;.,- .. ·' · ... •' 

- Registros de <i~'s~e~~ié>ri y prueba 

El constructor deSe)'establecer 'y mantener registros que 
proporcionen eviderí._Cia __ de _ que la obra ha sido 
inspeccionada y /---' o · próbada. : - Estos registros . deben 
mostrar claramente 'si lá<ol:ira. ha super~do ·º fallado las 
inspecciones y / o prilebás cie· ~cl1erdo a' -los criterios de · 

~~m;~;;:~!~~::ri~~~~r~~i~f ~t~~{l.4!~r~i~i¡i,~?l;:º~!i 
~~~~~~~~~i1:7;~~~i~~~~~~?~~§i~~~~·-}~f~~{e~~~i~tot~~~~ ~= 

-.,,,· 

2 .1. 1.11 Control' de_. ~quipo .de .inspecci<Jh. y prueba. 

- General. 

El constructor debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para controlar, calibrar y mantener los 
equipos de inspeccion, medición y prueba (incluyendo 
software de prueba) usados para demostrar la conformidad 
de la obra con los requisitos especificados. El equipo de 
inspeccion, medición y ·prueba debe ser usado de< .tal 
manera que se asegure·- que la· incerteza de la medición es, 
conocida y que esta es compatible con la precisión:, de -la< 
medición requerid~. ,,__ ·::· ,• . .J'; __ __ :,',, 

-.· -. ,--.~~--.- .-r~. •: ':··...._,_~_:--~:,-.··. --

Donde el software< pai'a•prueb.is o réfer~ncias compára ti vas 
tales como el haidw¿re ; de prlléba sean usad6s .como manera 
apropiada de insp~c¿ión, d~~en ser ~e~i~ic~das para 
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demostrar que son capaces de verificar la aceptabilidad 
de la construcción, antes de su liberación para uso 
durante la construcci.ón, instalación o servicio, y deben 
ser reverificadas a intervalos prescritos. El constructor 
debe establecer el alcance y frecuencia de tales 
supervisiones y debe mantener registros como evidencia de 
control. 

Cuando la disponibilidad de datos técnicos relativos al 
equipo de inspeccion, medición y prueba es un requisito 
especificado, tales datos deben estar disponibles,. cuando 
los requiera el cliente o su representante, para 
verificación de que el equipo de inspección medición y 
prueba es funcionalmente adecuado. 

- Procedimiento de control. 

El constructor debe: 

a) Determinar que mediciones deben realizarse, la 
precisión requerida y seleccionar los equipos de 
inspeccion, medición, y prueba adecuados y capaces 
de la necesaria precisión y certeza. 

b) Identificar todos lo equipos, medición y prueba que 
pueden afectar la calidad del producto y calibrarlos 
y ajustarlos a intervalos prescritos o antes de su 
uso contra equipos certificados con una relación 
coriocida a patrones nacionales e internacionales 
reconocidos. Cuando no existan tales patrones, la 
base de calibración utilizada debe ser documentada. 

c) Definir los proceso empleados para la calibración de 
los equipos de inspeccion, ·medición·· y prueba, 
incluyendo los detalles del tipo de equipo, 
identificación ünica, localización, frebu~ncia y 
método de las verificaciones, criteribs de 
aceptación, acciones que deben tomarse :: cuando los 
resultados no sean satisfactorios. 

d) Identificar los equipos de inspección, medición y 
prueba con un indicador apropiado o registro de· 

. identificación aprobado que indique· su estado de 
calibración. 

los equipos e) Mantener registros de calibración para 
de inspección, medición y pruebas. ·. · 

f) Asegurar que las calibraciones~· inspecciones, 
mediciones y pruebas se re~iizan en condiciones 
ambientales adecuadas. 
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g) Asegurar que el manejo, preservación y 
almacenamiento del eauioo de inspección, medición y 
prueba, es tal que la precisión y su aptitud para el 
uso son mantenidos. 

h) Proteger las instalaciones 
prueba (incluyendo ambos 

de inspección, medición y 
software y hardware de 

prueba contra ajustes que invaliden las 
calibraciones realizadas. 

2.1.1.12 Estado de inspección y prueba. 

El estado de inspección y . prueba de la obra debe ser 
identificado por medios adecuados, que indiquen la 
conformidad o no conformidad de. la obra con relación a 
las inspecciones·. y pruebas .realizadas. La identificación 
del estado de inspeccion y prueba debe ser mantenida, 
como se defina en el plan de calidad y / o procedimientos 
documentados a través de todas las etapas de 
construcción, instalación y mantenimiento la obra para 
asegurar que la misma. que ha superado las inspecciones y 
pruebas requeridas · ,( o liberado bajo una concesión 
autorizada (ver: revision . y disposición del producto no 
conforme)) és.constrU.ido, usado o instalado. 

':'·=,~,:' ";: ": 

2.1.1.13 C:~l"l~.~O,~'·d~\;r~ducto no conforme. 

~ Ge.~era~·; .. yf, ,~;!; ;·qi\}' 
· · El cori~f~\:¡:¿'~·g;~·-~,j·é~~-fe~tab1ecer. ~ mantener procedimientos 

que.·: la. ·abra· ,no. conforme es 
'.;'·' .. '·'.- ,·,}._·:· ','>' 

·\,;·· 

a 
,-.:,: 
··,1.: .... 

a) Ret~abaj ado para> 
.. ··>. ,·'(~-,'- i::' 

b) Aceptado con o sin reparación, ;por~~:Con.ce'siól'l: 
c) Recalificado para apiicaci.Ónes.':aY:t:~rb'afivas·, ·o 
d) Rechazado o desechado; · ·' ·;:·:;'?!f.!\:,\;!i;,F;.:•· ·· 

. " : ~:J 
' ¡ . .' •• , ~: :::~:' 

~~~:~~e,se :e'!iuie:ua ~:p:;se~~:it:)~jJ·:~{ •uso p~~~:~~~ a; 
reparación .de la construcción;;qÚe' no satisface los 
requerimientos adecuados. Deb~;i~~{str~se la descripción 

'-· 
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conformidades aceptadas y de las 
para indicar . cual es el estado 

reparaciones 
real de la 

Las obras reparadas o .ietrabajadas deben reinspeccionarse 
de acuerdo al plan de calidad y / o procedimientos 
documenta dos. 

2.1.1.14 
·-··-' 

Acción ~or~~ctiva y preventiva. 

- General 

El constrllcto'r .. ':d.~bé ·establecer y ·mantener procedimiéntos 
documentados)' ''para.; implementar acción correctiva y 
prevefit.i:y~;' ·· · "· .. 

Cualquier :: , acc19n·':¿orrec1:i va o preven ti va t:oma~~·'L~ara 
eliminar> 'las :, causas:, de . no conformidades ·/:'reáies· o ' 
potenciales deben'· ser/d~ grado adecuado a la :'in:a'dí-t:Lfu:<:i. del 
problema y coinp_ara,l::)l'e's_: C::on los riesgos ericori.trad.os";<:> · 

:· .. . . - ' ··'. ~:~:t, ::~~;\'.;' . . · ';; -~'.-. :. '•.' 

El constructor< 'd~bé implementar y r:egis~i~~I1i~_i~\i~i~uier 
cambio a los' ¡:)r°Cícedimientos documentando los·;;}:e:suitados 
de la acción.co.rrecfiva :o preventiva .. ; i; · ···, ·~~;, .·;·.: '·· · 

•• '.· ' ... ., ·_·,,:,·; "-. .·,~/:-'.. :,~·. ¡ >.:.'-.·-.-~··<· _ .. ,,.-... ~-:.L:~:.)·);:1~· .. ;':-. .. ·~, .-.:.,, 
- Acción; c:::orrectiva; · . ;< , · 

~~~1uf;~.~~~~~~,;f¿~ •. para la acci6~ e; ...... . 
. a) ~1.·m~~~j b efectivo de quejas ·de'·'6Úentes ;y :"r{Pp~tes 

b) füf ~~~:::~~~~·:·~r~~·::f~i:bd~~~{;~~~í~ri~~~;n; 
c) Determinar la acción corr~~t\v~';; '·'Ilece.salia ' para· 

eliminar la causa de la no confoin\.idad:·c·> ;; .··.··' 
d) Aplicar controles para asegurar qu~ .. la acción 

correctiva es tomada y que es.ef~ctiva~ · · 

- Acción preventiva. 

Los procedimientos para acción preventiva deben incluir: 

a) El .uso· .de . fuentes apropiadas de información tales 
como ·oper.acio.nes de proceso y trabajo que afectan la 
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calidad de la obra, concesiones, 
auditorias, registros de calidad 
clientes para detectar, analizar y 
causas potenciales de no conformidad. 

resultados 
y quejas 
eliminar 

de 
de 

las 

b) La determinación de los pasos necesarios para 
manejar cualquier problema que requiera de acción 
preventiva. 

c) Inicio de accion preventiva y la aplicación de 
controles para asegurar que es efectiva. 

d) Asegurar que la información relevante de las 
acciones tomadas es enviada para la revisión .de la 
gerencia en la empresa constructora. 

2.1.1.15 Manejo, almacenamiento, empaque.y embarque. 

- Generalidades;J 
·"!", 

- Manejo. 

El constructor debe . prdporcfonar ·métodos .de manejo para 
el producto que preverigan s:U::daño o··· deterioro .. 

< :., 

- Almacenamiento ... 
< ' 

El constructor ·debe usar ··zonas .de· almacenamiento 
designadas º· bodegás ',para prevenir el e daño o :deterioro de 
materiales. ·de . construcción, ;•pendiente/ de,; uso o de 
entrega. · Deben .· estableceisé lbs i•métodos" 'apropiados pára 
recibir' o despachar. 'estosJiná.t'ériálesc,á :.:1ás distintas 
áreas~ · · · · · · •... , .•. ; ., '';:' ::::,,;:§;;'''' .,,, ,. •,'· . 

. ·- ,:c.,._-... :.·, ,..,_:··r.·:=_ ··:. 

Pa:~a'>d~t~é:t~r ·, el deterioró)( '.'i~:, ·CbndiciÓ~·. del producto 
alma2en'ádo debe ser eiyaiUada .a, intervalos apropiados. 

- Empaque 

El constructor debe de .controlar los .procedimientos de 
empaque, conservacion e identificación (incluyendo los 
materiales usados) a los limites necesarios para asegurar 
la conformidad con los requisitos especificados. 
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- Preservación. 

El const:::-l1::~·:Jr debe aplicar métodos ap::-~pi.a::ios pa.ra la 
preservacion y segregación de los materiales de 
construcción mientras este bajo su responsabilidad. 

- Embarque. 

El constructor debe de establecer medidas para la 
protección de la calidad de los productos después de las 
inspecciones y pruebas finales. Cuando así se especifique 
en el contrato, esta protección debe extenderse hasta la 
entrega en destino. 

2.1.1.16 Control de registros de calidad. 
. . . ' 

El constructor debe est.3.blecer y mantener. proce.d.imieritos 
documentados Pªl'.'ª 'identificar, recoger 1 cod:i.f:Lcar, 
indexar, accesar, .· árchivar, almacenar!' S:rnahtene:I::< y 

dispone~ de los regis.trós de calidad. . ;'jJit??i~}J~'.¡j,:,<C; ' 
Los registros de calidad deben mantenerse '.pará~·.:demostrar 
la conformidad con los requerimientos especi~.f:t'2'aé:ioi,(y'la 
efectiva operación del sistema de ·,:;·;·c::;ái«ra~<LVc/ ~il.os 
pertinentes registros de calidad de los •,'5\.ii5'ci:írí:t:r'afistas 

deben ser elementos de estos datos. .· ·: .. };1 .x0r\tfg.·I[;_{mi:~·:.:·: .. 
Todos los. re'gistros de calidad deben de}~{se:i::.i'~ctegib'les y 
conservarse de tal forma que 'puéda·ri¡·,~~e'f?c\~{fá<:;:Ci'.mehb:!. · 
recuperados en instalaciones que proporci'b~B-erl:;;'có'i:1:éiiC:i'ohes 

o su representante un 
periodo convenido. .· ;:{ ·- .. ',. -

.:; -~ ;:~, :- :: ·: '. 

Los registros pueden 
medio, . tal como copi'a> en: 
2 . l ú ; 17 ':,· ~1.lcti;to~:i.~2. ~i· 

de 

•:).;·:~·-. 

•'., 
. . / .... ·. ,':·:·~ .· ·: . :;_ ~~_.::··_· '·. ··:J ;·. :.~" '·"•'>·:>·i_ .. · '".1.~ 

. El·. constructor 'debe establecer iy roariterier procedimientos 
. documentados para planeár . e implementar auditorias 
internas de calidad para verificar. que las actividades de 
calidad y resultados relacionados ··cumplen los arreglos 
planeados y para determinar la efectividad del sistema de 
calidad. 
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Las auditorias internas deben ser programadas en función 
del estado e importancia de la actividad a ser auditada y 
deben ser llevadas a =abo por el personal ~ndependiente 

de aquellos con la responsabilidad directa de la 
actividad auditada. 

Los resultados de las auditorias deben registrarse y 
llevarse a cabo a la atención del personal responsable 
del área auditada. El personal directivo responsable del 
área debe tomar las acciones correctivas necesarias sobre 
las deficiencias puestas de manifiesto por las auditorias 
oportunamente. 

Las actividades de seguimiento deben verificar y 
registrar la implementación y efectividad de las acciones 
correctivas tomadas. 

2.1.1.18 Entrenamiento. 

El constructor debe éstablecer y mantener procedimientos 
documentados para . identificar las necesidades de 
entrenamiento y proveer/ .. la·. c'apacitación de todo el 
personal que realice.·· actividades que afectan a la 
calidad. El personal;·· qüe, · re.alice tareas especificas 
asignadas debe estar ::cfilificado en base a una educación. 
apropiada, entrenamiento:. y / o experiencia, según se 
requiera. Deben de ·.mantenerse registros adecuados de 
entrenamiento. · ., 

2.1.1.19 Servicio. 

Cuando es un requerimiento especificado, el constructor 
debe establecer y mantener procedimientos documentados 
para su ejecución, verifi.cando y reportando que el 
servicio satisface los requerimientos especificados". 

2.1.1.20 Técnicas estadísticas. 

- Identificación de la necesidad. 

El constructor debe de identificar la necesidad para las 
técni~a~ estadísticas requeridas para. establecer, 
controlar y.·. verificar la capacidad del proceso y 
caractéristié:as de la obra. 
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- Procedimientos. 

El constru¿tor debe establecer y 
documentados para implementar y 
de las técnicas estadísticas 
identificación de la necesidad. 

rnanLener procedimientos 
controlar la aplicación 

identificadas en la 

------··~·--·-....- *•-.. ·~·· •• 
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2 .1.2 ISO 9000. LOS NUEVOS DESAFIOS EN INTEGRACION DE 
- DATOS. 

2.1.2.1 PREFACIO 

ISO/TC176 (Comité Técnico de Gerenciamiento de Calidad y 
Aseguramiento de Calidad, Subcomi~é SC2, Sistemas de 
Calidad) está acelerando la liberación de la revision 
del año 2002 de la familia de estándares de ISO 9000. 
Consecuentemente, las organ izaciones que están buscando 
registrar su Sistema de Calidad, así como aquellas que 
tuvieron su registro con la revisión 1994, de ISO 9001 o 
ISO 9002, deben de estar informadas acerca de las 
modificaciones a la serie de estándares de la ISO 9000. 
El estándar revisado requerirá (para ISO 9001) y 
recomendará (para ISO 9002) modificaciones sustanciales y 
mejoras a los sistemas de Administración de la Calidad · 
de ést-.3.s ' organizaciones, especialmente en el área de la 
est:r:-uct.\.lrª "- de control de · documentos y datos. · Las 
comp¡3.ñi:i:f~ -.;-;., qüe actualmente están registradas -__ ._-· en _--- el 

_ es"tá.nd.ar.;\199~, <ideben planear la transición -• a sistérnas de 

ii~ili[4~~:;,f i~i[;::~to:O: d:::::s ~;,:::;;;;.;.~~ • .~ 
' , .. · :{';:-. ~-· :,: :··:::·3,; -· < - - ' :: : : ,. ,·-::'.:(/''.: --<·-. -

' E-s -Úm.i616I1es -' a.'ctuales citan 150, ooo compañ'i·a·s .:registradas . 

----- -¿.Ji~~~~W~~-~,~~~~&;;. -~~~--•-----_ :;pe;~~tn;:~~i~:_ri-- - ~<iueeg.]Jzirt;;~~g; _o~~ -~ 
emprésa::S -·;;~d~_'c:ioiiales fueron registradas 'en ·: e1 ·,.af10 2ooi ~ 
Íia's" :.· _é:'::i.:Ér~~: ::actUa1'es y las pronosticadas -·_ sugieren qu~ la 
IpO :;: 9p.pp / s~ ha , convertido en el estánda:r : mundial · por -

' .defecto/ :para .la Administración por _ Calidad. La indústria 
ri.oiteamericana del automóvil, sus proveedores, 
herramientas y equipos, la industria aeroespacial y la 
autoridad de comida y drogas de los Estados Unidos 
(Reglllaciones del Sistema de Calidad ' de Dispositivos 
Médicos), el Departamento de _ Comercio . de . los Estados 
Unidos, todos ellos han adoptado o _,adap,tacto :; · É:1 __ ISO 9000, 
dentro de sus estrategias de _'Actminisfraci6ri - <de la 

. . . . . · . ... . ... .. ! 

Calidad. _ _ /(7í"0,;;:.;:,':li~f·i;;¿J•t.;{~! ;·;;',;'._ - " '. ·_ --- . 
La -_ infoririac:iém de Estados nfl.U _3: do(·' efectiva y 

- posi tiyamentec la estrategia": _,_ d 'ºi '5'1-óh''>' -d.e1 comí té 
técri i co \·Cie'! ia' ISO/TC17 6 e"ási'···;C:q mc);,,,. ___ ,., 9 ·r m'a ·:y el contenido 
del -- nÚ~VO '''e 'stándar .' -- C0IÍia : ¡' :'_i:-é's ffi 't a 'ct8\',;/'de L ello, el nuevo 
estándar proveerá un niic1e0 famiÚal:' de atributos de TQM, 
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Baldridge, QS-9000 y una orientación completa de negocios 
que llevará las cláusulas del sistema de calidad hacia 
una nueva estructura de procesos. Este nuevo modelo 
acompasará aspectos relacionados con el mejoramiento 
continuo y la confianza y sacisfacción del cliente. Esca 
mejorará la compatibilidad con la serie de estándares del 
Sistema de Administración Ambiental ISO 14000 y reducirá 
su orientación hacia el sector de servicios y 
construcción. El estándar propuesto ISO 9000: 2002 será 
una edición revolucionaria de la familia de los 
estándares ISO 9000. 

2.1.2.3 UNA ORIENTACIÓN HACIA EL PROCESO. 

4 "La estructura de la ISO 9000:2002.estará conforme a la 
del modeló de · un proceso y reunirá la estructura de 
requerimieintos de los 20 elementos originales· bajo 4 
orientacié:>n:es principales" ,··· ... . .·_ . 

El estándar anterior, comentado en el punto 2. 1, estaba 
basádo; eri<. un conjunto de 20 puntos que contenían el 
sistema de calidad. En contraste con el estándar 
original, su sucesor considerará la tendencia hacia los 
sistemas de administración por calidad total orientados 
al ~roceso, la cual es evidente en las orgánizaciones más 
progresivas; los estándares de ISO 9001 .e ISO 9004 del 
año 2000 se basaron en un modelo del proceso .. (ver Figura 
2.1-.2··.~a»:· -~ 

Otra i~t~difÚ:aC::;ión: imp~rtant_e para 'ISO 9000: 2002 ·;:será· la 
consolid.acióh : de··. los ;··:,req\lerimien.tos ;.de ··los sistemas de 

;;::~;i~~~i~}~f~i~~~~~iiii~~~t~~~~~if1~i~i~~~·; 9~~~ 
revTsado}: conocld() .· cc;;m:0/ S~s~:~Il1~i:: de" AdmiriistraciÓn_ de la 
Calidad .ISO 9000: 2000 ''-:'.' Requerimientos. Su tituló no se 
referirá en adelante a 'Aseguramiento de la Calidad. Su 
estándar mellizo,· Guias de Sistemas de Administración de 
Calidad ISO 9004: 20ÓO, 'será presentado en un documento 
separado de administración de calidad como un conjunto de 
guías. 

4 ISO 9000 :. Sistemas de Admin.istración de Cal.idad - Conceptos 
y Vocabulario. 

------- ---
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Sin embargo, la ISO 9001 y la ISO 9004 revisadas serán 
una "pareja consistente" de estándares que reducirán las 
distancias entre los capitulas. 

INGLES .. ESPAÑOL ._ 

Quality t·1ana g emen t rroceso de 
Model 

Process¡Modelo del 
Administración de la Calidad 

Voice of Custorner- {VOC) Voz del Cliente (VDC) 

Custorner Satisfaction Saticfacción del Cliente 
Managernent Responsability !Responsabilidad Gerencial 

Resource Hanagement Administración de Recursos 

Input ~ Process ~ Output Entrada ~ Proceso~ Salida 
Measurement and Analysis Medida y Análisis 

FIGURA 2.1.2.a. Modelo de proceso de ISO 9000 e ISO 9004. 

El alcance del estándar ISO 9000:2002 puede establecerse 
como: "Proveer producto conforme y/ o servicio para· ser 
demostrado" también como " .. alcanzar la satisfacción·. del 
.cliente ·.cumpliendo o excediendo los requerimientos del · 
cliente .. "·>; ·aunque el estándar ISO 9000: 1994 apuntaba a 
la preven:C:ión de las no-conformidades en todas las 
etapa~, . este '. no establecia en forma explicita los 
requerimientos para alcanzar. ei mejoramiento continuo y 
la confianza/Y. satisfacción del cliente. Sin embargo, el 
estándar. · 'l:'evisado_· résponderá a la necesidad de 
requerimientó'sf expliC:itos y guias a al alcance de la 

sa~~sfa.,;c;t-~it~;~%·J~;~~-i,~·~\-~)~J~·;_~: el_ ntejo~amiento continuo. 

Asi, la:, farn:i'lia~;de;;o,·estándares ><ie:'ISO 9000 año 2000 tuvo 4 
estánda:t"es_~'p/imaJ(Ü)sj,<E'.igt(r'a/.(i'. 2 ;b) . ' 

;~>>"·~<_,;'·. .',\ . -··;,:_~- ·,;~ --·.' 
,, . ·' ,;. :· .. --- ._, ._J_:'.> 
~.' ·.•. ',¡ -: ,:", -·-:· .. ; ·_.:i,'. -

ISO 9000 :. Sistemas ·de Administración de Calidad 
conceptos ':l Vócabular:i.o .· ( .~ '·.' · •• ·. ·· ... · · · · 
Iso 9001: sistemas de A.dministrac'ion-'de c~1ié:iaci 
Requerimientos. · ····•'·Y-.'".· ··•<.:; ·• 

ISO 9004: sistemas de .A<lmin:i:~t.~;:{-¿':Lók áe;· calidad - Guias. 
ISO 10011: Guias pára· auditaráfstemas<de'calidad. 

FIGURA 2 .1. 2. b. Estándares pri·m~rios de la ISO 9000 año 2002. 
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Para el propósito de este trabajo, se discutirán los dos 
siguientes estándares: 

1. ISO 9001 Sistemas de Administración de r.a 1 irl;=irl 
Requerimientos provee los requerimientos del 
sistema de administración de calidad enfocados en 
las necesidades y en lo que esperan los clientes., y 

2. ISO 9004 Sistemas de Administr.=ición rle Calidad 
Guías - provee las guías con un enfoque más amplio 
tanto en los clientes como en las partes 
interesadas. 

Como partes interesadas se 
consideran: 

Clientes, Usuarios finales. 

Propietarios, Accionistas 

Proveedores, Socios y la 
comunidad 

Con interés en 
disponibilidad 
consistencia 
productos. 

la calidad, 
y 

de los 

Quienes están interesados en 
el efecto balanceado que los 
resultados de la 
organización tengan en sus 
inversiones. 
Que tengan interés en la 
satisfacción de su trabajo y 
desarrollo personal. 
Quienes esperan que la 
organización demuestre 
cuidado responsable > .éiel 
medio ambiente, '.· .. 'salud,, 
seguridad, conserva9~9,n>: de 
energía y · ·. , e· recursos 
naturales. ·· .. ,:;?;~~,iic"• . 

. </:_, :·'.,±;/:~'···· 

FIGURA 2.1.2.c. Guias de clientes como de.parte!s:int:eiresadas.' 
• . . ;::·.í; 

~~n:t:tesni:;,~f~~ª~!~~~d::esqu;et~~:~e:~sc;;;a:~F::s~Ík:t6·~· 
de calidad para alcanzar la confianza .:del .cli.ente y• su 
satisfacción ,. a través del proceso'· .. de mejoramiento 
continuo. 

ISO 9000 :.2002 continuará .. permitiendo a las 
organizaciones adecuar su . sistema de administración de 
calidad. para reflejar. sus necesidades individuales. 

TESIS GúN 
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Ambos, el estándar ISO 9001: 1994 y su propuesto sucesor 
no impondrán reqlas e:-, la presentación de los manuales de 
calidad partiendo del hecho que los requerimientos del 
sistema de calidad c:ei estándar sean satisfechos. La 
estructura de proceso en el estándar revisado unirá los 
requerimientos oriqinales ba1o cuatro orientaciones 
principales. Estas cuatro cláusulas principales, 
numeradas de la 5 a la 8, en ISO 9001:2002, contienen 20 
subcláusulas y 42 subsubcláusulas como se muestra en la 
Figura 2.1.2.d. 

Cláusulas 
Principales 

5. Responsabilidad 
gerencial 
6. Administración 
de los recursos 
7. Administración 
del proceso 
8. Medida, análisis 
y mejora 

Núm. de 
Subcláusulas 

6 

3 

.7 

4 

-~ ; '. ., . '-, 

FIGURA 2.1.2.d.4 Cláusulas ISO: 

Núm. de 
Subsubcláusulas 

Virtualmente, todos los elementos del estándar previo 
serán claramente deducibles dentro.de la' nueva·estrúctura 
de su edición revisada; la aplicación d.eL sistema de 
calidad generará datos e informació.n y cada elemento, 
(los registros), se convertirá:. ·'directamente o 
indirectamente en un recipiente . de ·datos ·e información. 
El nuevo desafio de la ISO 9000:2002 revisada, será 
integrar elementos previos y datos result~nies, hacia un 
conocimiento con valor agregado., De esta· forma, los 
tomadores de decisiones serán capaces d¡: .. atacar. aspectos 
relacionados con el mejorél.Il\ientoO ·continuo _Y la 
satisfacción del cliente, en forma. efectiva y eficiente, 
basados en el conocimiento de valor agregado adquirido a 
través de la integración. de da.tés.<. ··· · · 

2.1.2.4 MEJORAMIENTO CONT INuO; . 

A las.. . organizaciones ··.se ··· · ies · pedirá demostrar el 
mejoramiento continuo en sus sistemas de calidad. 
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Una mejora significativa, respecto al marco anterior de 
la ISO 9000, será el requerimiento de un mejoramiento 
continuo, bajo el subtítulo: Meioramiento de Procesos, 
(Cláusula 8.4.3), en la edición revisada. Esta cláusula 
hará que las organizaciones demuestren mejoramiento 
continuo en su sistema de calidad. Por lo anterior, se 
les requerirá que reco-; an conocimiento de las medidas y 
metodologías relevantes a sus productos y / o servicios 
para mejoramiento continuo. Las organizaciones 
registradas con ISO 9000:2002 dedicarán recursos para 
innovar mejoras de calidad, de acuerdo con los datos del 
mercado industrial. 

Los procesos de mejoramiento continuo son contingentes 
bajo la capacidad de una organización para a~inistrar·la 
información 

·:> ,-: . 

La nueva cláusula de información: 6. 3 ;~,;,-,: ~;~}:-~·;:f~~:~ociudda 
en e_dición revisada. Ésta cláusula :~ 's.eii\';pensó como 
respuesta direieta al consenso, cada_;~.Ve~/m~y6r1, que los 
procesos >'de'. mejoramiento continúo :son :cémtingentés bajo 
la capacidad de una organizacióil parzú administrar datos 
útiles ·de :i.nforrnación. Esta cláÚsúla ·.··establece que "La 
organizadión definirá y mantendrá actualizada la 
información· necesaria para_ lograr la conformidad. del 
producto y / o servicio. Los procedimientos del sistema 
para la administración pe la información para asegurar 
integridad y disponibilidad". 

Las organizaciones utiliz(:2ran. ü1formación, gen'eralmente, 
para determinar; .de acüerdo a rso 9001:2002: 

" ' • - • o 1' ' . ~· -, ' _,. - • 

• oesernp~fio ·i:~J.~-cioÜ·~~6-;2ü~\e1 ._cliente· .. :.;··· 

:·::~:M~~w~~!~~¡~~ti:~~:::~:~~¡;~;::.~ursp chumano Y 

'. ··,;·:·,:' ' . ",;_;: ',_· .. ,·. . ' - ~ ~- ',_: ~. :;.~ · .. ' 

._,<t~::>.:-r \':·: _, · < · ..... ~:: ·:- ~-:_-· -.:: ,;_: 

• Dése,rrLpeño ;:;ornpetitivo, ,• : • ..·._.·. . 
• Datos •''económicos de calidad' ciesempeflo. · financiero y 
reiaciori'acio con el mercado. · · · · · .. · 

__ ,. ·-·- . " 

Est::a inf~rmación será incluid~ én los planes estratégicos 
o de negocios, corno sea apropiado. 

J TESIS ~~í:r-1 
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A las organizaciones se les requerirá que usen técnicas 
estadisticas para analizar y verificar datos, operaciones 
de procesos y caracLeristicas de p~oductos 

La cláusula 8. 3, Análisis de datos, asumirá un papel 
preponderante en la organización de toda la información y 
los datos capturados. A las organizaciones se les 
requerirá que usen técnicas estadisticas para analizar y 
verificar las operaciones de los procesos y las 
caracteristicas de los produc~os. Las organizaciones 
tendrán que implementar técnicas apropiadas para el 
análisis de datos; análisis basado en el sistema, 
medidas de procesos y productos, incluyendo registros de 
calidad. La aplicación efectiva de estos requerimientos 
deberia de proveer las herramientas para perrni tir que 
quienes tornen decisiones, actúen (o reaccionen) en forma 
ágil, basados en el análisis de datos. 

Aunque la cláusula 8.3 no impondrá reglas en las formas 
en que las organizaciones controlaran su información para 
generar mejoramientos continuos mientras alcanzan la 
confianza y satisfacción del cliente, un modelo que se 
sugiere ·es el "Ciclo de mejoramiento continuo"; este es 
un proceso para capturar, organizar / integrar, analizar, 
validar y diseminar información. A través de este texto, 
nos referimos al Ciclo de Mejoramiento Continuo (tabla 
3), como un método sugerido para administración de la 
Información con una visión de mejoramiento continuo. 

2.1.2.5 CAPTURA DE INFORMACIÓN. 

La .administración de la información y datos útiles dentro 
de los sistemas de admin.istración de calidad· 
empresariales está en diferentes escenarios de desa:rrÓllo 
en los negocios americanos .. ~ 

Las compañias que están ,d~~·d.o .sus primeros :paso·~}B.'~6ia la 
identificación y .. · .. orgáii.izac~on de · los< ;r~cursos .... de 
información, eventualll\ent.e. necesitarán. requerimietitos:· y / 
o guias, para , a~istirlos en la adrii.inúit'f'aC:ión i' de 
información y .permanecer. competitivos. ' í " • 
El estándar. revisádo no detallará formas. e·specificas 
sobre como iél.s'.; organizaciones harán la .. captura de 
información o ·de{datos útiles, aunque prescribirá que los 
datos de cali.dad . :claves se reunirán a partir de los 
procesos, o cómo· se conoce más comúnmente la "voz del 
proceso" (VOP)·. Ejemplos de esto serán: 

TESIS cn·~r 
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•No conformidades. 
• Auditorias de Calidad Interna. 
• Inspección y prueba. 
• Compras. 
•Acciones correctivas. 
• Acciones preventivas. 
• Entrenamiento. 

INGLES. ESPAÑOL 
voc' •, voz DEL CLIENTE 
VOP .. voz DEL PROCESO 
ANALYZE ANALIZAR .. 

INTEGRATE .. INTEGRAR ., 

INFO CAPTURE .·· CAPTURA INFORivíACION 

CHECK . ·' VERIFICAR .. ' 

DO 
" 

, .. 
HACER 

(RE) ACT .... ,:;: .. ··, (REACCIONAR) ~.CTUAR 

PLAN . \/;.J PLANIFICAR 
-.,.¿· .. ::,;:::.:'.·.: ,,~··. ,. 

FIGURA 2.l:~t:,e::('.c:+'c::io,de mejoramiento continuo. 

Consi~t·~rlte/:};ágh:::. ·iél · t d d · 11 · ' :, >~ H • •••• t .. 

~~~~·~~~~¿'~otti',.1..~~·., :A.9~~d~~Z~.e.· .... c~ia·~· .. vu;.ªs;a;.s.~.r.··.!•r.·~.~r···vªa·:i··~·e·c····r.qe·."·:·• ... :use·····.·.~·.····l·········m·ª.:.r.•_:···.·.· ... ~d·.1·····:·P.,.~.·.·e:.•.r.º.·•·.:.;.~.6.·='.,1·r,:.•.• .• •:•.".·.\u···:.mn ••.•.•. ~.·.•.1ª:.º.:.·,···.·.·.t •••. : .. •.· .. n:.º.eo: Aci~ocne~f· ~o~r· m~·~i:dc;aa.Pd;.·~.{:·Y~io~ás2~i~:·.4i!~ . . ~ : ·.• . . 
.. para._ es~()' . ·al requerimiento ·~pr1gi.11a~t ~.I~O 

:~~~~!~:;.'.·~~: ~~~:~·g::~l~~ laicnueva cláusÚla.a .. ··4 .• 3f:j;::;~:mj¡~f~}de 
·--,>.'::-·: '~ >~i.:·-:··_' Y¡\~~ .. ··,: e- :-, , ·:,\!·,-:; ->- ', .. ·,~· 

2. l. 2. 6 '. ÓRGAN:i'zA:CrÓN>/ ; INTEGRACIÓN DE .LA IN~oRMA_cI_ÓN,, DE .. 
ANÁLisrs S.· .. } ·. ;,, ;< .>, .> · .. · · . . . .. . ·· ·1 ~.,.: ,, 

Las organii'~ciones que cumplan co~ la .. Is~·9ooo'ÚcÚ)'2/.: se· 
le requer.irá'. implementar .· un procedimiento. doC:ilmi;;ritado 
para ·.analizar el,uso efeptivo y eficiente (como sugiere. 
en 9004) d~- la.<información . 

Una· ve.z ;que·. las orga.nizaciories definan sus procedimientos 
de ca.ptüra <de< la 'información, la aplicación de los 
requerimientos .estándar en la cláusula 8. 3 Análisis de 
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Datos, proveerá un sistema probado y 
resto de los procesos de orqanización 

efectivo para 
/ integración 

información y análisis, validación y diseminación. 

el 
de 

Uno de los nuevos desafíos claves en la integración de 
datos estará localizado en esta cláusula. A las 
organizaciones que deseen lleqar a cumplir con ISO 
9000: 2002, se les requerirá implantar un procedimiento 
documentado para analizar el uso efectivo (y eficiente, 
como el ISO 9004) de la información. Este proceso 
permitirá a las organizaciones analizar el desempeño 
organizacional general en las áreas principales y evaluar 
su progreso relativo a sus planes, metas y desempeño 
organizacional. Ello permitirá a las organizaciones 
identificar efectiva y eficientemente (9004) las áreas a 
mejorar. 

Más importante aún, estas organizaciones<documentaran 
la (s) forma (s) en que la informacióI1'de'SEdeseilipeño desde 
todas las fuentes dentro de ,' la ; orga:riización,' son 
capturadas, organizadas / integréldas'''y ani3.lizadas. Estas 
fuentes inc.luirán informes de producto~ y / o servicios 
no conformes, quejas de clientes, encuestas; proveedores 
'y to~~s ias otras fuentes relevantes .. 

io~ .c:ia'~~i por si .. solos no . producen e1 conocimiento de 
valor <':agrégado requerido para analizar e iniciar e}. 
procesó<' :de/ torna de decisiones. Consecuentemente, 
est'rategias más dinámicas. para la administración de. la 

.· inforll\aci:ón' h13-·n:emergid() •para agregar valor· á .. 16s datos. 
·¡ ¡: .. :'.<' "'~ 

Sis~~ri(~s'2/ ~l~~t~~~Jcos .. · d_e.• AdnÍinistración .. de Calidad 
Eriipr_esari'al; .. llegará a ser 'Un paso integral para· asegurar 
qllei'-> 1/la~ ' ' tareas ceritráies ' sean eficientes y 
sistemáticamente administradas. 

LOs sistemas electrónicos de administración .. de calidad 
empresarial se convertirán en un ·pasó integral para 
asegurar que las tareas centrales . sean eficientes y 
sistemáticamente administradas.· Como ·resultado, habrá un 
incremento en la demanda por los sistemas electrónicos de 
administración de calidad empresarial, . los cuales 
generarán información / datos útiles desde múltiples 
fuentes dentro de una organización y proveerán una 
poderosa herramienta analítica para múltiples 
aplicaciones de usuarios. 
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INGLES ESPAÑOL 

Customer Complaints Management Administración de Quejas _de 
Clientes 

Customer Survey Encuestas a Clientes 
.·. 

voc Voz del Cliente . 

Training Entrenamiento 

Audit 
. -

Auditoria -_ ---- -

,. 
' 

Calibration Calibración .. ·. . .. 

VOP Voz del Proceso .•. -' _.· 

Acciones Correctivas / ··.·,. 
Corrective / Preven ti ve action 

Preventivas 
Inspection Inspección 

-'~ 
Supplier Rating Evaluación de Proveedores 

Non conformance No Conformidades 

FIGURA 2.1.2.f. Puntos de adquisición de datos de la empresa. 

Las organizaciones necesitaran implementar tales 
estrategias para asegurar que toda la inf'ormación 
integrada sea analizada y entregada a los usuarios 
efectiva y eficientemente. Estos sistemas proveerán a 
quienes toman las decisiones con una visión 
mul tidimensional o global de al to nivel, de sus datos. 
Así, administrar la información electrónicamente se 
convertirá en un método poderoso, no sólo para resumir · 
datos en múltiples formas para revelar tendencias en el 
tiempo, sino también para permitir a los analistas y 
administradores ejecutar los análisis que se necesitan 
para transformar datos útiles en conocimiento con valor 
agregado. 

2.1.2.7 CONFIANZA Y SATISFACCIÓN DEL CLIENTE. 

La última meta de sostener la cónfianza satisfacción del 
cliente estará incluida .en ,la totalidad del documento de 
la ISO 9000:2002. 

La . cláusula 7. 2 Procesos relacionados con .el· Cli.ente y 
sus · subcláusulas subsecuentes requerirán a las 
organizaciones que identifiquen y revisen las necesidades 
de sus clientes, los requerimientos, lo que ellos 
esperan, asi como su propia habilidad para lograr las 
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necesidades definidas. Mas significativamente, sin 
embargo, la meta ulterior de alcanzar una confianza y 
satisfacción del c.Lient:.e, de :':lanera sostenida, est:.arán 
inmersas a todo lo larqo del documento ISO 9000:2002. El 
mensaje que permanecerá consistente a través de todo el 
estándar revisado será que el mejoramiento continuo de 
proveer efectos positivos para la confianza y 
satisfacción del cliente. 

Las organizaciones que busquen certificarse ISO 9000:2002 
necesitarán herramientas de encuestas para medir la 
confianza y satisfacción de parte de los clientes y las 
partes interesadas. De acuerdo con ello, estas 
organizaciones progresivas necesitarán implantar sistemas 
para analizar los datos capturados desde la VOC (voz del 
cliente) y la VOP (voz del proceso) . · 
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2. 2 SISTEMA DE CAI,IDAD PARA LA CONSTRUCCI.ÓN e DE PLANTAS 
NUCLEOELÉCTRICAS 

El apéndice B titulo 10 parte 50 del Código Federal de 
Regulaciones para los Estados Unidos . es •una ncirma que 

.rige a las plantas nucleoeléctricas de~-fábrii::ación 
estadounidense y dentro de ese territorio'. Este apéndice 
se divide en 18 partes las cuales mencionan cada uno de 
los requisitos que pide esta norma para lograr ··qué· una · 
planta nucleoeléctrica sea de lo más segura dentro del 
punto de vista calidad. 

Este apéndice regula también en otros paises, si y solo 
si el reactor nuclear es de fabricación americana y si en 
el pais de uso del reactor nuclear no se cuenta con una 
norma o código que regule ese tipo de aspectos. 

,::." .'. 

Cabe señalar que una planta nucleoeléctrica. no .'.púi:de 
funcionar si el uso de algún tipo· de regulación\'o ino'rma 
igual o parecida a está, ya . que . los. e~tai:ui:os 

!~~~~~:~!~~~~~=· n~c;~:l~=g~~:,:f ¡;;K:;;n••:, ;~·~,;~]0J~~~t0r·· 
A continuación se menc1onan·i,lO:s ~'l8}pu!ltos:•i'•-':pa:i::a;;s;que •una 

:~:~:~::::::~~:~~~:;~~~~~~!~Jit~~~s~~t~f ~~~~{f :!~?~fa.r 
.,·-.:-:;·:: ··.-. - ~'J.><' 

Cada uno de los propietarios de .. las .. · i::entráles · ··para 
obtener un permiso de construcción' .. ·d.e''.· 'una' . planta 
nucleqeléctrica deben de presentar un reporte de. 
análisis preciso con una descripción del programa de 
aseguramiento de calidad que se va a aplicar al diséño, 
fabricación, construcción, y pruebas a las estructuras, 
sistemas y componentes de la planta. Cada uno de los 
propietarios de las centrales requieren para una 
licencia de operacion un reporte de análisis final de 
seguridad, información sobre los controles gerenciales y 
administrativos a ser usados para asegurar la operación 
segura de la planta. 

Las planta nucleoeléctricas incluyen estructuras, 
sistemas y componentes que previenen o controlan las 
consecuencias de un posible accidente que puede causar 
algún tipo de riego para la seguridad y la salud de la 
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población. En . el . apéri.dl6e' > se establecen los ' 
requerimientos de aseguramiento de calidad para esas 
estructuras, 'sistemas · y componentes. Estos -· 
requerimientos, aplican para todas las actividades . que 
afectan las funciones de seguridad de estas estructuras, 
sistemas y componentes. Para estas actividades ·. se 
incluyen el diseño, compras, fabricación, · manejo, 
embarque, almacenamiento, limpieza, construcción, 
instalación, :inspección, pruebas, < . . operación, 
mantenimiento, reparación, carga de > :: co'mbustible . y 
modificaciones de la misma. 

Como se menciona en ese apéndice? :/ei . . as~güramiento de 
calidad., .comprende · todas · .. . . es·a.·5 · ,~ ;;:- á'bfibries . ·planeadas ·. · y 
sistemáticas necesarias Pªfª .· pró"V'_ee'r plena confianza que 

•, las estructuras, sistemas • }y. ·~ (:omp.onentes, . actuaran de 
manera satisfactoria cúando':' se ~. encüéntren en servid.o. 

··.;··: .. 
... -'- ... ·-.:: ·-_ : ... _, ., _- - . 

El aseguramiento de calidad incluye .también · al control de 
calidad, el cual comprende todas esas acciones de 
aseguramiento de calidad para las caracteristicas físicas 
de los materiales, estructuras, componentes o sistemas 
que proveen indicaciones para controlar la calidad de los 
materiales, estructuras, sistemas y componentes para 
poder determinar los requerimientos necesarios. 

2.2.2 Organización. 

Los propietarios de las centrales nucleoeléctricas deben 
de ser responsables del establecimiento y ejecución del 
programa de garantía de calidad. Los propieta;ios de la 
central puede delegar a otros, como contratistas, agentes 
o consulto res, el trabajo de establecer y ej e .cutar el 
programa de aseguramiento de calidad, o alguna parte de 
este, pero aun tienen responsabilidad sobre. éste. · 

La autoridad y los trabajos · que realicen personas o u 
organizaciones y que actúen de manera taL . qué ' afecten 
actividades relacionadas con la seguridac:L 'cie estructuras; 
sistemas y componentes, deben de . ser· .. . claramente 
establecidas y delineadas por escrito. · \ . 

Estas actividades incluyendo .. . dos ·: . co'sas, . ·el actuar 
debidamente atendiendo los qbjetfyps ., .ciei :.: CO:'alidad; y las 
funciones de aseguramiento de calida(E Las funciones de 
aseguramiento de calidad son ·aqueli'as t ;crüe <aseguran que un 
programa de aseguramiento ·. de , . ' calidad ésta siendo 
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establecido y correctamente ejecutado, así como, 
verificando, checando, auditando e inspeccionando, todas 
aquellas actividades que afecten la s~guridad de las 
funciones y que deben de ser correctamente ·re ali z_adas. 

Las personas u organizaciones que se encargan de la 
realización de las funciones de aseguramiento de calidad, 
tienen. la suficiente· autoridad y libertad orgariizacional 
para· identificar problemas de calidad~ para iniciar1 
recomendar a· dar soluciones, y de verificar que se 
implementen e'sas soluciones. 

TodS:s ,la~·i:Pei'sonas y organizaciones ejecutando funciones 
de a:segúral!l.iénto '.de calidad deben de reportar a un niv:el 
al to de. 'ger'éncia, con la suficiente autoridad· e 
independenc.iá; 'de costo y programacion para P_:i:.:ever 
consideraci.on·es en contra de la calidad. 

Por que existen muchas variables que están relacionadas, 
como el número de personal existente, el tipo de 
actividad a realizarse y el lugar o los lugares donde se 
va a desempeñar la actividad, la estructura 
organizacional para ejecutar el programa de aseguramiento 
de calidad puede tener varias ·formas, y las personas u 
organizaciones que asignan las funciones de aseguramiento 
de calidad, tienen está autoridad y libertad 
organizacional. 

No importando la estructura organizacional, las personas 
que se les asignó la responsabilidad de la ejecución de 
cada porción del programa de calidad, en cualquier lugar 
en donde se realicen actividades incluidas en el apéndice 
B título 1.0 parte 50, deben de tener acceso directo a 
todos los niveles gerenciales tanto como sea necesario 
para ejecutar su función. 

2.2.3 Programa de aseguramiento de calidad. 

Los propietarios de la central deben establecer en un 
tiempo prácticamente corto, y adecuado a la programaci_ón 
de actividades, un programa de aseguramiento de calidad 
que concuerde con todos los· requerimientos establecidos 
en el apéndice B título 10 parte 50. Este programa debe 
de ser documentado por reglas escritas, procedimientos o 
instrucciones y deben ser aplicadas a través de toda la 
vida útil de la planta. 

J 
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El aplicante debe de identificar las estructuras, 
sistemas y componentes a ser cubiertos·por el programa de 
aseguramiento de calidad; y Tas organizaciones que 
participaran en el programa, junto con las funciones que 
desempeñaran cada unas de las organizaciones. 

El programa de aseguramiento de calidad debe tener 
control sobre aquellas actividades que afectan la 
calidad de ya Ídehtificadas estructuras, sistemas y 
componentes, para tener conciencia sobre su importancia 
desde el punto de vista. seguridad. Las actividades que 
afecten la calidad deben ser .final.izadas sobre apropiadas 
condiciones de control. 

.· 
Las condiciones de control inclüyen\el élprópiado uso del 
equipo, apropiadas condiciones ~a:mbi'entaies···'Pa:r:-a> ejecutar 
la actividad, corno también Úna:. adecúada> limpie'za, . y la 
seguridad de que todos los prerreqi,i:i.sitcis'!d.f:la'.Jact.i.vidad 
a han sido cumplidos. · ·. · ·.•. ···· / (j·,i :/:'.¡,;<::\:;.:•/•: . 

~~nt';~~~:amaes==~~al~~, te~~~ce~:s ,:ue;i~.~~h !t.;~s!~fpo~~ 
herramientas y habilidades para logfar'i. i'ia • calidad 
requerida, y la necesidad de verificación de{~ ·la calidad 
por inspección y prueba. El programa .·.·debe proveer 
adoctrinamiento y entrenamiento del personal • a ejecutar 
las actividades relacionadas con la•. ':calidad, como 
necesidad para asegurar que los conocimientos apropiados 
sean archivados y mantenidos. • · · :'> " · 
Los propietarios de la central reguJ.élrmente debe de 
verificar la situación y eficiencia 7

' :ctel programa de 
aseguramiento de calidad. Los directores de otras 
organizaciones. .participantes en : ei programa de 
aseguramiento de calidad deben de reyisarregularmente la 
si tuacióri y eficiencia de esa ·parte del programa de 
calidad que están ejecutando. 

2.2.4 Control de diseño de estructuras. 

Se deben establecer medidas para asegurar que los 
requerimientos regulatorios aplicables, y en bases de 
diseño, para esas estructuras, sistemas y componentes, 
son correctamente traducidos en especificaciones, planos, 
procedimientos e instrucciones. Los cálculos deben 
incluir cláusulas para asegurar que los estándares 
apropiados de calidad son especificados e incluidos en 
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de diseño de ~structura:S· y que las 
esos estándare's están debidamente 

Las medidas también deben de ser establecidas para la 
selección y revisión de la apropiada aplicación de los 
materiales para construcción, partes, equipo, y procesos 
para la obra que son esencial para la seguridad funcional 
de las estructuras, sistemas y componentes. 

Así mismo deben ser establecidas para la identificación y 
control de las interfases del diseño estructural y para 
la coordinación de las organizaciones responsables del 
mismo. Estos cálculos deben incluir el establecimiento de 
procedimientos en que las organizaciones responsables del 
diseño deben de participar para la revisión, aprobación, 
liberación, distribución, y revisión de documentos para 
cada una de las estructuras. 

Las medidas de control de diseño deben de tener manera de 
checar y verificar la eficiencia del diseño, como una 
revisión de su desempeño, un método de cálculo 
alternativo o simplificado, o el uso de un programa de 
prueba apropiado. La verificación o el proceso de chequeo 
debe de ser efectuado por personas o grupos ajenos a los 
que realizaron el diseño, pero que puedan pertenecer a la 
misma organización. 

El control de diseño debe ser aplicado a términos como 
los siguientes: reactor, presiones, hidráulica y análisis 
de accidentes, compatibilidad de los materiales de 
construcción, la accesibilidad de la inspección en 
servicio, mantenimiento, reparación .y : los lineamientos 
para los criterios de aceptación'para las pruebas e 
inspecciones. 

Los cambios de diseño, incluyendo los cambios de terreno; 
deben ser sujetos a cálculos de control y comparados con 
los del diseño original y ser aprobados pÓr la 
organización responsable del proyecto original, de ria ser 
que el propietario de , la central designe alguna o.tra 
organización responsable. 

2.2.5 Control de documentos de compra. 

Las medidas deben de' ser establecidas para asegurar que 
los re·querimientos de regulación aplicables, bases de 
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diseño, y otros requerim:i.i:;ntbs que son necesarios para la 
apropiada calidad~<•,y. ·sori incluidos .o nombrados en · ios 
documentos de procúracii'ó:ri· d.e materialeS,- equipós, .y 
servicios' no importcíndC>. si. es comprado pÓr el. 
propietario de la >'central o por sus .. · contratistas o 
subcontratistas .• ''De·'< ser . necesario, los dociimentos de 
compra deben de• tener· 'contratistas o subcontratistas para 
asegurar un programa de aseguramiento de calidad de 
acuerdo con los : requerimientos establecidos. .en: .. el 
apéndice B títuio 10 parte 50 del Código Federal. de 
Regulaciones c.ie•.Estados Unidos. 

2.2.6 In~truciciones, 
construcción. . · 

procedimien_tos 

,··.•. . 

y planos de 

Las actividades que; a~eS1:é7n•/~la .calfdad deben de ser 
descritas a traves; d.E!'\J.nstrucciones docu_mentadas, 
procedimientos, o planós'. de . construcción, como un tipo 
apropiado para cada ,, cú:cunstancia, y deben de ser 
completadas acorde .a~ est:as .·instrucciones, procedimientos 
y planos. Las insfruéciories, los procedimientos y los 
planos deben de inclúir un criterio de aceptación tanto 
cuali ta ti va como · cuantitativa para determinar las 
actividades que .. han sido satisfactoriamente completadas. 

2.2.7 Control de Documentos. 

Las medidas deben ser establecidas para el control. de uso 
de documentos, como también para las instrucciones, 
procedimientos y planos de construcción, incluyendo 
cambios dentro de éstos, los cuales establecerán todas y 
cada una de las actividades que afecten a· la ·calidad. 
Estos cálculos deben de_ . asegurar los documentos, 
incluyendo los cambios",· y serán revisados ,para su 
aprobación y liberacióri:mediante el personal autorizado, 
y son distribuidos y utilizados en el lúgar que les fl.le 
asignado. · · · · ''.'" 

,::.·.:,: .' "· \;'< .o·,.; ,, 1': L.·. ~ 

~·~.~ob~~:i~6r .ias~~cJ:~::~tj:g~ndie::;ion'1ees•·· .. ··quª_·sP:.elr.~.·1·.:.• .... c*a~n·.:t;ef ... ~. adª.:~e·. ~s.~i.·g· ni··o~ 
revisión origina.r/ a'(no ~;s~.i de. que . el 
ya previamente algÜna otra'. organizad.ón responsable. 
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2.2.8 control de máte:i:iales, equipos y servicios 
comprados,. 

Las medidas deben ser' establecidas para el aseguramiento 
de los materiales, equipos ·para construcción y servicios 
comprados, aun. cuandO halla sido comprados a través de. 
contratistas o subcontratistas, y conforme a los 
documentos de compra. Estas medidas deben incluir 
cláusulas, para una evaluación y selección inicial,, :y;un 
objetiva evidencial de calidad otorgada . por , .... los 
contratistas y por los subcontratistas, inSpecci6n 
inicial a los contratistas y subcontratistas, Y la 
examinación de los productos antes de que de resultados 
favorables. 

La evidencia documental del equipo y los materiales para 
construcción para el procuramiento de sus requerimientos, 
debe de estar disponible en la planta nucleoeléctrica 
antes de la instalación o uso de ese equipo o materiales. 

Estos documentos deben de estar. disponibles dentro de las 
plantas nucleoeléctricas y ~ebe de ser sencilla la manera 
en que se pueden identificar los requerimientos 
específicos como: códigos, estándares, o 
especificaciones, que se utilizan para la :.compra de 
materiales o equipos y maquinaria, de const:i::ucción. La 
efectividad del control de calidaci pqr.los contratistas y 
subcontratistas debe de ser.·i:an.a:::i:iza~a 0 ·'..·por los 
propietarios de la central o designada'":·eih.< fntervalos 
consistentes en la importanc;La;.<,~~/·;.biarifi.tívidad de los 
productos o servicios. ·. •..;;':';Y::<'f};i,{F+~'.:;¡: ·' , :·. 
2. 2. 9 Identificación y •corit~aíSá;~Ú¡~i¿rialé:~h.Spartes y 
componentes en una construcéión~> · · ··.···· > \/,; · · · '· 

-'. ¡ '. 

Las medidas deben de 'ser · e~tablecid~s. •· pára la 
identificación y control de materiales; partes y 
componentes en cualquier construcción, incluyendo los 
ensambles de fabricación. Estas medidas deben. asegurar 
que esa identificación quede registrada a base de números 
base, números por partida o números ·seriados, u otros 
métodos apropiados, tanto en el producto como en los 
registros de los. productos, que se requirieron a través 
de su fabricación, construcción e instalación, y uso 
final de la obra. 
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·.· 
identificación y ccintroi dehen de .. ser 

prevenir el uso incorre~fci de algún 
construcción défectuóso, ·.·.partes o 

2.2.10 Control de procesos especiales. 

Las medidas deben de ser establecidas para asegurar esos 
procesos especiales, incluyendo soldaduras, tratamientos 
de calor, y pruebas antidestructivas, que son controladas 
y cumplidas por .un personal calificado, usando 
procedimientos calificados de acuerdo con los códigos, 
estándares, especificaciones, criterios, y otras 
especificaciones especiales aplicables. 

2. 2. 11 <::rii~R.~C:Ción. 

qn .p~b~·r1hiaLcl.e inspección de actividades en la obra que 
afe'ctan'.,:1a:··calidad, debe ser establecido y ejecutado por 
o. par'.a)ila'.s ''organizaciones que realizan esta actividad, 
además ~de; verificar que estén correctas con 'respecto a 
las' Jristrucciones documentadas,. procedimientos y planos 
de cons'trucCión de las actividades ya ejecutadas. 

\¡.-,(,; 

i.riSipecciones deben de ser realizados por otras 
personas o individuos que no tengan que ver con . las 
acti vidádes inspeccionada. Los exámenes¡ · cálculos o 
prlleb'as' de materiales o proce.sos de >prod:uctcis · parf. la 
realiza:ción de. alguna obra, deben de ser: rea'lizadas por 
cada operación de trabajo para asegurar l'a céa:l'idad: .. 

Si .· ici inspección de materiales para co~·~f·~¿~2:ión o 
productos· es imposible o desventajosa, . ún control 
indirecto de métodos de monitoreo de procesos, ~~uipos y 
personal, debe de ser establecido. Tanto las inspecciones 
como · 1os procesos de moni toreo deben de ser seguros con 
tal de que los procesos de control sean adecuados hacia 
esfás dos; 

2.2.12 Control de pruebas. 

Un ·programa de pruebas debe de ser establecido para 
asegurar que todas las pruebas requeridas para demostrar 
que las estructuras'· sistemas .. ·y componentes actuarán 
satisfactoriamente cuando· estén en servicio, son 
adecuadas y realizad.as. con procedimientos de pruebas 
escritas los cuales incorporan los requerimientos y 
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límites de aceptación contenidos en los documentos de 
aplicación del <lisefio de estructuras. 

El programa de pruebas de materiales y estructuras debe 
de incluir, una apropiada prueba de exámenes antes de la 
utilización, instalación, pruebas preoperacionales, y 
pruebas operacionales durante la operación de la planta 
nucleoeléctrica, tanto de sus estructuras, materiales, 
como de sus sistemas y componentes de la misma. Los 
procedimientos de realización de pruebas, deben de 
incluir disposiciones para asegurar que todos los 
prerrequisitos para la prueba realizada fueron cumplidos, 
que las pruebas de instrumentación están disponibles y 
son utilizadas, y que las pruebas son realizadas bajo 
condiciones ambientales apropiadas. 

Los resultados de . las pruebas de materiales, suelos y 
. estructuras deben de · ser documentados y evaluados para 
asegurarse de que los requerimientos de dichas pruebas 
fiierori alcanzadoi saiisfa~toriamente. 

2.2.13 Control de equipo, de medición y de prueba. 

Las medidas debe de ser establecidas para asegurarse de 
que las herramientas, equipos, prendas, instrumentos, y 
otras medidas y artificios de prueba fueron usados en 
actividades que afectan a la calidad, y controlados 
apropiadamente, calibrados, ~ ajustados en periodos 
específicos de tiempo para mantenerlos en perfecto estado 
para así no tener que llegar a los límites de su servicio 
innecesariamente. 

2. 2. 14 Manejo, alrnácenáiniento de mater_ialés , . para 
construcción y ·su enibarque~'{.<; :•:;::,''·>.({' 

. - .· . . . . ·; ·.. ·-~: ·.:-. ::.:,;.:~~>·:. ;'; .'.\ ' ; /. 

Las medidas debe~> de, ,'.~-e~;~)~i;;~,~~lecid~~ ··para'.· cohtrolar . él 
manejo, _almacenarnierito~ ·r:éinBarque1.•._ •• limpiezay ,'preseivación 

~~!ba~aºter;ª\n~t;~~JfiÁ·~~~~·~t1~~~·::er:cii~·-·_jz~:~~j0~;~~0vnenI~ 
deterioros o dafios; eh_\i1d$~:~~pr6ductos. . . ' ,,: ~r: ~:~., <,·' 

. . ·.·' -,\-.. }{:~~~.-:;:.:·<.: •¿) ~ .. ->: . .. , . _':, -,:. · .. ·-

cuando es necesari~;'..pEi'ia''>proctui::tos >especiales,·; éirnbientes 
especialmente prot~_gicÍ.qS; así.·. como algún.,:~gas. 'inerte de la 
atmósfera, niveles es'i:>ecí:Éicos dé ; control de humedad, y 
niveles de ternpe~atura:, · deben ··,ser · especificados y 
ejecutados. 
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2.2.15 Estado de inspección, prueba y operación. 

Las medidas deben de ser establecidas para indicar, con 
el uso de estampas, etiquetas, marcas o sellos, u otro 
medio apropiado, el estatus en que se encuentran las 
inspecciones y pruebas realizadas con elementos 
individuales dentro de una planta nucleoeléctrica. 

Estas medidas, deben de incluir elementos -de 
identificación que muestren que estos hán pasado 
satisfactoriamente las pruebas e inspecciones, y para 
evitar la omision inadvertida de alguna prueba o 
inspección. \Las roed.idas también deben de ser establecidas 
para indicar )'.él' estatus operacional· de las estructuras, 
sistem;,;;_S)··~Y:\rc:ornponentes de una central nucleoeléctrica, 
.talés.f:c'omó',prÜE!bás' a válvulas y apagadores, para prevenir 

;;;;i~~~~t~;i~i~~~6~~:s. para Construcción, partes Y 

·~~'l.'\,, .. :·,;.·:\~.:.:'·, 

"Lás .. rrieClidas· deben de ser establecidas para controlar los 
materi"ales, maquinaria pesada para construcción, partes y 
compon_entes que no cumplen con los requisitos para 
preven~r que su uso o instalación inadvertida. Estas 
medidas deben incluir, apropiadamente, procedimientos de 
identificación, documentación, disposición y notificación 
a' las organizaciones afectadas. Los a~ticulos inconformes 

.deben de ser revisados y aceptados, expulsados, reparados 
o retrabajados de acuerdo con los procesos ya 
documentados. 

2.2.17 Acción correctiva. 

Las medidas·.· deben'
0

d~. s~r establecidas para asegurar las 
COndiCiOneS. ·. ad.V:érSaS a. ·la Calidad, COmO deSCOmpOStUraS / 
malos furicicmami~ri1:0s; :deficiencias, desviaciones, equipo 
y material c:iefe~túoso; e inconformidades, los cuales 
deben de ·ser identificados y corregidos inmediatamente. 

En caso de q{ie'<• se presenten condiciones 
significativamente . adversas a la calidad, lasi medidas 
deben asegurar que_;:·la" causa que produjo esta condicióri·.: es 
determinada, y la···ac'é'.!ión correctiva tomada debe de ser de 
manera tal que.;:: ey.(t•é· una posible repetición de ese 
estado. .La /:;identificación de las · condiciones 
significativamente adversas a la calidad, deben de ser 
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documentadas y reportadas·. a lOs · cOrrefopondientes niveles 
gerenciales. 

2.2.18 Registros de garantia de calidad~ 

Registros suficientes deben de ser mantenidos para 
sustentar evidencia de actividades que afectan a la 
calidad. Estos registros deben incluir por lo menos lo 
siguiente: bitácoras de obra y de operación y los 
resultados .de las revisiones, inspecciones, pruebas, 
auditorias, monitoreos de la realización de los trabajos 
y análisis de materiales. 

Estos registros también deben incluir datos claros de 
calificaciones de personal, procedimientos, y equipos . 

. Los registros de inspección y pruebas deben de, corno 
mínimo, tener identificado al supervisor de obra o 
recolector de datos, el tipo de observación registrada, 
los resultados, la aceptabilidad, y la acción tornada en 
conexión con cualquier deficiencia observada. 

Los registros siempre deben de ser identificados y tienen 
que ser rastreables. De acuerdo con los requerimientos 
aplicables .de regulación, el propietario de la .central 
debe establecer requerimientos Concernientes a ia 
retención .. de documentos, corno duraciones, localizac'iones, 
y asigiiácfón/de responsabilidades. 

' . ' ·.}, »'· ., - . . . '~' 

2 
• 

2 ~ •• ~ 9<;At~ci~];,~~t;t~~.Si: E: >J:f,; i.~~)·'.~'-" .::,·: '< ..•••... ·. ··· ·.. .· .. 
Un·exténso;·:siste~a•.'de/audJ:tóri.af>;:~pl'aneada.s· y sistemáticas 
debe.r(·d~!{~.eX ••• \!f ~}r,a'.9ó~Ltt;·~¡;l·~·~~·gy~7f f ~car• .. 1 a·• ()be di ene i a con 
todo·s · ··.closJ :·aspectos .'(d~li:~¡;;>i:pg:i::ama · deaseguramiento· de 
·cali&i.d·~·v· para deterrninar?'tá'· .eficadia ·del programa. 

'~ . .< '. -· .. · ':-:··":·~~ .. :·:<.~~·))_\;;\~·;:,'.;frif· 1·:·-.i~"~:~:'¡"', ;,»->!: .; ..... · . . 
Las · auditórias deben;<ser<•realizadas en concordancia con 
los procedimientos e~C:rifos<' o,• listas de chequeo y . por 
personal entrenado qüe' 'n'o t'enga responsabilidad directa 
en las áreas a ser aÜdi tadás. Los · resultados . ·.de · las 
auditorias deben de ser documentadas y revisadas·· por. la 
gerencia responsable del· área auditada. Las acciones a 
tornar, incluyendo nuevas auditorias de áreas deficientes, 
deben de ser realizadas donde es indicado. 
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3. PLAN DE GARANTÍA DE CALIDAD PARA LA CONSTRUCCIÓN Y 
OPERACIÓN DE UNA CENTRAL NUCLEOELÉCTRICA. 

Este programa puede 'ser utilizado para la construcción y 
operación de todas las centrales nucleoeléctricas que 
utilicen reactores nucleares de fabricación 
estadounidense, ya que se basa en el Código Federal de 
Regulaciones de Estados Unidos, que en su Apéndice B 
Parte 50 Título· 10, descrito previamente en el capítulo 
2. 2, y que es : la norma que regula el aseguramiento de 
calidad en una ·central como la que existe en México y 
para l~ .. construcción futura de alguna otra central 
nucleoel.éctrica. 

3 .1 ORGANIZACIÓN. 

3.1.1 REQUISITOS GENERALES. 

El programa, contempla medidas . que permiten asegurar el 
establecimiento · por. parte del propietario, de una 
organización adecuada para la ejecución de actividades 
importantes para·la ·seguridád•que :s7rán realizadas dentro 
de una planta nuclear, durante l~s fases .de; construcción 
y operación. Estas medidasre,qt1ier'en'.~qu~: ';\);;:, •: . . )e 

a . :r:pi~~=~~~~abilidad •:;€f~~)i ·~¡ ';,t'JJ,~:Tut~1~"~.;~~y; ~1 
b. Se describan las delegacJ.:ones. deT· prOpietá.r ió ;.·a:~· otras 

organizaciones. . .. · ·. :·· .. · ..... · .· •.:::(::: t/J:·Jié,;/::·i2.~3f~::i1í~,,~)J;J,;~:;·~ : : 
c. Se. ·.es tabl:ezcan controles. y;' 'liheás'·;·¡Cie:[\;{comunfcacióri 

;~~·~;m~~:~~:é;;;:~iJt:'.ºpt;.\ªtl:~~lh~Yf l&lJif ~iQf }~ª l~: 
d. Se identifiquen los elemento's. organizac'i~nales que 

funcionan bajo este programa" 'tales ·como ingeniería, 
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diseño, compras, fabricación, inspección, 
instrumentación y control, ingeniería nuclear, etc., y 
las líneas de responsabilidad de cada un~. 

e. El propietario identifique al nivel directivo quien 
retiene la autoridad y responsabilidad global por el 
proqrama. 

f. La verificación de cumplimiento con requisitos 
establecidos sea realizada por individuos o grupos de 
la organización de Garantía de Calidad. 

g. Las personas que realizan funciones de garantía de 
calidad tengan acceso a niveles de dirección tales que 
les permita: 

1. Identificar problemas de calidad. 
2. Iniciar, recomendar o proporcionar soluciones. 
3. Verificar la implementación de soluciones. 

h. Se identifiquen los puestos de garantía de calidad con 
suficiente independencia de costos y programas. 

i. Los requisitos de calificación del individuo 
responsable por la definición, dirección y efectividad 
del programa de garantía de ·calidad sean descritos, 
los cuales incluyan lo siguiente: 

l. Experiencia en niveles directivos. 
2. Conocimiento de las regulaciones, políticas y 

normativas del plan. 
3. Experiencia en actividades de garantía de 

calidad. 
' . . 

j . El jefe de garantía de calidad · debe ter1er una 
posición organizacional, resporl.sabi:lid.'ades y él.tit.oridad 
necesarias para ejercer cont:ro,l''.:/3J>ropiado sobre el 
programa de garantía de caTidacií' :asi c::omo ser: libre de 
realizar actividades no rela¿;ionáél.as~ con el plan. 

3.1.2 PROPIETARIO DE LA CENTRAL~ 

El Director de Operación, dependiente de la dirección 
general de. operación de plantás nucleares, mantiene con 
el organismo regulador (CNSNS) la responsabilidad por la 
aplicación de este .programa de garantía de calidad 
durante la parte operatiya de las unidades de una central 
nucleoeléctrica. 

El Director de Operación tiene la facultad de delegar en 
otros el cumplimiento total o parcial de las 
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responsabilidades· descritas, pero. debe .·de retener· la 
responsabilidad final. por ellas. 

Este delega al gerente de la central nuclebeléctríca la 
responsabilidad por la conducción .de la• o¡::)éiac:Í.Ón y 
modificaciones de las unidades, de acúerdo a lo 
establecido .en el programa de garantía de ca,lidad. 

',I' 

Para cumplir con est:a responsabil:idad/ >~JJ gerente cuenta 
con la organización. que se muestra en el{orgán:lgrama de 
la figura 3; 1:; '';la cual indica las líne'as' c:ie 'a.utoridad 
(responsabilidad; fllncional) y · de >.comunicacion o 
informativa\ ·entré las ·organizaciones: cille /consti tUyeri. ·la 

- Gerencia¿.~.·-,: ·· ,. ·:·-•. ·· ·:,'··' ·· ... ... ·· ·"·., .·.·.+: · · · · 
·:-.:.;~· . 

Lbs)•_ org~~i~ramas , de las figuras 3 .:2 •· hasta· la 3. 8 
(inél1ÚdÓs /en él apéndice A) muesttaIÍ: ·. i·a· ,cdnformación de 

·1'as " organizaciones -que reportan a la Gerencia y que 
· llevan a cabo actividades importantes para la seguridad: 
Superintendencia de Operación, Superintendencia de 
Servicios Técnicos, Superintendencia de Seguridad 
Nuclear, Superintendencia de Ingeniería, Superintendencia 
Administrativa, Grupo Independiente de Ingeniería de 
Seguridad, Planeación, Coordinación de Planes de 
Emergencia. Específicamente en el organigrama de la 
figura 3. 4 se muestra la Superintendencia de Seguridad 
Nuclear, de la cual dependen los Departamentos de la 
Garantía de Calidad, Control de Calidad, Licenciamiento y 
Experiencia Operacional, cuya ubicación garantiza la 
independencia de costos y programas, para lo ·cual cuenta 

·con una línea de comunicación . alterna a la. Di.rección de 
Operación .. 

- - .· ·. . - . 

Todas las organizaciones. que reporta 'a na';;Geré~cia de una 
'central nucieoeléctrica, ~ ... en. medida ... que(;sea' .apl'icable' a 
sus actividades, son responsables dé:. · ·: •. ' ' +.:, < · 

'": •. .• e·;;::: · .. -~ 

. a. 

b. 

c. 

d. 

;:~~~~~~s siitabi~~~::~t:l ~~:1r q~%~~i~f ~3< l~ 
Utilizar solo documentos vigentes ,y :cont'.r"8i;id.os/para 
el desarrollo de actividades. ·. . , :_· :.;>-J;\::~:;.,. ( - . 
Establecer programas de en trenamíeri't:oi~para'. personal 
de su organización que .participe\f~tii(~ct:1vi.dades de 
seguridad. · :/; -·::·-->"'~ 

Someter a revisión de garantla :de calidad los 
documentos importantes párá ·la -seguridad. 
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e. Establecer un sistema para la pronta actualización 
de la documentación de su responsabilidad técnica, 
afectada por cambios de diseño en estructuras o 
modificación de la central. 

f. Calificar procedimientos constructivos, equipo y 
personal de procesos especiales, y cuando sea de su 
responsabilidad, mantener los registros de calidad 
correspondientes. 

g. Establecer controles para asegurar en uso sólo de 
equipo de medición y prueba con calibración vigente 
y de la precisión requerida. 

h. Notificar a Control de Calidad antes del inicio de 
actividades marcadas en los procedimientos corno 
puntos de i9spección y no ejecutar bajo ningún caso 
actividades marcadas con este término si.n la 
presencia del inspector designado de control .de 
calidad. 

i. Generar los registros requeridos por sus propios 
procedimientos, y una vez terminado enviarlos a 
Control . de Calidad para su revision, ái::ch.ivo y 
custodia, excepto la Superintendencia de Ingeniéri~ 
que tendrá su. propio sistema de manejo de registros. 

j. Proporcionar a la organización de Garantia de 
Calidad las facilidades requeridas .para' ''1a 
con'duc.Ción'- de -_.vigilancias y auditorias.: · .···,:::·~J.· 

k. Proporcionar al área de Control de ca'iicÍ~~: 'J.~'~· 
facilidades requeridas para la coriduccióri·. ··de 

ívigilancias y auditorias. '.(.~.;.h'0' 
1. Responder a los reportes de audito ria. y soil6i't~:ctes 

de acción correctiva que sean enviados ·;·.por el 
Departamento de Garantía de Calidad, :· . . :.~," ,;; .. ·,:,·;.,;/,:;· 

· m. Iniciar reportes de inconformidad o ;,,ol:icitudes .de 
acción correctiva al. detectar . condicfories. ·que 
consideren que.así lo~arneriten. · ;; .. ··', 

n. Efectuar designaciones temporales, hi:i~'fZi ·· pÓr 3 
meses, a .,posiciones definidas> .. · cübriéndose 
parcialmente :· 165\:, <-requisitos · de· calificación 

. correspp~.ciien~é';'~10;)? )) 

La Supei-intende;X~'~a:~{~~"{~beración; ·directamente. o a través 
de sus área~;/ ~9'.5\fi::.~55,;P.;O,p~apie de: · 

···;:. ',,·:.. .··>' 

a. Asegurar Y que\•:; ca:riiliio de_ . di~eño •de estructuras, 
sisternas:.yi;corn'.pcmentés . irnportarites<para la seguridad 
sean aprobadosantes,que implementados~ 

b. Asegurar/qúe los sú;tenias, estrtlcturas y componentes 
afectados por cambios de·· ·diseño sean aprobados y 
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cumplan con sus criterios de aceptación, antes de 
liberarlos para realizar su función en la central. 

c. Mantener la identificación de materiales para 
construcción, partes y componentes importantes para la 
seguridad bajo su responsabilidad, asegurando su 
rastreabilidad a los registros asociados, incluyendo 
la rastreabilidad de partes de repuesto. 

d. Establecer programas para la ejecución de pruebas 
constructivas y operacionales. 

e. Establecer programas para la calibración y. 
mantenimiento del equipo adecuado de equipos, 
estructuras Y· sistemas importantes para la seguridad. 

f. Mantener la calificación (de calidad, ambiental y 
sísmica) requerida por la planta nucleoeléctrica. 

g. Administrar el combustible dentro y fuera-del reactor. 
h. Mantener identificación continua del eit~dO <le prueba 

y operación de los equipos, estructuras y· sistemas de· 
la central. < •: · 

i. Notificar a la CNSNS los eventos ::·reportables, 
incluyendo su confirmación pOr. es'cr+to .. o ein :las 

; · ~~:~~:~t~~:l:~~:t:~~::cá~r¿~;i"s7~~~~$~~~:~ifff ~i10~ 
equipos de la central. : : .. :; .. •,:::'"'·:''•::i'~··., .. ><·.:.·:····~·<:.·'."•' .. :· ,· 

k. Generar Reportes de Eventos· a .A.r1ál:Cza'rse:((REA'.•s l .. :en <el· 
caso de eventos no reportable~ :pero·(qúe ;pueden>'tener 
un impacto importante en la: seguridad:<de~>l~;plán'ta y/ 
o su confiabilidad. \ .?-} \\·.· ... ·'"· ·· > · · '\;,. 

La superintendencia de servicios',Té~bril~Cos/' ciir~;~~~~~·~ik o 
a través .de sus áreas, es respohsablik.'):i~: •:· )':<'.\· ,·:. 'i~' 

·--. '. -.. ·-· ··. ,- -- ... ~\.;~- ~~-2-. \ .. -:::· . ;.'-;~:.~~~>~~t~f//;_:~}.\')i:~~<.\:~!. ;/·. 
a. Llevar a cabo la planeiación} ,:''.•'::pra°gramación, 

... _.; :.: .. :---~·.,_,.·, ··.: .. ~ :~.~¡,,,', .. :./"<'j/i.~'-·;;.:'··1:~-·-¡...-: __ "· ;.,, '.: 
coOrdinación y control de los t;aba]?s·;ta~::,efectuarse 

~~~=~ t~ a:ªurnºtaad~:c:~g~~n:io~~:~~~t~BA:.J'1t~~,~~B;~.f:;~f ., de · 
b. Revisar los paquetes de modificacl:óri~-.e'l'al:?,Orad?s'L por, 

la Superintendencia de Ingenier~.a) fZ:~;J;~f.;~;j}:).~:.~¡t}2lJ:;:J\'.!'.<<j : <· · 
c. Elaborar revisar y someter · '</a::C':aprcibación· · de 

Licenciamiento, los análisis éie ~eg~:í?id.~'dúireq\leridos 
para las madi f icaciones t:eIIlpor:aie~f'J·:; /puentes' 
desconexiones y bloqueos efectuados 'eti·ra ~planta. 

d. Realizar los análisis de causa·· :·raíz· de· eventos 
reportables. 

e. Elaborar el reporte para la CNSNS de todos los 
eventos reportables. 
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f. Implementar en campo los paquetes de modificación al 
diseño apegándose a los requisitos de diseño 
originales y en conformidad con normas, 
regulaciones, especificaciones y procedimientos 
aplicables, desde los aspectos de construcción, 
hasta su evaluación de acuerdo a su funcionalidad. 

g. Realizar seguimientos seleccionados para asegurar 
que su operación y estado se mantiene dentro de lo 
establecido por el diseño. 

h. Efectuar exámenes no destructivos en componentes 
importantes para la seguridad conforme normas, 
especificaciones y manuales de fabricante .. que ·se 
implementen en la central. . .: .: .... 

i. Llevar a cabo los programas de entr.enamiento 'de todo 
el personal de la Gerencia qtie realiza; aé:fiviéiades 
importantes para la seguridad, .. :; ... ·:•. :··~ 2: 

Súperii;t~efi.d:eh5~a ·.·de Segurl.dad NUclear, es: r~~'.~.;?~.5,able. 
,, . -. ,; ·, ~;' ·' ,; : ; ·~· ': : : . ' 

a. ~{itf:[~~itl ft }:::f:acf~ne~ev¿:i~:~~ri::ip·~~~~oni:~ 
orcjárifzaciories de·. la Gerencia y sus · con:trati.stás y 
proveedores realicen sus actividades en a pecjo'a los 
cciritroies y requisitos establecidos en este plan, y 

b. 
procedimientos aprobados que sean aplicables. 
Mant.ener una comunicación efectiva con la CNSNS: 

c. Coordinar la evaluación de documentos propuestos por 

d. 
la CNSNS para determinar su aplicabilidad. . . · 
Coordinar con el CIRO (Comité Independiente de 
Revisión de Operaciones) la realizaci6rr de 
auditorias independiente anual al . programa. de 
protección contra incendio de todas las . unidades y 
efectuar el seguimiento de· todas las '.d.e·ficiericias 
encontradas. .. . .. . · .· ·. , .•.. , ·:.,·. ::: : ·;.··•: , .. 

e. Reportar a la Gerenc:,ia · aquellas .condicipnes'.adversas 
de calidad cuya corrección; ria· puede lograrse::é::on ·. los 
procedimientos y~sist·e-mas ya.'.establecidós:;~ > :<'. · 

A través del Depar't~rné~'f~}.d~ ··:¿(>~trol· d:·. ~:ird.~d; es en 
particular. responsa~1e:::ci.~·¿f;\.;>~:''. •' . ;. • ··.· ' ' ''' "" ··· 

·: ·: . :'·C·, ·., , .•- . . ···,·.:•·; .:· ~'. :_·· ·,;<" 

a. Establecer .. e, j_m8iEiI!lE!#'f~r pllri.tós.':Cd:~ 'inspeccion que 
rigen las actividades· df:l .maritenimiehto, reparación, 
.prueba y ino'difi.caciÓil"de equipos de construcción 
importantes pa'ra (el correcto . funcionamiento de una 
planta nuclear. 
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b. Realizar la inspección de equipos y materiales de 
construcción comprados. 

c. Realizar la inspección de los equipos reparados o 
sometidos a mantenimiento y modificación en 
establecimientos ajenos a la planta. 

d. Mantener identificación continua del estado 
inspección de los equipos, estructuras 
construcciones y sistemas importantes para 

de 
y 

la 
seguridad correcta de la central. 

para revisar, 
disponer los 

de to.das 

e. Establecer un sistema de registros 
recibir, almacenar, conservar y 
registros de Garantía de Calidad 
organizaciones de la Gerencia. 

f. Establecer la distribución de tod~Ú· >los 
procedimientos de la Gerencia, y del ~pf~n ~de 

g. ~=~~~~~ª ~~scal~:~f ~tros de garantia~· .•• ·J'~Ji~);1~h:ipos. 
importantes para la seguridad, antes/.de1:;qiie :seari 
almacenados instalados o usados.. .· .:·,!'.,,.,,:'.·: .. ··· · · 

h. Llevar acabo la recepcion y liberaé::'i'óh> ·de los 
registros o paquete documental '. enf~eg'a.cio< por 
contratistas calificados para demostra'r la correcta 
ej ecucion de sus trabajos y el : (:umpllmi.ehtci . de 
garantía de calidad. • . ··.·.·.· ·, ·. L,·: ;;:; · 

i. Generar Reportes de Evento a. Analizarse .:ené: el' caso 
de eventos no reportables pero qué: .ptieden ··'\tener 
efecto en la seguridad y que fueron' .deté'ct.ad.95 :por 
los Reportes de, Inconformidad. x'·''.~' •• .::~· 

¡··,::·.:·;.-: .,.,,. .... 
,./' 

A través del ··departamento de Liceilt.i~idh'.:'~fi'h,\ · ,:~~ ·· en 
particular · ·. · · · bl d · ;;,,:<,.,..... •·:< 

responsa .. e e: ··•• :'.,'·/;:~" ~O:i<'.' :/>i , . 

a. m~~fü~~~~ c:3i~::~~~:r~·:}J~1t!~!~tJ¡~~t~:~~~ 
mantener las licencias de operació,n'..':dé'L:lasaunidacies 
de la central. . '· ' ·,· ;:, ~7.•::r1:~1i;.ri·•i': '' 

b. Establecer una metodología.• . de ,·.,, desá,rroHo ,y. 
aplicación de análisis probabilísticcís·cte'>'seguridad: · 

c. La obtención de ·permisos de constr.ucciÓn y•Úicencias 
de operación del almacenamiento>cte :desechos 
radiactivos. 

d. Reportar anualmente a la CNSNS los cambios 
efectuados al disefto de estructuras de la central y 
procedimientos, pruebas, y experimentos que no 
constituyen un asunto de seguridad no revisado. 

TESIS CON ' 
FALLA DE ORIGEN 



74 

e. Asignar la calificación de seguridad a los 
procedimientos de las organizaciones de la gerencia, 
antes de su aprobación. 

f. Elaborar las Justificaciones para Continuar Operando 
(JCO's), como soporte a solicitudes de excepción de 
cumplimiento de ETO's. 

g. Efectuar la distribución de las Especificaciones 
Técnicas y sus modificaciones. 

A través del Departamento de 'Garantía de Calidad,· es 
responsable de: 

a. Revisar los docl.Utlen:tos ::Í.mpc/r'tá.ntes· para latseiguridad· · 

b. r;~~f ~i~;:~:¡~~~~~~i!í'i~rt~itf ;¡~f ;;~:,J~j~~~;~;:t; .. 
c. Realizar auditori'as;-)J'.interrias a' los.;grupbs,· que 

conforman el:Depa.ttariléht'o·.de Garantía de C::a.ndad; 
d. Revisar y aceptar:.'ifo's •cÚterios de caiificación del 

personal_ insp:ector'. de actividades relacionadás con 
seguridad. '•·, · · 

e. Revisar los ;progr~mas de inspección de actividades 
.realizadas en'fa:central. 

f. Realizar aÍláliS.is de tendencias .de cal'id~d 
periódicos con base en los Reportes de . 
Inconformidad~ _ --. informando a ti-avés -de ·ni'Veles-· 
directivos iI1volucrados. ~; 

g. Establecer y administrar el sistema de 's61ie~\J~es> 
de Acciones Correctivas. --<>L·)'.· 

h. Evaluar, calificar y recalificar proveed.Ores ·'ct~ , 
equipos, componentes, materiales y 'iserv:i'.C:ios ·· 
importantes P.ara la seguridad. ,· .. ~'" '>~i:, º'':·--

i. Establecer en los documentos de compra i;\lbs 
requisitos de garantía de calidad que debe'ir .:~U~plir 

... ·.-•>\'"-'c.;.•:·;-_;,···-,···-'•.· 

los proveedores de materiales para l_a obra/(par:tes: y 
equipos de construcción y componentes,: así';.c:::ofoo~.· los 
requisitos de garantía de calidad_ quei.:.'deben -·de 
cumplir los contratistas. - '. <• ;-<•·i'.!·-- ·.·· ·. 

j . Emitir liberaciones para al fabriC:acióI1 · ti~tartículo~ 
importantes para al seguridad. _- __ .- < ·:~: 

k. Realizar inspecciones, vigilancia::·y;,.:/o auditoria a 
las actividades de fabrica.ción/:C:j:)':ru.ei>'as de fábrica, 
empaque de artículos importaTi:téá'p:a~a la seguridad. 

1. Realizar inspección finaL en'·tábrica de productos 
terminados y en su caso liberarlos.· 
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m. Administrar el sistema de reporte a la CNSNS de 
defectos en componentes en la planta, de acuerdo con 
los procedimientos requeridos por la propia CNSNS. 

n. Admini stnir P] si.stem.=i de Informes de Deficienci."i 
Importante por "Rompimiento del Programa de Garantía 
de Calidad" 

o. Emitir paros de trabajo para prevenir que se afecte 
o se contin~e afectando la calidad de las 
estructuras, sistemas o componente importantes para 
la seguridad y para prevenir el uso de equipos 
inconformes. 

p. Solicitar apagado del reactor cuando se detecten 
violaciones a la Licencia de Operación que así lo 
requieran. 

A través 
Operacional, 

del Departa~énto 
es responiabl~ de: 

de Experiencia de 

a. Administrar el> programa de control de la ejecución 
de·vigi:lanCiaspor.Especificaciones Técnicas. 

b. Verificar que las vigilancias requeridas por las 
especificaciones técnicas que son realizadas por las 
áreas responsables para estos trabajos. 

c. Tiamitar ante la CNSNS las excepciones a 
especificaciones técnicas, cuando estas sean 
necesarias. 

d. Gestionar la evaluación, implantación de aC:ciones 
correctivas y cierre de lo.s Reportes de.· E:..Jento a 
Analizarse (REA's). : /·:· 

La superintendencia d.~ IngeHliería:, ·'d.ire~~~~~~t~ · o a 
través de sus -áreas,·· es respo~sabl(;!''~~-:,.:.. ./'~:' !· 

a. Elaborar los paquetes de )ffié:)~f~f2~'i::ró;ri>:'.~:i. diseño 
estructural de 1 · 1 ' " >'>·:·:\;e '·' ·:,.,:- .. ,, .. · 

b. ~=~;~~~~s Y Tgée!:::?~enií?r' Pi~~~li~~~~X~fjJ'Jf Xc:ci~~ 
c · !:~~~f ~ad de J:ct~: pelnan tca~mp~1it~~\~·~iiUnto· 1~f ~c~:~C:i~~ 

correctiva aplicables. , ... ·:· <' · 
d. Generar los registros requeridos · por sus:.. propios 

procedimientos y establecer un ',si's.':teina de registros 
para conservar, recuperá:i:· · yf·' disponer de los 
registros generados en· el, C:Urn:plimient~ de sus 
funciones. 
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e. Proporcionar a la Superintendencia de Servicios 
Técnicos, el servicio de monitoreo radiológico 
ambiental requerido por las especificaciones 
técnicas. 

f. Establecer los requisitos para el mantenimiento de 
la calificación ambiental. 

g. Preparar los reportes de dedicación de artículos de 
grado comercial. 

h. Establecer un sistema para la distribución 
controlada y oportuna de los documentos importantes 
para la seguridad de la Gerencia, y para que el 
personal solo utilice documentos vigentes para la 
realización de sus activid~des~: 

i. Generar requisiciones de . equipos· y materiales.· 
.. requeridos para implantar paq':1étes de .. modifi,cación 
en ··la· central. · : .· 

j. El 'diseño y control de l•os p~o-gr~gia~ .,~~-·~C?i,ñ~l:itadora, 
técnicos importantes ·para ··1éi.>~segur'i'dad•;,,ütilizados. 
por la Super in tendencia d~ ·In(j~~f e;~,í;~;-~f~f,:{;;q~f';;i_;o.C:¿'•'.;;} ·. 

k. Elaborar y controlar .la· list,a· d~,·.cal'J.c:iéi:d·;·¡i¡;J;\':'-.'/•. 
l. . .. , ·' de 

/:."~·C·: ·:~,.:/ 
. . '"r· ·-·~.~:-

Superintendencia ... , Achnin i~t~~tÍv~}x ... ·' 
sus áreas, es responsable de':~ T\; 

··',;_,' 

a. 

b. ~e 
su· 

e·. 
>;,: 

:'.';.'w:.'.,, 

El Grupo::Independ1·ente.c· de_ )ngeni,erJ.é(::de::oseguricjacj;;;(GIIS) , 

es :.·¡¡~~lf~~~!~~~~~~f ii~iil!llJll~~~;~ 
en lo que respecta a la seguiidad'e'n la .. planta. 

b. Mantener vigilancia de. lás ···acti viciades de las 
unidades de la central para proporcionar 
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verificación independiente de que tales actividades 
se están realizando correctamente y que los errores 
humanos son reducidos al máximo. 

c. Realizar la evaluación bianual de la efectividad del 
Programa de Garantía de Calidad y efectuar el 
seguimiento de las deficiencias encontradas, hasta 
su cierre. 

d. Realizar la evaluación independiente anual de los 
Planes de Emergencia. 

La Coordinación de Planes de Emergencia, es responsable 
de: 

a. Administrar el Plan de Emergencia Interno (PEI). 
b. Coordinar el entrenamiento del personal que tiene 

las responsabilidades asignadas dentro del Plan de 
Emergencia Interno. 

c. Coordinar la interfase entre el PEI y el Plan de 
Emergencia Radiológico Externo (PERE) en cuanto a 
homologación en niveles de acciones de protección, y 
definición de fronteras PEI-PERE. 

d. Coordinar el entrenamiento del personal de .·la 
organización de respuesta a emergencias de las 
Gerencia, en las siguientes actividades: comando y 
control; notificáción de la jefatura de control; 
evaluación d~l; accidente; cálculo de dosis; 
monitoreo ambiental; comunicaciones; operación de la 
red; transporte; profilaxis radiológica; moni toreo, 
clasificación y _descontaminación de evacuados; 
control de exposición y descontaminación de eqúipo y 
vehículos. 

e. Coordinar el desarrollo de ejercicios y simulacros 
de carácter interno, así como los organizados por lá 
Secretaria de Gobern~~ión y la CNSNS. . . 

f. Coordinar el programa de mantenimiento preventivo y 
correctivo de instalaciones de emergencia y ;.,ie:!ctes 
de comunicación. . 

g. Coordinar la información al publico. . _ ... 
h. Actualizar tanto el Plan de Emergencia Internó como 

el Plan de Emergencia Radiológico Externo• 'Y. s_us 
procedimientos de implantación. 

i. Dar respuestas, hasta su total corrección, a las 
observaciones, recomendaciones o de.ficiencias 
resultantes de ejercicios, simulacros, auditorias y 
verificaciones. 
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La Jefatura Responsable de Planeación, es responsable de: 

a. Desarrollar, validar y modificar los programas de 
computo técnico-administrativos requeridos por las 
organizaciones de la Gerencia para las aplicaciones 
importantes de seguridad. 

b. Mantener en correcto funcionamiento las 
instalaciones y equipos de comunicacion requeridos, 
que son importantes por la seguridad. 

Los contratistas, proveedores y otras . or9aniz.aciones 
externas que presten sus servicios a la \Gerencia:; son 
responsables de: <\;:;:Ji.-)~_;; .. J• 

. "·:;:~·; 
- ·- ~ . - ..•. ·~ , . ~···;:', .: ·.'. 

a. Apegarse a los requisitos establecidOs~',,~·~b~esfe, plan 
en su propio plan; aprobado;_.)•pr(=v.iélmEíii.te :· · por 
Garantía de Calidad. .:, ,,._. '·'''" .t,•.,·:""'·:,""•' 

b. Apegarse a los requisitos. d.e cali'd~d',t;}técriicos y 
financieros adicionales (p. e. .requisidones y 
especificaciones de compra y contratos) .. '. .•.. 

c. Someter a revisión de la organización de la Gerencia 
a la que presten sus servicios y · a ·Gar~ntía de 
Calidad, los procedimientos que . utilicen para 
actividades relacionadas con la seguridad. 

d. Ejecutar las disposiciones a .reportes de 
inconformidad que le sean asignados por Control de 
Calidad. 

e. Someter a · revisión de la Superintendencia' de 
Ingeniería los manuales, plano~ .. constructivos y 
cualquier otro documento de d.iseño estructural que 
utilicen en la ejecución de actividades, equipos y 
materiales para la construcci6n~~ ·· · 

El Comité 
(CIRO) 

Independiente de "cR~~{sión de · Operaciones 

Es un· comité>' presf~ido por .. el Gerente de la central, el 
cual tiene comcí miembros . permanentes al Superintendente 
de Operación, al superintendente de Servicios Técnicos, 
al Superintendente de Seguridad· Nuclear, al 
Superintendente de Ingeniería, al Responsable de 
Licenciamiento, al Responsable del Grupo Independiente de 
Ingeniería de Seguridad y el Responsable de Garantía de 
Calidad. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



79 

El CIRO tiene las siguientes responsabilidades: 

a. Ll evar a cabo las revisiones requeridas par · la~ 
especificaciones técn i cas de la central. 

b. Que se lleven a cabo bajo su conocimiento, las 
auditorias establecidas en · las especificaciones· 
técnicas en la central. 

El Comité .de Revisión de OperaC::TÓnes . en el sitio (CROS) 

Es un comité presidido : pbl'.: .-~:;:f~·r>.-~ superintendente de 
Operación/ ;· que < ti~!le } s otnq 0'.'.iri\iki'llb'r os • permanentes a los 

i~~~ri{=~~!.~- ~ - -#:r . ·;P;~~~i§~~~}~;;~~~~;!&Ji~ica~e · -~~~~=~~:i:~ ~~: 
· II1genieríaL de ')l?lanta,:~¡;;:'.gfoteC:Ció"t1 i:Radiológica, Planeación 
y c'?n~·r~r.::,-y- ~-gp·e~.f:ei}·s·f~;%8B;~:~;~~:t'sfü·~5 ··· ) y control de ca l idad 
y tiene las si·gui:enteis'í:,\ res onsabiJ,:idades: 

a~ iievar .. . ·d~b~-i,Y\!I <: ,~~~~Í~~-hes,_ : e, · investigaciones 
establecidas eri :. :.~i'a\:; ::{·es e·c i frcaciones téi:::niéás de la 
central. ~ ' i(.~0.: / ,,~;~~:\:. {t·~l;~~~~t~twv;úg;:~ .. :. ::,:;:::.:. i.·; · . 

b. Aprobar las _ acciones_,. rrectivas .: e 'n _'.if ds ¡:{eportes de 

3. 2 ::::;:i~ff!ti!~ll~j. ff .··· 
iiM~Si~J~~ ... 
: ;,;52±:±t'<:?<· 

la .·. fase de 
Plan de 

• ·, ·•• • ' - : ; • t :·,::)?; _:::~·_:;;J}~·::-;, 
·<'i:' .. 

. . ··. /i " 

ie·~ i/ . t'~ritb ~ os en · los elementos 
Superintendencia responsable 

TESIS CdN 
FALLA DE ORIGEN 

gerenciales -/~ · 'riivel de 
de Organizaéión, serán 

::: . .ST/-.. TESIS NO S.A""L~ 



80 

notificados a la CNSNS en un aplazo máximo de 30 dias a 
partir de la nueva designación. 

3.2.2 VIGENCIA. 

El Programa de·· ' (;~I:~ritia de . Calidad describe los 
requisitos y contróies ~ de . garantia d.e. calidad que será:: 
aplicados en una 'cent:ral.··.nu¿leoeléctrica hasta el final 
de -su vida. út:i.1·.- ·.·.·. :):: __ ,__ -·" .. ~:·- -º-' ' '• ~- · 

--, .. , ... , 
3 .2 .• 3 ALcAilcf< _·_. 

:~::::··e •. 

~~~i~=~~t .. ·~{~().~?-y._·~.;c.:.·_1º~~raies :descritos en el pres~nte .plan 
, ' ¡, ;'.,:;~,;, ,. ·: >>· < 

:.-~,,-.. ,.·' 

a; Áct-iyidkctes_:-"qi.Ü{ aféctan ··a las estruct:ur~s/, si'steni~s 
Yo.cornpol1:éiit:es·can·· categoría ·deGarantfa.:;::cieLcalidad 
1

. 2· , ... , '--· 3 ..•. ,-.. .. ,,,. '· ·--,;;··¿,!,•:.;·:_•i->::.·,,: •• -,., .. :-::·•'-' ·'' "----. 
' ? Y/ __ ; ;;,•; . ,-. ::, -<.-:;:;<;:•K''';:]!~'.-:':':; ; _ , 

b; Actividades · qué afectan el -· mariten•imi·entoix::°de;·> las· 

~~~~~m!~t:~::~if~~~~~~ª~:.·~i~~!i,~~~f l~~~~f :.f 
c. El ·desarrollo, control, uso y modifi'ca'é:ión'\éie>los 

programas de computadora relaci6nadó::(:ia'iact:Iv.idades 
importantes para la seguridad. , " , y;: -, 

d. Actividades de protección radiOlógica; asi come 
actividades de moni toreo radiológico' ambiental 
requerido por'las especificaciones~técn:i.C:as. 

e. Actividades de diseño estructural; compra, montaje, 
instalación, pruebas y operacion --de sistemas, 
componentes y materiales de construcción que forman 
una barrera de presión de dese6hos radiactivos. 
Aplicaran los criterios de los puntos 3. 3 a 3. 7 y 

f. !~~~v~d!ct!: d~; pcl:ti.bración y méint;~irni~nto de la 
instrumentación necesaria para la .. obtenC:i'ón ·de los 
parámetros requeridos por ETO' s ;, · · · ,-;;>:;::,:,.. ·::· h 

g. Actividades relacionadas . cóÍl <)eJJ' 1,\'PET;,';: .--. y' <las 
relacionadas con el PERE, que son:Ssresp,Óns'abflidáéi de 

h. ~;s ~~~}~:::to d~on se~~~i~:d~±~~~~~~f i'lYt~r~~~;~: ~: 
Operación y permisos otorcjad6s·p6:{ la CNSNS. · 

i. Las actividades de - entreriamíento',. adoctrinamiento y 
calificación de perso~al establecidas en la secciór. 
3. 2. 5 de este plan. ·· · -
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j. Actividades de reportabilidad . por defectos de 
fábricas encontrados en .componentes relacionados con 
seguridad .. 

Cuando se determine necesa,~i.6,:(>~e ·. usaran .. equipos, 
maquinaria, condiciones ?ffibientáles, .habilidades o 
procesos especiales. . ' ,·>>:·, -"~-' ':·.<.:'-:· , ' 

3. 2. 4 EVALUACION · .. pERIÓDI¿; '~·DEL SPRÓG~:; DE GC DE 
OPERACIÓN.. ;..····;·;·:. ;.;,!•. ·· .:c.'"" ·.:·' ·· · 

.-:·.;,,-, _:~·::_;··,_ .-;.1-'- , ··:·.'-·:.:\.:;·.--

La Gerencia. evaluará bian~~l~eJ1.t~; el alcance, estado, 

~~.~:~~f !~de Ycat{i~~~~'.~~,··;~·{"~!~f:f~~.IU{e.1Sº'·,·· ·. de~\; .. ~'.~1:iG;gS.~~,~·. .. de 

E,~ta . e~al~:ación . ~er~ :<··. ;ia~:e:~a ~ .,'doC:umehi::~:~a,. y. las 
aécion'eá,\'correctivas>serári 'J.dentifié::adas>§.:seguidas' para 

.'su correCta 'implementación; ·: . . 

·La Jefatura de Gararitia de Calidad realizara 
periódicamente un análisis de tendencias de calidad 
basadas en los reportes de inconformidad emitidos por 
Control de Calidad, con el fin de detectar fallas 
sistemáticas, falta de controles o controles ineficientes 
que ameriten una acción correctiva. 

a. Personal que real:iz'éi' "~i:{t,'.i~~d.;;,d~s .· que afectan la 
calidad sea instruid.o: :en;: el< propósito, alcance e 
implementación de los ; manuales, instrucciones y 
procedimientos de calidad,' según sea el caso. 
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b. Personal que realiza actividades que afecten a la 
calidad sea entrenado .Y calificado en ios 
principios, ::::equisitos y técnicas de la actividad 
que desempeñe;,. 

c. La documentación de los programas de entrenamiento y 
calificación incluya: objetivos y contenido del 
programa, así como sus asistentes y fecha de 
asistencia. 

d. La competencia del personal que realiza actividades 
que afectan la calidad, y del que la verifica, sea 
mantenida por medio de reentrenamiento, 
reexaminación y / o recertificación. 

e. Personal responsable. de verificar el logro< de · la 
calidad sea entrenado y calificado .cen:. :los 
principios, requisitos. y técnicas para detééti:l,r l.as 
deficiencias .• de. calidad~ ':;¡;.;;; ' 

f. Los .certificad.os de' ,calificación ':'.Z~1'afi3.mente 
establé'zcan. · ia /'funci.ón• espeéi fié a · que\ i:::i ·,.persona 

~os o 
contratistas~··' son 
los programas> dé 

orga:nizacio'nes·; . ''·'"··· ... "'·:;'.. ·~·'.;·:,,:;;·:'· '. 
, ~._ -;·· ',,,,_ ¡-.,_; '¡·:.-.'<-· ¡._;, 

Ga'rantia. de··.·. c::;alidad•.: 1 réál:izara:·:~•'áüdi:tórjjás35.>,Y:i.·.vigilancias 

~;~~~~~,~~~~ilf iíti~J~~~~;!il~1ttl~i1~~t~f:~¡§t~~~~ 
',CONTROL~;,\.DE;;;DISENQ.-:JDE-:·."ESTRUCTURAS~~--~ ::·-i_(". :·,;-::--. J~~~.: ... ~~:~:¡~Jª.:s.:··.:~~~~~i·~··t·L· .. c.>.~¡~_' ... ~y ··.~ .· 

. <"):·· - ;~ ·;:'.; 

El prograrna\:ié Garantía de calidad establece medidas 
. para: el. control de las actividades de. di.sefio que afectan 

a estructuras, sistemas y componentes importantes para al 
seguridad, los cuales aseguran que los requerimientos de 
diseño sean correctamente traducidos a documentos de 
diseño (especificaciones, planos de construcción), y que 
los documentos previamente aprobados sean implementados 
adecuadamente por las organizaciones responsable:;>.· Estas 
requieren que: 

a. Las bases de 
informes de 

diseño, compromisos{e~t~blecÍdos en 
s•guridad, requisitos de licencia 

los 
de 
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operación y las normas aplicables a equipos y 
sistemas importantes para la seguridad, sean 
considerados en los traba1os de diseño. 

b. Los materiales para const:rucción, partes y procesos 
seleccionados por diseño, sean probados en 
laboratorio de materiales y suelos para asegurar que 
son adecuados para el uso previsto, incluyendo según 
sea el caso, evaluaciones sísmicas, de esfuerzos, 
térmicas, hidráulicas, de radiación, de análisis de 
accidentes; programas de computadora asociados; de 
compatibilidad de materiales; mantenimiento; 
reparación y cumplimiento con la normatividad de 
calidad. 

c. Se describan las responsabilidades organizacionales 
para la preparacion, . . revision, , .. ·.aprobación y 
verificación de documentos. de ::disl;!ño• .de/estructuras 
tales como criterios. y datos de,:erit:ra:dá:·;de diseño, 
planos de construcción, anális:i.s~~~~'.'.e)sp~p\f:i.cacfones y 
procedimientos. ... ·''fC,:12:~%". ~·::. 

d. se describan las interfases y Tíneá:s''';d~·;cornunicación 
'entre las organizaciones que pari:i'éipan en el diseño 
estructural y entre las d{fereHié~ disciplinas 
técnicas, para la revisión, aproba~i6n, liberación, 
distribución, para asegurar que las estructuras, 
sistemas y componentes son compatibles geométrica y 
funcionalmente con los procesos y el medio ambiente. 

e. Errores y deficiencias en documentos de diseño de 
estructuras aprobados, incluyendo métodos de diseño, 
que pudiera~ afectar adversamente a las estructuras, 
sistemas o componentes importantes para la 
seguridad, se tome la o las acciones correctivas 
para asegurar que todos los errores sean corregidos. 

f. Se establezcan procedimientos que requieran que los 
planos y especificaciones para la construcción sean 
revisados por la organización de Garantía de Calidad 
para asegurar que tales documentos .. son revisados y 
aprobados, de acuerdo. a .•. :los procedimientos 
administrativos . correspondierí.tes y que contiene 
requisitos de calidad tales'·' como ·supervisiones, 
inspecciones y pruebas, '. r~quísit:os .·de aceptación y 
documentación de inspeccióll .,y'pruebas: .. 

g. se establezcan guías ;para' determinar el método 
apropiado de verificaCión .,d~·· diseño estructural 
(revisión del ' di'seño·;:: ):c:;álci.ilóá alternativos o 
pruebas) . " .. < -'· ··· ...... 

h. Se establezcan .. pfo;C:ediri\i·erit::ci~, para ~erificación del 
di seña es tructúraI ;· que: aseguren qué: . . . . , - .. ,· - .~. :.. ' . 

- .... -- . ----·--~'"'--
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El verificador tenga al menos el mismo nivel de 
competencia técnica que el originador y no sea 
directamente responsable por el diseño. 
La verificación sea terminada antes de liberar 
la estructura, para desempeñar su función de 
seguridad. 
Los documentos de diseño estructural que 
requieran verificación sean identificados en 
procedimientos. 
Se realice la verificación de la precisión 
dimensional y terminación de los planos y 
especificaciones constructivas. 
Si la verificación del diseño es a base de 
pruebas, estas se desarrollen simulando las 
condiciones de diseño y sean terminadas antes 
de .a instalación del equipo y antes de que su 
instalación,:sé 'vuelva irreversible. 

•'.' 

i. Cambios aF ;diseÍ'ío ·.:estructural y especificaciones 
constrúctivasí:· incluyendo cambios en e'l campo, sean 
sujetos a .medidas· de control de diseño similares 
aplicables ai•diseño estructural original. 

j . Se· establez'can médidas para asegurar que el personal 
de la central' ·sea enterado de cambios de ·diseño en 
estructu;a::; y / o modificaciones que' puedan afectar 
el . desarrolló·. de sus funciones para ·las . que fueron 
construidas .• 

3 • 3 • 2 . P~OP!ETARIO . DE LA CENTRAL •. 

La superint~~J:ncia . de Operación ·es re;~pd{i~a~ie./de·: 

: : ~Efü~;~t~n:z~~:r;~f~l~f ii~~lf i~I~~~\:~·:: 
su funcion en la cent,réll·,~:;; que01,rhayan1~~sJ.do?.term1na.das • 

c. id~~~~~f~!r con y exc:~f~~if~~~;.%w~~i~~W~~~~?~~~:~~g).y.;}º.~ 
documentos de su responsabilidad:;;:afe:c):adós:~;por:\las 

~~=~=~~~~~~~~s, envi~ndot~{(,~iJ~~;1~~t~~;;f!~;%1t;~~~\';p~ra . su 
d. Informar con oportunidad · alx~.Grupo:;,::;de <Inspección 

Independiente sobre/• ia{r~~1:fiai:::'fón;::di/ actividades 
de mantenimiento,.·· ' ·~epara'2i6h> sustitución, 
modificación y . pruebas:. a':''.~ éúalquier equipo y 
estructura, a fin de que se establezcan sus puntos 
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de inspección y poder proporcionar las facilidades 
necesarias para la conducción de tales inspecciones. 

e. Transmitir a la Superintendencia de Ingenieria toda 
la información que genere y la que reciba de 
contratistas y proveedores, necesaria para mantener 
y controlar la configuración de la central. 

La Superintendencia de Servicios Técnicos es responsable 
de: 

a. Cumplir con las medidas de la sección ·que le sean 

b. 

c. 

d. 

~i~!~:~~es ~ revisar los paquét'e~ ~~e:?"·~: iri'bci{ficaci6n 
temporal al diseño estructural cie l'a':centr'af;,; . •···•· .. 
Determinar las pruebas que, deben,,;,·éfecutarse·, deS'pués 
de las madi ficaciones temporai'eis.{p'a·:í:'éiH/é:reinostrar:: que 

:~~.~t~t~is:::;::::uc;:r::~i~iit~ªJ~I~~,~~J1~~10~.:~ 
desde el punto de vista de . ~u :furicion~lidad/''.arites 
de su aprobación. . . .· •·· · .• , .. :''.'-··:~' !.?';/~i:t~;;;~·;;:~Y'ÚX~+.>: _ 

e. Asegurar que las modificaciories··, a·;;.•estructl1ras ··y 
componentes importantes .Para_· ··{i:t.:t{::i'E;(jlir'fciad.:\i;son 
debidamente aprobados antes de su <:Lmplem~I-i:tiibión

1

:: -.· 

f. Realizar las modificaciOnes . aprobad.§.5;1·i~it'.~:l'~C:iuyendo 
las__ pruebas post-modificación ;\r,ég\ie'fJªas';- para 
verificar su funcionamiento en' apeg(:)·,'/~·'i~•l'oc)e'sperado 
pci~r el diseño estructural. ·--·- ·- ·,_,~~-~=!':~·-· ·~;J~?~t/t ·., 

g. ~~an~:~;;~a~iól: ~:eerigne~eenrdeenc~a l~~"\(t~~~~t~gbato~: 
contrat.istas y proveedores. ·. ;e ,· · ' ' 

-· ~',: . ':· j'; : '·,.-";:·: 

La superintendencia. de Ingenier.ía. es reispons-ab'i~' de:· 
-,. - - . ', . .' --. ,-.---· .. 

" '";_·;.: ,-~-

a. Cumplir.~on las medidas ·estáblei::idas;.eri'3:~.·l.que le 
sean .aplicables. ·. . 

: -.t~m~r;~.:~:~::~:~:t~Yf !~::t:}~i~ííl~J~t~r:: 
temporal elaborádas· por .1a.·.'sµper.intendencia de 

d. 
Servicios Técnicos. · -.. · ~ .. >::.';":">. ., .... ,. 

Preparar las . evaluaciones' de _ seg~ridad requeridas 
para cambios permanentes_, . pruebas o experimentos a 
realizarse. 
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e. Determinar las pruebas que deben ejecutarse después 
de modificaciones permanentes a la central para 
demostrar que los equipos, sistemas y estructuras 
afectadas funcionan de acuerdo a lo esperado por 
diseño. 

f. El diseño y control de los programas de computadora 
técnicos importantes para la seguridad utilizados 
por la Superintendencia de Ingeniería, así como de 
las aplicaciones relacionadas con moni toreo de los 
sistemas permanentes de las diferentes unidades. 

g. Revisar el estado que guardan todos lo equipos, y 
maquinaria de construcción, en cuanto a su 
calificación sísmica-ambiental, verificando que los 
reportes que amparan tales equipos y máquinas cubren 
los requisitos específicos ·de la planta .en cada una 
de las :Zonas de ambiente< severo~ ·sea dentro o fuera 
de la contención primaria_/,' ,; .• · '·· · 

~ ~· .. - ·,::-:~:'"':: ·.~:, ·'.; ''.> ·}; ·; ... ·:, -·: . ~-

~=: :supe~.i.ntendencia de·.· Seg{1_rj~~~~:!,~~,<::\~á:r\ es.•· responsable 

-- ... ; ..... ·.·i: ::·-';-.. ·':'", 

a~ Cumplir con las 'm~'ctfd~~\~:e;·~tabi~C:icÍ.~·s .que ie sean 
apl·icables. _ ;":2 . ." ··:"~-<>< ~, .:>·.~ 

b~ Aprobar todas· ·•las ·,evaiuacionés :.> de::: 2segÚridad 
detalladas elaboi'adas. por la• SÜper':L'Iú=~nde~ia de 
Servicios Técnicos para cambios temporáles·.:ai'd.iseño 
estructural de la Lplanta. . . ·•2{::>. L·,'i· ·· .·· 

c. Llevar a cabo·' l.a interfase con l'.3. ,CNSNs;: •. y atericter 
sus solicitudes.: de evaluación ···sobr'e;•: experiencia 
operacional así como preguntas':: ·~·a.·> _problemas 
específicos. 0~ 0 

. :. -· 

A través del Control de Cálidadi 
<.'" ,' ,.- ' 

.. · ·. 

a. Cumplir con las medidas'/ e'stablec::'idás en 3. 3. 1 que 
'· . ,: > > ,., ... ,. .. , ·. :_, ,. . ~. 

sean aplicabl.es_~-- ... :.---'··;'.~-~~··.?\-1 __ ~):·:,, .. _ , '·· .. ,_ ._ ... - .. . __ 
b. Realizar la Insp~ección.~-· Indépendiente''·Equivalente. 

A través del 

a. 

b. 

que le 
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c. Revisar los documentos de cambios de diseño de 
estructuras o modificaciones para asegurar que los 
requisitos de calidad han sidc incorporados. 

d. Reali.zar auditorias planeadas y sistemáticas a las 
organizaciones participantes para evaluar el 
cumplimiento y efectividad de los controles 
establecidos en los procedimientos aprobados 
aplicables. 

El CIRO es responsable de revisar: 

a. Las evaluaciones de seguridad de cambios de 
procedimientos, , equipos o sistema,s y pruebas o 
experimentos< lleyados . a cabo bajo disp0sicion'8s, 

~:~:~~~¿,¡~~~~'it.~:~"~~~;o.Zº, .. ,co:~t~t:.ye,n: •'·.?n ,,,~~~r.~º. ·de. 
b. Camb1oss: P,7opuestos', ª> .pr,o,c:ed1m1entos~'/:~>equ1pqs. o 

e· ¡~;~,·~,··~···· .. ·.i~~lf ((f f~!ii~~io~f ijJii~e.~~jsJ~l.~f i%~1:: 
< ,,,,·!:¡.;:··· 

.;:;.~t: :;1:1.~N ::~::~: '.t-~ .. <~{;~<>· '.·· .: ·_. ·.·~.~: :--. : . ·.:··;~.~~;:·~~~~',.:. ,.-,.~~'.:· .. ,··:;~:·. · .:·:1' · · 

El CROS,,~13::~~·5:·~~,'~~-~!;Jlf d~::, .. \ ¡;;{ < , ·.}g:~. ':;;··:;:::<~;~::•::'·:· 
a. Revisar;:.I.3.s':•ffici<li:Eic~cibnesfa·,estructu~as, ·. sis'temas. y 

~~~~%g~:~~:jf~~~-~.~arités.'. para,_ 1a. ség~F,fª.~~Yt: antes :·dé 
·'>( , ·-~,... -~ ·. ,:;_,, ~:;: /,;r~ -:··:·;; .. ::~~.;· 

-~~~ti6{;!i:ª~~st~~fi~:i~,i¿;;qu~:~•-.m6~-~-~~·c·i~iz~N;;"~~~~r¿{s~ri6 
estructürai ·_,·de la<, planta, , deberán' .de ape'gars~·'a los 
requisitos establecidos .en este pian, o en;: su· ~:i'l::opio Plan. 
de. Garantia'. de' Calidad. aprobado, el cuáF ;deberá ser 
congruente C:on:"ias medidas expuestas. 

3.4 

3.4.1 

CÜNTROL DE;_DÓCUMENTOS DE COMPRA. 
~'··-,. ;.:,:·,; ~~·:_\>~·. ;~/,:· .-:~···, ·, 

REQUisr"rOs;·(;ENERALES. 
. ,: ·.':;~·>::::, .;.-~"' •\\<·(;·~\:~\~~' ;'.::·~~~J-' '," ,, .. 1 

~.~:a=.r:~~~tll~lt~:::.::::~::f :~:~~~~:~~:~r:~~~~~~ 
docümerifos;;:_;ae> compra identifiquen los requisitos 
reguli:tdbres} técnicos, administrativos y de 
información·· aplicables; planos de construcción, 
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constructivas, 
los cuales 

códigos y normas 
debe cumplir el 

b. Se establezcan procedimientos para determinar la 
clasificación de seguridad de los documentos de 
compra y para la revisión de ellos para verificar 
que los requisitos de calidad están correctamente 
estipulados: 

c. Se establezcan procedimientos que claramente 
delineen la secuencia y acciones a ser realizadas en 
la preparación, revision, aprobación y control de 
los documentos de compra. 

d. Los documentos de compra exijan de los proveedores 
un programa de Garantia de Calidad para materiales 
de construcción, maquinaria pesada, equipos y 
servicios importantes para la seguridad, en. grado 
consistente con su complejidad o importancia para la 
seguridad. · 

e. La revision y aceptación de los requisitos de 
calidad establecidos en los documentos de compra, 
sea realizada por personal independiente, entrenado 
y calificado en las practicas de Garantía de 
Calidad. 

f. Los documentos de compra de partes de repuesto 
contengan requisitos al menos equivalentes a los 
utilizados en la compra de la original. Cuando la 
clasificación de seguridad, las caracteristicas 
técnicas, códigos y normativ~ aplicables a las 
partes de repuesto no estén descritas en los 
documentos de compra originales, estas serán 
establecidas mediante especificaciones técnicas de 
compra de partes de repuesto emitidas por una 
organización de ingeniera. 

g. Se describan las responsabilidades organizacionales 
por la planeación de las compras, la preparacion, 
revisión, aprobación y control de los documentos de 
compra; selección del proveedor; evaluación de 
ofertas; revisión y aceptación de los programas de 
GC antes del inicio de las actividades bajo el 
alcance del programa y se describa la participación 
de la organización de Garantia de Calidad. 
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3.4.2 PROPIETARIO DE LA CENTRAL. 

La Gerencia es responsable de definir los lineamientos 
generales e interfases para la compra de bienes y 
servicios, los cuales deben estar acordes con los 
requisitos de este capitulo y con las políticas de compra 
internas. 

e _:_; •• , -• - ~ ' 

Todas las organizaciones de .:ra ge:r-encia son responsables 
de: 

' ' ' 

a. Cumplir con: las medidas . establecidas en 3. 4. J: que le 
sean ·aplicables. , : ··• · · · · 

b. Establecer criterios .para determinar si un: documento 
de compra es ·importante para la· ,segurJdad .. ·y. 
clasificarlo de acuerdo a ellos. ;· · ··•· e. ::~~!~~~~::i::::~io:~~ns ~~~~~c~f~tª .. ~~~~~~~Zcio~ 
importantes para la seguridad~ . . . / :•·.~·¡ic"C''~/ ,·/ \: 

d. E~;~~~f :.~::~::~;~~:i:;[,{f ~il~~i~~~~~~rr;;• 
e. Realizar evaluaciones técriiéa's,;:~a!Jlás,;;ofertas·\•·de . sus 

proveedores y contra tistaf>::.~:,'.'Wl~tff~,~~fYY?:11n!:~·1::~;¡~~;(,'0'>~.'-'..:;.•• < 

f. Seleccionar al proveedoi;.'calffié'ado'i/ganador;Ubasado 

~~r~~ ~~a ~=a~~if~~d)~c¡ 1~J~t~~::::i~;!~~i~~~:;~ Y . de . 

La Superintendencia,. dei, ·rngenier:í'ali;'.~s:fre.spons)3.ble·jde: 

a. Dete.rmi11a~•¡··x~~,;s,'•,.,./~j-K~ff#~~'.~~~t~~~~¡j~lJ!~~f;~:~;~·~;~*l"~a?_·. ,... ·~as 
caracteristic:as:/•;\tecriic,é'ls';0;sp;1 c;od.igos.·•, .' .. :'>Y···· .· .. 11ormat1va 

=~~i·~f:~~cf:~·JrJ1\ªis:··p·éit~.7~J~éf'.~.~~j~~~~ri~~~a~dct"e·:~s;¿;P~~ 
origina·lesi · .'.;. \;J · ·• •" :-e· .· . 

b. Emitir . ias especificaciones técnicas de' COittpréi: de 
partes ele repuesto ·a.,descripción del, c6mpÓnerite 
para su identificación correcta por el prdveedor, 
con los requisitos técnicos específicos de los 
componentes a adquirir. 

c. Asignar la clasificación de seguridad a los pedidos. 
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La Superintendencia Administrativa es responsable de: 

a. Generar órdenes de compra, nedidos de equipos Y 
materiales para construcción y contratos por 
servicios para la seguridad. 

b. Asegurar que estas órdenes de compra, pedidos de 
equipos, maquinaria pesada y especial, materiales 
para construcción y contratos por servicios sean 
sometidos a las revisiones técnicas y de calidad 
apropiadas antes su aprobación. 

La aprobación del pedido o contrato puec;ie ser e.fectuada 
por los Superintendentes, Jefes de 1)epartarnérítos 
Autónomos, el Gerente de la Central .o .. la'··\Gerencia de 
Abastecimientos, dependiendo del .· montó •'cié!.i~:<mi'smo al 

momento d.e la apro.bación del c.ont~a~~{d~;f[}~~·~~~.~~~>~~:~;~'f'.~j~~t ;~\.< 
La Superintendencia de Seg11ridad.•:'Nuc,i,ear;\:a•·'·;t;i::a:ves del·. 

De::r¡¡¡¡¡¡¡~~if iit~~ii~:~~~~;~~~~~~~íilill::~: 
materiáles.. y . contratos por. servidosi;\¡•::j_füportantes 
para··. la' seguridad, manteniendo ·~ · \íi.1.a';.:,,á.fs'ta' de 
prove.edbres calificados. . .· ~ f ;)1::~:\füJt1tfiff;.~(~it,\·i~';?/ 

c. Establec'erlos requisitos de garantié!:,S(;iei';·}cal,i.dad .que 

d .. ·i~:l~~~vee1~~es ~f~~~~:ati~~as .~~~t)s.\~~~1~~~\~~~····· •.Y 

contrátistas, para asegurar el: cunrpl.'irnfento~':'de:··las. 
garantias de calidad es tablecidos·: .. ·en .''é]3/d.dt:ltjn:e~to\ de · 

e. ~~:i~~:r . auditorias planeadas y .. si~f;:á~ii'b~·~·\;ii f ia·s 

~~:ii~~~!~~es. y Pª:i;~:f:f J:~ :e~·?·:if?º~~~~~~~t~o1!! · 
establecidos'.'.para. satisfacer las ··necesi'ci~d~s;~Cie/este 
plan. :> · ... ·.··.. . . . . , .,. ~:::'fa; '.:·t·3:~i«; .. fi~W;~~~ ::!:,:;:•: > 

f. Concurrir con la clasificacion de·seguriciad~Ot():rgad~ 
a los doritra"i:os por las organiz_aci6~es:·1~f8jj{¿'._i:t:antes, · 
antes de suaprobación. 

Los contratistas y proveedores. ~on respo~sables de 
cumplir con los requisitos de cáiidad, técnicos y 
financieros establecidos ·en los .documentos de compra y 
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con los controles descritos en este plan o en su propio 
plan de GC aprobado. 

3.5 INSTRUCCIONES, PROCEDIMIENTOS y PLANOS PARA 
CONSTRUCCIÓN. 

3.5.1 REQUISITOS GENERALES. 

El Programa de Gararttía de Ca'lida:d en - lo· referente al 
uso de instrucciones/•::procedimientos y planos, requiere 
que: 

a. Las actividades importantes para la. seguridad·· sean 
descritas por procedimientos, instrucciones. y planos 
para cdnstrucción aprobados y que talés · actividades 
sean ejecutadas utilizando dichos documen:tos. 

b. Las ~instrucciones, procedimientos constr6ctivos y 
planos . de construcción contengan los ·detalles 
técnicos y de calidad necesarios para asegUrar que 
la~ obras y actividades serán correc:tamerite 
realizadas. · · ···. ·· 

c. Las instrucciones, procedimientos coi-i.st:ructivÓs y 
planos de construcción incluyan los cr:±terios. de 
aceptación cuantitativos (tales como dimensiones, 
tolerancias y límites) y cualitativos 'néées'ários 
para determinar que las actividad~$: :. fueron 
satisfa6toriamente realizadas. 

3. 5.2 PR9PIETARIO DE LA CENTRAL .. 

Todas·• las .·.·organizaciones de·· la GereI1cié3.. son··. responsables 
de:· 

. . 

a. cumplir tod~s las medidas establecidas en 3. 5. 1. 
b. Someter a revisión de Garantía· de Calidad todos los 

procedimientos constructivos, instrucciones y planos 
de construcción importantes para la seguridad que 
generen para el cumplimiento de. sus funciones. 

La Superintendencia de Seguridad Nuclear es . responsable 
de: 

A través del Depa'.r:tam~nto dei° 'Licenciamiento: 
_,c_-;,-'_ 

a. Asignar. la~:. ~lasif::i.caCión' de seguridad a los 
procei::Íimien tós(d~'':.las , organizaciones de la Gerenc:j_a, 
antes de .su áp'robáción~ .· .·. .·. 
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A través del Departamento de Garantía de Calidad: 

a. Revisar los procedimientos constructivos, 
instrucciones que 
cumplir con las 
con todos los 

especificaciones de construcción e 
las organizaciones generen para 
responsabilidades asignadas y 
requisitos aplicables. 

b. Verificar que las actividades llevadas a cabo por 
las organizaciones de la Gerencia estén prescritas 
en procedimientos aprobados. 

c. Realizar auditorias planeadas, así como vigilancias 
a organizaciones participantes, para evaluar al 
efectividad y el cumplimiento de los controles 
establecidos. 

Los contratistas, proveedores y otras organizaciones 
externas que proporciones servicios o equipos importantes 
para la seguridad, deberán utilizar procedimientos 
constructivos, instrucciones .y·• planos de construcción 
aprobados, .. y : que cumplan .todos los requisitos 
establecidos. •·.. ,·_· · · .. , ... ,. ··.·.j· J• ... ,. ' 

:·:;:.~;>.'. ··-:\:.·;:_.·: ~~,·:<:····,. .. 
3 . 6 coNTR.or.'::mi:'h5ocúME:N'f o's > 

, ·:: 1. '·:. .\s< :, : ;\' >;: ~ . < :·'.::_:-~,~:~;·} >~C . :-~··,~. ~;: . !: , . ·.-e:· . 

3 . 6. 1 :~;~~.~.~~~t~2~)i~%:~~~~~~.· '; . . ' '· . . . .· ·. .· . ' 
El ·.Programa;de)''~arantia'.'de/Calidadestablece medidas· para 

e1 ªc·º::;º~~~{l*i~i:,~~,11~~F~~~1~~;~z;J~r~;~::it:~n que' 

1¡ Phm·de;Gararit:1a:.·.Cie'··caridad: ·•· 
·2 l ... Ma~úél1'e!.~f~de Garéih.1:íar 9~;·•ca1iciad y. control de 

3) 
4) 
5) 

6) 

7) 

8) 
9) 
10) 

.. Calidad·.;··· ".e:·:·:·• ' · .;;• ... ··•. i·.: .,·:c:;: ... ,o.e .• ·,. · 0 · · 

. ProC::.ecilmientos Adminis triif ivo~ ~ '' 
Procedimientos Operativos/ ·; , /' 
Documentos de diseño ' '(Cáiclllos~ planos de 
construcción, especificaci'cmes'/é:onstrtícti vas, 
análisis estructuralr .' ,. :;·,_-,,;}::_,:·_ .. ;: .. ·.· .· 
Planos de fabricación·;' 'é~nst:ruéción e 

~:~~=~~~~~~tos é instrÚé~~Cln~¿J~ fabricación, 
construcción, instalac1ón~.' · : modificación, 
prueba e inspección. 
Documentos de compra·. 
Enmiendas a los'infornies de seguridad. 
Reportes de inbonformidad~ 
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lll Documentos de modificación. 

b. Se establezcan procedimientos para la revisión, 
aprobación y emision de los documentos importan~es 

para la seguridad. . · · . · 
c. La organización de Garantía de calidad re~ise.·'.~stos 

documentos para asegurar que incluyan los .requisitos· 
. ··,>:·': [ . :. 

de calidad apropiados. ·;: .. · : .,:':·· 
d. Los procedimientos de Garantía de Calic:lei.9;;'qÚé'~1riC>rm:an· 

la atención de las organizaciones ,·d~.;it~~g;gqe,remcia 
deben dar a las condiciones adversas 0~'.ai+l"á,. céil'idad, 
sean aprobados por el Gerente de Segiiridac:f~{N.u'Clear. 

e. Se establezcan procedimientos pata~:~}a§~gür.élr' que 
estos documentos estén disponibles~ •. {;f~ñ;.:~(élonde se 
llevara a cabo la actividad. ···• ·''•;:,;:·c;t 

f. Se establezcan mecanismos para:J>a~-~~Úrar: •que ··los 
documentos obsoletos son oporturi'ani~ntéFr'E:!tirados • y 
reemplazados por las\ .· :; · \.':•'''actual.izaciones 
correspondientes.. . . · '.) ·:? ·:,. :; : / 

3.6.2 PROPIETARIO DE.LA'CEt-¡TRAL~ 
,.. x":,t·?·?:.:._< · ··.:·.·;~ -.·,· :_,: 

;~;~:1 i6;;~~~~~~t;f~~~1~'~J~!~~~~f~;d~~~n •;;:~~~.~bie~ 
a. Cumpli~ con•; tcídas·•·,1as<m~didas. esta~lec_i~~s en 3. 6 .1 

b. 

c. adecuada 

de los 
modificaciones y 

d. Establecer medida's1:;\qüé:'\;aséguren que los documentos, 
una vez áprób'§:(f8~;~í~~;;5brt. oportunamente entregados a 

- ' ,_ :\·-. :;' _".-, ... -., - ·¡~:;.-... - ( ~ 5_;.;:·- < ~ ~. -.-:"-" -·, • 

las áreas<.que·~.:.;105:.·,,,:réqui'eran para el desarrollo de 
sus actlv:Lctaaes~.;;:y.;,:;·que'Z-'los documentos obsoletos·. sean 

destruido:?~~.~·~~·~~~~I~~~\~u··mal utilización.' 

Todas las : organi'zaciones •···de la Gerencia que utilicen 
documentos .irnpÓrti:i:nte's":para la seguridad en· el desarrollo 
de sus a:ctiv~d.itc:les; ''só'hCrespcmsables de: 
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a. Establecer medidas que aseguren .que el personal que 
realiza las actividades, utiliza siempre la ultima 
versión del documento. 

Todas las organizaciones de la Gerencia sori responsables 
de: 

a. Aprobar los procedimientos e ... ins'trucciones 
importantes para la seguridad de Contratistas, 
proveedores o cualquier otra organ·ización que les 
presten. sus servicios, antes del:··ini2io, ·de cada 
actividad. ·~ 

a. Revisar proc~dl~ient'~i e instrucciones que las 
orgariizacioneú;¡ participantes deben desarrollar para 
climplir con'<!sus .responsabilidades de acuerdo con las 
normas' de" seguridad ya establecidas. ' 

b. Re'1'isar; . especificaciones técnicas de obra, 
instrudciones y planos de construcción importantes 
para la seguridad de contratistas, proveedores que 
presten sus servicios a la Gerenci~, antes del 
inicio de sus actividades. · 

c. Reali.zar auditorias, asi como vigilancia a las 
organizaciones participantes, para evaluar que se 
encuentren realizando sus actividades de acuerdo a 
los requisitos establecidos. 

'fL..;1~ LJN 
FALLA DE ORIGEN 



95 

El CROS es responsable de: 

a. Revisar los procedimientos 
especificaciones constructivas 
las unidades de la central. 

indicados 
y técnicas 

en las 
de todas 

Los contratistas, proveedores y cualquier otra 
organización que presten sus servicios a - cualquier 
organización de la Gerencia, son responsables .de: 

a. Someter a revisión de la organización de la_-Gerencia 
a la que presten sus servicios y de _ Garai).tía de · 
Calidad, las especificaciones de obra:·:·yL:;i:>1anós 
constructiv.os importantes para la-•• seguridad ique 

~;!!~~=~la~~ra __ .realizar sus funcio~.~~7~p~;%~:D~~s; ·de 

b. Someter . a - re_visión _de la Subgerenci~ d~~{tri~ehi~rla 
los manuales '?de· .ingeniería;< planos '.dé,•Co'nstruCción 

de estructuras• y c~~~i~~=~. d~~r~~1int-;~w~~-~'.~©1:i~~ 
;~~;Jt~~i~i~~~~r.p•o equipos Y· ~qlli%iif,~;.P~sada, 

.... :· " .• ;.¡ " ._. -~ 

~inmIR~~~~~'~i~~~d6~~~:n~~: ~~~:nf ~·~;~~;;;,~~f~~f~:bres 
• 1 • • - • 

MATERIALES, 

3;7;i.>REQtÚSITÓS·_ GENERALES.--

- El pre'serite~:tfrogrélma establece medidas para el control de· 
-_ matér:Í.ales_;-de>.construcción, equipos, maquinaria pesada y 

servié:Ios·.:·c . .i~portantes - para la.- seguridad comprados 
direé:tament~ ó a través de contratistas~ 

Estas ~edidas requieren que: 

a. Se _establezcan responsabilidades organizacionales 
para el control de los materiales para construcción, 
maquinaria pesada, equipos y servicios comprados. 
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artículos 
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·pedidos de 
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REVISADO POR: 

1 

J Superintendencia 
1 s y Jefes de 

1 

Departamentos 
Autónomos de la 

Central 

Superintendencia 
de Ingeniería 
Ingeniería de 

Planta 
Licenciamiento y 

Garantía de 
Calidad 

: -. 
. . - ' . . 

Superintendenci~; 
de Ingenieri~ y~ 

·Garantía de · 
Calidad 

Superintendencia 
de Ingeniería y 

Garantía de · 
Calidad 

Garantía de 
Calidad 

APROBADO 
PO?.: 

Jefe de 
Garantía de 

Calidad 
Superintende 

nte de 
Seguridad 
Nuclear 

Gerente de 
la Central 

Super in tend.e 
nte de 

Ingeniéría· 

cori.tréltistas 

FIGURA· 3. 6. 1; l'..;)~-!:-~~!~J~:~i¿g; revision y aprobación de 
documentos. impbrt'ant~í:/para:·.1a. segur id.ad. 
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b. Se puedan . establecer unos sistemas que contemplen 
la verificación de las actividades del proveedor 
durante la fabricación, prueba v embarque de 
materiales de construcción, maquinaria pesada, para 
asegurar que se cumplan los requisitos de las 
ordenes de compra. 

c. Se documente y archive la calificación del 
proveedor, el cual es basado en su desempeño pasado 
sobre artículos similares, para determinar la 
efectividad con que realiza sus acciones. 

d. No sea requerida calificación para: 

a. Proveedores de . articulas grado comercial, 
cumplirán con -~l, ~~'gui'~l:it:~J 

y 

. . ,. . ~ i;· ', ~j~'./ ,' ~,~:·:: .. 

. ¡~~{~iit~Jf !~tf llf~!f!i~f~jf~~~~llii~;~~ 
necesarias para · . asegurar que · el ,.rriateriaL cie 
construcción, maquinaria o équi:Po. ·:;,:cfunpÜrá 
adecuadamente su función en . apli'c;ácion:~ts ·. con 
categoría de garantía de calidad .. '.'~<;,;:, .· ,, 
Las verificaciones, rnedicioi°le~: i·o }!pruebas a 
realizar, así corno los criter'ios 'de. aC:eptación 
sean establecidos por uria organización de 
ingeniería, durante ·el proceso. de elaboración 
del documento de compra y realizadas antes del 
uso del material para construcción, . maquinaria 
pesada o equipo,· preferentemente durante la 
inspección de recepción. 
Asegurar; que los datos de 
especifiquen la vida útil 
recorne.ndada· para él articulo. 

los 
y de 

artículos 
anaquel 

b. Especialista~ técnicos proporcionados por 
proveedores . de equipos sofisticados o de 
funcionamiento complicado para prestar 
servicios de dirección o asesoría, siempre y 
cuando sean.·.· acreditados. por escrito por el 
propio proveedor y se apeguen a los 
lineamientos.de este plan. 
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c. Los contratistas y otras organizaciones que 
desempeñan actividades importantes para la 
seguridad, deben de apegarse a los 
procedimientos administrativos y técnicos 
aplicables a las actividades que realicen. 

La organización de la Gerencia que contrate los 
servicios deberá definir en la especificación 
técnica del contrato los puestos del 
organigrama que serán cubiertos por el personal 
del contratista o las actividades especificas a 
desarrollar, así como los requisitos de la 
escolaridad, experiencia~ entrenamiento, 
certificación, cumplimiento' con normativas 
aplicables, y cualesquier . otro· requisito para 
que el personal ;<del ; <contratista pueda 
desempeñar sus furiC:i~!i,es,}:de manera correcta. 

Una vez as:i.gnad.a~·.k1'.W,~8ntrato, el contratista 
ganador debe ·dé,em(regar al Area contratante un 
expediente por. _),<cada . persona propuesta, 
conteniendo . • l;a~/: :)t;;·l'nformación suficiente 
sustentada establ·e-c"ido en las bases del 
contrato. 

Cuando el áreá ·::>to considere conveniente, la 
evaluacióri pod~~"~ln~luir exámenes teórico / 
prácticos a·1,?personal del contratista, para 
comprobar~ conpéfixn.ientos y habilidades. Así 
mismo .. l'.~s;'~i-~~y~;l~aciones deben documentarse 
adecuadamente~ . 

··~~~!f~lf ;Jttlt~i~~~!~f :.~;JJ;~~ll!:~~~·. 
contratado '::_deh'e:'.··' ser . calificado y,.:, certificado 

·. i~~:~if~f ~Y7.~,•[¡;Pi;~~:~~m1:~to,:'~~;i~~:t>ies t:i 
....... ·:· ·.,.. 

e) Los proveed6re~ :8.e.•ser~icios de entrenamiento que no 
condUzcan· .. -sus/aCtiyictádes.'iba'.jo,,1'a•;responsabilidad de 
ia·· organizac'ióri de.'l'a-Gerencia::a.:;ra:··que prestan sus 
serviciOs; sean acep"tados' por Garantía de Calidad 

' .... ·-:·,;.: .. ' ... 

TESIS CON 
FALLA Dg ORIGEN 



99 

con base a su experiencia previa en la conducción de 
cursos similares. 

f) Proveedores de servicios específicos, tales como 
calibración de equipos, pruebas de laboratorio de 
materiales y suelos, fabricación de partes no 
sofisticadas, etc., las cuales no cuentan con un 
programa de garantía de calidad aprobado, sean 
aprobados por la organización de Garantía de· 
Calidad, según cumplan con las especificaciones 
requeridas. 

g) Los proveedores evaluados por el Nuclear Procurement 
Issues Comitte (NUPIC), sean considerados como 
proveedores calificados, previa evaluación de 
acuerdo con los requisitos aplicables a la Gerencia. 

h) Las compra de partes de repuesto para estructuras, 
sistemas y componentes importantes para la seguridad 
sea sujeta a los controles del Programa de Garantía 
de Calidad vigente y a requisitos técnicos iguales o 
mejores a los requisitos originales, para evitar 
repetición de defectos. 

i) Durante el proceso de compra de partes de· repuesto 
para equipos calificados sísmica o arnbientaíinente, 
se efectúe una evaluación de ingeniería.: para 
determinar las características que las partes··· de 
repuesto deben tener para mantener la califi'cación 

j) ~=l eq~!i~ff~~~~ó~eránd!nsta;;:as. proveed~r~s;'~;;· Jsea 

periódicamente evaluada a través de _·audftorias, 
inspecciones independientes o prueba's/;'\''·i:)a'ra 
refrendar su validez. > · :, _,> 

k) Se efectúen inspecciones de recepción para:'."asegurar 
que:· ~-~.{_ .- 7 .• 

1·) Los materiales para construcción~ maquinaria 
. pesada, equipos y compone.ntes estén 
correctamente identificados y la identificación 
sea·· congruente con· los ·documentos de··. compra y 
en la documentación dE: .. recepción. 

2) Los materiales para , construcción, 
pesada, equip'os,. componentes . y 
asociados sean· revisados y aceptados 
su insta,la,dón . .'o ~ \¡S,o. · 

3) Los,: cer.tif,i.cadós;:'de. cumplimiento que atestiguan 
que. e~)ma}'.eriá:f;;pa'ra construcción, maquinaria, 
equ'J.p(). 'Ó Xcornpohente cl.lrnpla con los requisitos 
eSpeci:ÉT·cc{dós/?'é~tén disponibles en la central 
antes· de.· stl: ~insta'lación o uso. 

maquinaria 
registros 
antes de 
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l) Artículos aceptados y liberados sean identificados 
en su estado de inspeccién antes de ser almacenados 
o utilizados. 

m) El proveedor debe proporcionar con el material para 
construcción, maquinaria pesada o equipo de 
construcción, los siguientes registros: 
documentación que identifica el artículo comprado, 
los requisitos de compra específicos (códigos, 
normas y especificaciones l con que cumple el 
artículo. 

3.7.2 PROPIETARIO DE LA CENTRAL. 

Todas las ;or~fahizaciones de. la Gerencia que 
material'es 

compren 
pesada, 

para la 

La 
de: 

maquinaria 
importantes. 

;· ':.' .· ' . 

~ri ?.35~~1.· que 
,;;'t 

!-,;~ ·>,·'~ ~·.-~ -- . 

, ¡; ;··;.'~-· ·ry:,L~:>','~_:-~r-~"·~ . , ,, __ -".,.,,. :!:.;~>.:/~-< .. _.,--
servicios· Té'cnicos. es responsable 

- - -~'-~ - ' .-¡ 

,;.:-.· ..• -:.,n, :~\:·~ <G~'.-_<:.: --",·;:')/, ···.-r :';~::.;_'.· ~~:,,! :--,·· : .. , , .. ,-/·-·· 
,.,,:·'<)"·,,:·:--.";:;,,:;e·.,_¡;.. ~-¡' -· . -:~~~~'.__·~-. '. >'.\: !,~'.:_-__ ·-<~> - . ~ .;-· 

,',;~-:-.'';: -:·:- .. -~·.';::: \•f}· {. " ·.''·. --.. -~.~-- ;::.: ''~;'>"(-~_?}:t.'::_.';<-~-:.' , .. - - ... 

a. M~nff;!#~~'.:\T9'.?'iit~9t(ct~: ~x·~:s.t~.I1é:~a. ·d~ 'ras,-:partes 'de 
repuest? Ji"':: requeridas •.• :.<iderit:Lficándolas ...... • .por su 
fuñé'ió.~;f;~s~·Y{0a.~eg§5~.~;;~;~~:i1~~~ri~~.~ ·d.e••·.caiictad.· 

La SuperÜit.encÚ~ncia.' de ::Ingen:i.eri'a{:es respopsable de: 

a· ~=;~~:~:~~on;~s a ·ª~!~t~~'f~~-;/~f ~~~;;;:~, \::~:~::le~ 
para construcción, ·maquiná:i::i'éi' pesada <o . partes ·de 
repuesto comprados ~orno> gl=ado comercial, ':pára .. su 
utilización en · aplicac16nes con .· c'ategp·rf~. · .. de 
garantía de calidad-. ···· :_::. · · -· :-: .--·-;;. · ··· 

b. Emitir el certificado de· aceptación ·i:firiaP\'a;<ios 
servicios de ingeniería civil y diseñi:) e's.trUctúral. 
realizados por los contratistas. ·< .:·" "•/ 

c. Verifica'r durante al compra de pal:-tes ./de; repllesto 
para equipos calificados ~isritj.ca': y ·· •¡ o 
ambientalmente, que las caracteristicas de esas 
partes permiten mantener la rialificación original 
del equipo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGFN 



101 

La Superintendencia Administrativa es responsable de: 

a. Realizar el proceso de compra de materiales para 
construcción, maquinaria pesada, partes, componentes 
y servicios importantes para la seguridad. 

b. Proporcionar almacenamiento adecuado a los equipos y 
materiales para construcción comprados. 

La Superintendencia de Seguridad Nuclear es responsable 
de: 

A través del.Departamen,to de control de Calidad: 

a. Realizar ·.·.1a· · .inspécción de recepción de materiales 
. para s:bn~.trucción; maquinaria pesada y equipos y 
componen.tes·~:a,· ·sl.l arribo a la planta, manteniendo 

·coritrOi sob'f.e;1as'inconformidades. 
b. Realizar··:i~ inspección de recepción ·de equipos de 

constrUC::cion'. ~y· ·maquinaria pesada sometidos. 
reparaciones en lugares fuera de. l,a central.. ' ..• 

c. Reéll{zar · la, r'ecepción y liberación .. d.e los registros 
o paquete documental entregado; ·a',.> los •:cbntratistas 
calific'ados·.para demostrar .. ··1a corr~cta·'\e]ecución de 
los trabajos reálizados>en la:ce'nfraI'/º'.•·· ..•.... 

a 

·,, ,, · -i .. ·.: __ ·:k:'.-;.·~s/~::,:· "?~· .-, ~ ~··-·<\~" i::J.~ .·· ·:. 

A través"del Departamento ~(..;~).fh~}·~~;1~;1:~).'~~f~,d~~·:::: ..•• · •. · .· 

a. Evaluar y califica,r ,;P.róvéedórés"~:y¡;éontratistas como 
aptos para 

·inspecciones. 
b. Llevar a cabo 

calificados por 
requisitos. 

c. Emitir liberación 
contratistas que 

'º 

d. Re ali zar· auditorias, · vigil~nciaEJ:· yi· ¡:' o'·' ÍnÍ3pe;cidf'ó.ries 
a fabricantes durante loS' procesós ·d~ i:3.bric'aé.:i.ón: de 
artículos importantes ~_ai-"~:- ·á1a· · ~egurida'~ ~;~< · .,- ,.._,··Y.:· :i 

e. Realizar la inspección·. Ünai de · los arti~ulos 
terminados, ya sea en fábrica o en el sitio de los 
trabajos. 

f. Realizar auditorias ··planeadas y sistemáticas a las 
organizaciones participantes para evaluar el 
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cumplimiento y efectividad de sus actividades para 
satisfacer los requisitos de este plan. 

Los contratistas y proveedores de servicios y artículos 
importantes para la seguridad son responsables de. 

a. Cumplir con los requisitos técnicos, de calidad y 
financieros establecidos en los documentos de compra 
y en su programa de Garantía de Calidad aprobado. 

b. Permitir que el Departamento de Garantía de Calidad 
tenga acceso a sus instalaciones y pueda hacer 
inspecciones y vigilancias ya sea para su 
calificación inicial o recalificación, así como 
también para la prestación de cualquier servicio. 

c. Someter a revisión de la Superintendencia. ·de 
Ingeniería los manuales, planos para construcciones 
y cualquier otro documento de diseño estructural que 
utilicen en la ejecución de sus actividades/6'.en el 
suministro de equipos de construcci~p;'.•f,'.:ijma-quinar;ia 
pesada o _materiales para constrticción/,'1:-añ:):ei~f;ia.e :su 
apl icac.ión. ' ' ; ¡ ,_, i::.,~1( ··•. 

:~." .. ."·-' .... - ·";~-:-·., ' ·~_.}' .' 
·.• .. ·,',;: ,, ; .~ ,, "' 

·~ ' \ :~:;,~··:i.:~/\;;¡:~~\;(;;:·1·~·?~::·;;.f<:.'.:' .: .. }.;.. . -
3. 8 · .. IbENTI¡FICACIÓN y CONTROL .•. DE·. ·'MATERIALES'.;; PARA 
coNsTRuccroNr: PARTES y coM:i?oNENTEs': ,, 'ª i't; ·?;f;;>',;, .~/ .. .·· 

.. •,; ... ,.·;.·r->o . .,•:-;:,._,_' . ~ ·'. ~ -o·-··· \, ,·.·.-·._,_.. ' ,..,--,. . ~ •. >'-'.:--:.:;::':-:~,' .. ,·:;,,· .. 

3. a·.·~ .~ .. i~k16%í~-i±o·~'. GENERAI:t5'}J::;· }- .;:~: ·i·<::,'('-.'.,,;~s'.: ·:~. ·_· ·- ¡ - .· ... · 

,:~.~-<" -/: ·- -,~ - :"~:- ~----=_;_.\_ ·~:~~ :-··-~:_:'/-r:~r-!:x :;\:,,:>.:/~.- .::.:~:~(.<<": .· ,-~-.. · .: -~--
:-~/-) ·. ~r .. ; ¡<:-;.;,, 

a. Se establezcan 
controlar. 
incluyendo 

y 

parcialmente fabricados. Estos' proéed.Ircii.entos deben 
asegurar la identificación de ;!tlaferiai'es defectuosos 
o. incorrectos en su fabricación·.·.·.·· ;_'': .::< ·. 

b. La . identificación de materiales ':para construcción, 
pa·rtes y componentes relaciOnados con la función de 
estructuras, sistemas y componentes ,importantes para 
la seguridad sea rastreable .·a documentación tal como 
los planos constructivos, . especificaciones de 
construcción de obras, órdenes.· de compra, documentos 
de fabricación e inspeccion, reportes de 
incumplimiento y reportes de pruebas. físicas y 
químicas, a través de sus fases de construcción, 
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recepción, almacenamiento, instalación, pruebas, 
operacion, modificación y reparación. 

c. Se verifique y documente la correcta identificación 
de los materiales de construcción, partes y 
componentes antes de su liberación para 
construcción, ensamble, embarque e instalación. 

3.8.2 PROPIETARIO DE LA CENTRAL. 

Todas las organizaciones de la Gerencia son responsables 
de: 

a. ;~~~fü.j'.J~j~_;5odas. las· me,didas anterior~5;.,. ~}(P5,;sadas 
h. Mantei:ler' .·. ia. · identi.ficación.·.· ~e·· ~ate~i~l'e~/Opara: 

consú·ucción, partes y componentes ·importarit~s.•.para, 
la seguridad bajo su. jurisdicción asegurandci'.'•:'que\ios ·. 
documentos que se generan _como r,eE?lJ.ltá,dq'f::;fc:;le};:sus 
actividades tales como construccióní manténiflií'e'nto, 

·operación, pruebas de laboratorio d~a···d(me····c~.u~ea···dF,afrn§einetse, 
estructuras y suelos, sean. ·· ... ;.,•· , •.. 
rastreables. .••. ,. 

La Superintendencia Administ~ativaes 

a. 

su 

-
La 

de repuesto,'t:desde•>el retiro de1::,-a.1rnacen•;;:·,:, durante su 

. usa·~.'.:;~~;~{J~~'~,t~5z.~·~~·~,·~·~ ~b~.~ ~J()~:~'f :··· :1.••· ,~{~f f~{}it::.; . HL~··•·.···.•· ... 
La Superin.tendencia de , Seguridad/Nucl'ear•:.:_es\':'responsable 

:• ::¿::d~:~~~~{tfd~i;J5(1J¡~f iiI~f ~if l!!t:::··· a· los 

mate'riales para·._.· construc;cion; <:.co¡nponentes . y partes 
de •.. repuesto.> rec.ihictÓs-:<en):'•lá~.>'central,· asi como 
registros· generad.o 'dÚrante• ·· su· instalación, 
reparación o. rrían:tenim'iento ~··. 
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A través del Departamento de Garantía de Calidad: 

a. Revisar los procedimientos y verificar que se cumpla 
con las responsabilidades asignadas a las 
organizaciones participantes y con todos los 
requisitos aplicables. 

b. Efectuar auditorias planeadas para verificar el 
adecuado cumplimiento de las especificaciones y la 
efectividad de las organizaciones participantes a 
través de los controles establecidos. 

Los contratistas u otras organizaciones prestando sus 
ser~icioscen la planta deberán apegarse a los requisitos 
aplicable~ del presente ~lan. 

Lo~ c6ni:iti:;_;cfo'i:'.~s ~ ~ 'prov~edores son responsabl,es ~ d~: 
- .····'···· ·.\"·';-:<:.:« -~··:-"<»-·'' '.'.->, -::', '·.. ' ·_,··: ·: .,-r,:-~-~·> ... _'.:-.~·.;-:_;. , ' ' ·; .;; >--~ : .. 

a Mante;;~r lai-i'derítificación y control ;'~~-,,~'i'nater'ial'es 

~;~Lf !:E;~~;¡~!§Il!~~~qJ~~1titni~~~~~~~~~~:;:~~~ 
empaque y· emba~que>:,:a:i:~h'i:~néib\:.lb~- requis.itos de este 

·plan. , '· .. ,, .. , .. ,,,":;:gr''i'''' 2:-.::: · " · ·. 
>.i~~,.·:.·,~:~·i.:: .:.-.·-: ?"'. -

;:-" ·,e .:: ·• •;··- ~ •' ~. 

3. 9 CONTROL DE PROCESÓSl'·E·g·'pÍ!;"tIALES. 

3. 9 .1 REQuisITos GENERiL'Es:'i,; 
" ,{_·,··;.··.· ,, :·-·;;.c.' '..'. -

Este Programa .de G~i~r{if~' c:i~ Calidad establece medidas 
para el control d.e< fósbpfOcesos especiales,•, los· cuales 
requieren que: ·'· _:_,, :?< \.< . 

. ,·-'.:· ; -··. 

a. Se consideran : procesos especiales aqUellos- <cuyos 
resultados depel"iden >>fuertemente. del icont~éíl: del 
proceso y ./. o:dE? la habilidad de operador,·y'en los 
cuales la cai.i:dad ·especifica que no ·pue'de ser 
fácilmente determinada por inspeccion .6 prUeba de 
producto · fiI1al:" ·O' Los procesos especiales 'incluyen, 
pero no ,:se:'.J:iimitan a: soldadura, tratamiento 
térmico¡ apli'caé:ion · de recubrimientos protectores, 
limpieza : , é:í'Uímica, pruebas no destructivas 
fundiciórí~::·::forj ado y cierto tipo de empaquetados. 

b. El equipo_,'~ y. personal utilizados en procesos 
especiáies~ '.'sean calificados y estén en conformidad 
con· los'' ·códigos, normas, procedimientos y 
especiificáciones aplicables. 
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c. Los registros de calificación de equipos de 
maquinaria pesada materiales para construcción, 

construcción 
permanentemente. 

y personal sean actualizados 

d. Se definan las 
personal, equipo y 
procesos especiales 
normas existentes. 

calificaciones 
procedimientos 
no cubiertos 

necesarias de 
para realizar 

por códigos o 

3.9.2 PROPIETARIO DE LA CENTRAL 

Todas las organizaciones de la Gerencia que realicen 
proces~s especiales son responsables de: 

a. Clasificar sus . act;ividades como procesos especiales 
'c:ie''acuerdo con 16 qlle\:esta establecido'. '. •.• . . ·.·. ' 

b • · ~~~m~~:do p:2:~~~1~í\~~~;itiíl~~i~,f ~JWSf~ft?:Z~! 
correspondiente. · · ···· ·• .,. ·. · ·.· · ~. \',::;, 

e. ;m~~~:~~=ide=~~~ iz:t:?:~~tr l; :~~~~it~t;,;;~r!~~~~~ 
calificados. 

Calidad d~< l~ ····~··~e~iización d. Notificar a Garantía de 
de actividades con procesos' especia~13s> para que se 
tomen ] ;'¡,S n~edi.c!a.s pertin:~ntes Y.': s.'e. ' .. pi::ograrne 

_( 

Los constructores y ·.·proveedores que realicen procesos 
especiales con materiales para construcción, equipos o 
rnaquinari~ son.responsables de: 
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a.Apegarse a los controles establecidos en este plan, 
o en su propio plan aprobado previamente. 

3.10 INSPECCION 

3.10.1 REQUISITOS GENERALES. 

El programa establece medidas para la ejecución de 
inspecciones de actividades realizadas en estructuras, 
sistemas y componentes importantes para la seguridad, las 
cuales requieren que: 

a. Se establezcan planes y procedimientos que describan 
el alcance del programa de inspección. 

b. Se establezcan en procedimientos los criterios para 
determinar los requisitos de precisión deL equipq ··~e 
inspección. 

c. Los individuos que realicen actividades .de 
inspeccion sean diferentes a los que ej ecut:an . o 
directamente supervisan la actividad inspeccionada y 
que no reporten: directamente al supervisor inmediato 
responsable por la actividad inspeccionada. 

d. Si los· individuos que realizan inspecciones . no, son. 
parte . de ·la organización de Garantia de Calidad, 
todos s.us procedimientos de inspección y criterios 
de ·~álifica6ión, asi corno su independencia~~de 
presiones indebidas en costos y programas, sean 
revisados por la organización de Garantia de Calidad 
antes del inicio de sus actividades. ·~ 

e. Se establezca e implemente un programa .··.'\de 
entrenamiento, calificación y certifica.cióhi''::¿.cie 

;:~f ~~;~~~~~es Y de se acu:~~;en~~~ · ~~;ua;;~;r~i;{;~~~Y~ 
normas establecidas. 1 ·~· 

f. Se realice la inspeccion fi~ica. y : .. dbc~~'fi'f~)J·~~éde 
trabajos importantes . para . ,la. segúridad.)11e·vad6'5· a 
cabo en la central por éontratisfas' cáÚfi'ca'.d:o's . .' .. •· .. ·. 

g. Los procedimientos, · instrucci.6'nes :\'o'>:·:'li~ia's <' de 
verificación de inspe·cción,)contengan';16' sig\i'ie'nte: 

. '" ;. :-'-·:,e~··"·:··?;_;;_,-~, ... :~· .. '.,._,._~, .. ~~--: . q~·· .. _ 

1. Identificación de ias C:áracteristicas y 
actividades a ser insp~c6i6riadas. , · 

2. Descripción del método de inspección. 
3, Identificación de los· individuos calificados 

para realizar las supervisiones. 
4. Criterios de aceptación y rechazo. 
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5. Identificación del inspector que registra los 
datos y los resultados de la inspección. 

6. Identificación de las revisiones apU cables de 
los procedimientos, especificaciones y planos 
requeridos. 

7. Identificar los equipos de medición y prueba 
necesarios para efectuar la inspección. 

h. Se establezcan procedimientos que describan los 
criterios para determinar cuando son requeridas las 
inspecciones, mas allá de los cuales el trabajo solo 
puede continuar hasta que sean inspeccionados pot el 
personal asignado. 

i. En aquellos casos donde .la inspección sea imposible 
o desventajosa se utilicen métodos indirectos a 
través de monitoreo de procesos, equipo y personal. 

j. Inspecciones asociadas con .. la operación normal de la 
planta (tales como mantenimiento de rutina, pruebas 
de verificación y operacionales), pueden ser 
llevadas por individuosdentro del mismo grupo, pero 
diferentes a los que realizan o directamente 
supervisan el trabajo; si se cumplen las condiciones 
siguientes: 

1) Si la actividad involucra la apertura de 
un articulo retenedor de presión, la 
calidad del trabajo d~be de . ser 
demostradas bajo una prueba funcional; 

2) Los criterios de calificación del .personal 
inspector son revisados y aceptados por la 
organización de Garantia de Calidad antes 
de cada actividad. 

k. Los resultados de la inspección sean documentados y 
evaluados poi~l gru~o responsable. 

3.10.2 PROPIETARIO .DE LA CENTRAL 

Las or~~dizi:idib~es de . la Gerencia 
actividades.cié .. ffianteniiniento, calibración, 
¡:>ruebas/.sori responsables de: 

~eaúzan que 
modificación y 

a. Cumplir con las medidas establecidas anteriormente. 
b ·• Notificar a Control de Calidad antes de inicio de 

actividades marcadas en sus procedimientos como 
puntos de detención. 
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c. No ejecutar actividades marcadas como puntos de 
detención sin la presencia de personal de Control de 
Calidad. 

La Superintendencia de Servicios Técnicos es responsable 
de: 

a. Llevar a cabo las inspeccibnes~r~qu~ridas. 
b. Emitir certificados de t.erminaci'é:i,n y .cumplimie'nto de 

la inspección previa ~il .ser'v.i~ciC>.:d~· •. ;·la<;Pl~anta. · .: 

~:,.superintendencia··· de·A~}~f if !~!~j~l![~~~~(~i5~r~s~9n~ab1e 
A través· del .DepartamentO<de)'C()ntr()];~Jde•Ca:l).:dad:< 

. -,. _,. _ . . ... . · -· ._ · .. :;~, _-~_:· -;~_r.:~_: ;;f~~-.:'._:lt{)~t:r~1~:: ~[~m,_;~~~t~~~;ti~~;;~:~;~~L:~ttr~~:~):.~)~;~:)~t:·:~:: .. ., .·, ,.._ _:-,f 

a. Establecer e impleI!lentary,pun:to's~\d.e.;t;i!lspección··. en los. 

~~~.~=~~:i:~~~~ ~~'f~~;~.~~tg~~~~}~&~~~~';f~·~~;~~if¿~2{6n ~= 
equipos, estructuras y!~si·s'f~:ii\a:s•.(·i'rétpbrtaI1t'~s .'para' la 
seguridad e la central;'•". ::'•' ·::: < . . ·.··•··. · .... 

b. Evaluar la aceptabilidá.d<.:de. :•ios· i~súlta:dos de la 
inspección. 

c. Llevar a cabo la· recepcióh y liberación delos 
registros entregados a los contratistas calificados 
para demostrar la correcta ejecución de los trabajos 
y el cumplimiento con .los requisitos técnicos. 

A través del Departamento de Garantia de Calidad: 

a. Revisar y aceptar los métodos que las organizaciones 
participantes deben desarrollar para cumplir con las 
responsabilidades asignadas. . :. . : .·· , . , ~ · 

b. Revisar y aceptar los procedimientos ;qué .. es.ta}:>lecen 
los criterios de calificación de persóna1:').n::;pector ~ 

c. Revisar los procedimientos de inspéc~ión-;-;,;de{ las 
diferentes unidades de la central~ .. :>:. J•i:·Jf:'. /,, : 

2 
•.. ··· 

d. Efectuar la liberación de los trabajostMirriportantes 

~=~~raiª po~e~~~~~:~is~~~v~~~~fi~a·d~t~~.~\:1~~1Tui%:~Wi"~~Y la 
e. Implantar programas de inspección a :las.r actividades 

importantes para la seguridad._.·. . .. · .. e,:. );' ... 

f. Efectuar auditorias planeadas y .sis.femáÚcas, asi 
como vigilancias a las organizacionescparticipantes, 
para evaluar su efectividad para satisfacer los 
requisitos establecidos en este plan. 
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Los contratistas que realicen actividades importantes 
para la seguridad bajo controles de su propio programa de 
Garantia de Calidad, son responsables de: 

a. Desarrollar programas de inspección de actividades 
de mantenimiento, calibración y pruebas de equipos, 
estructuras y sistemas importantes para la 
seguridad. 

b. Proporcionar sus programas de actividades a Control 
de Calidad y a Garantía de Calidad, para que 
programen la realización de las inspecciones y 
vigilancias, y dar las facilidades necesarias para 
que las inspecciones se lleven a cabo de manera 
adecuada. 

c. Informar con oportunidad al Grupo de Inspección 
Independiente Equivalente de Control de Calidad, 
sobre la _realización de actividades de 
mantenimientos, reparacion, pruebas de inspección, a· 
fin de que se establezcan sus puntos d.é::}nspe2ción, 
así como la revisión de los registros;geriefá'Cio:s:, . .·. 

. .. . ·. . > .· c.f~·~;:~:,~;,'.'4iM:·;;v~iI/ti;;'.:;,t?t > ..•.... 
Los fabricantes de equipo impcú::tante ,::i;>a:·ra'?;';:;la::Fseguridad 
deberán contar con medidas de inspecci'ói'ij:{congrl.{e'ntes <con 
las establecidas en este plan, d.e!ltrO ,cte;3;;~-~?{Pr<?p~'o ;plan 
de garantía de calidad. . . :.:.. ,.,,,.., . -·-.. . <.~- '.·: :)".~\-·::',.';'~ }.;.:, - . 

3 .11 CONTROL DE PRUEBAS DE LABORÁTORIÓ DE··, EST.RÚ~TURAS, 
MATERIALES Y. SUELOS. ' 

3.11.1 REQUISITOSGENERALES 
·:-~·::.' 

·~:~:;~~~! ,;~}:~:f 11.:~tf l[iÍf l~~~t~t{ti:::::FE]J;::·~~:2~~:;~ 
la segllridad, '.Úis 'cuaie's 'requieren .que: 

· a~ Se ~·s1t~blezC:cid'i. ··b:~c)~~amás para la ej ecuCión de 
pruebas, cons.trúctivas y operacionales,.·· incluyendo 
las ·· .. requer.idas. • en equipos antes y después· de su 
instalación; como . resultado de modificaciones, 
pruebas posteriores al mantenimiento y después de la 
realización de cambios significativos a los 
procedimientos: de inspección. 

b. Los programas' pélra realizar pruebas deberán incluir 
todas las ~Fueba~ para garantizar que las 
estructuras, sis.ternas y componentes son capaces de 
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cumplir con las especificaciones de diseño 
estructural. 

c. Las pruebas sean ejecutadas, con restiltados 
favorables, antes de liberar las estructuras y 
sistemas para que realicen su función. 

d. Los procedimientos de para la ejecución de las 
pruebas contengan. criterios para determinar cuando 
se es necesario aplicar una prueba y la precisión de 
los equipos y maquinaria a utilizar. 

e. Los procedimientos de prueba contengan como mínimo, 
según sea lo aplicable: 

1) Los requisitos y limites de aceptación 
establecidos en los documentos· de 
diseño estructural y . e. compra 
aplicables. • - ·. --.. .. .• '.· ' .. · · . 

2) Instrucciones para la. ej écuC::ió!l dé la:s · 
pruebas de laborat.orio .· . _ < -·•. •·· <-.·•···; .. ·· · 

3) Prerrequisitos de prueiba1 • tal'es comó 
equipo e instrumentación 'de: prtJ.eba 
apropiado, grado de· terrninac:i,ón,. 'del. 
artículo a ser probado; coridicioriés 
ambientales · xeqUeridas · ··; > · :~y· 
.almacenamie~to de registros~. 

4) Identificación de puritos de··· irispecciÓn 
requeridos. · ··· · 

5) Criterios de aceptación. y _•rechaio. 
6) Previsiones '' par'a .-.··. asegura!r:: C el 

cwnplirniento de 'los prerréquisitos) de 
pruebas de . labo.ratoriO;- in'c::iuyendo 
notaS ·'.pre·calltoiia·s.; ;: - · · ;.:,. ·,": · ..... !);<:· · 

~ /· ~<· <' ._'.:,;-

f. Las pruebas de. laborator_io estructüral,: ína.t:é'iiái~s y 
suelos posteriores a modificaciones,\ rep•aracioI1es' o 
reemplazos, sean realizadas. de_.-... -•·aé::uer'.do'.!\;;_::a :1os 
requisitos de diseño estructural ;y;;. ,p'ruebas' 'él.e 
laboratorio originales. -· · ;·_. -:.«:': ~:·;·~·-;~./~.:~·'.;'\:~~~~;->(.~··.'..: --

g. Los resultados de prueba . .SE?ar.//;'.\igB{lri;~i{t:~dé;s, 
evaluados, aceptados y archi~adós :.::-··por la 
organización responsable. ··/::>~/·,--'~}_·:::_:~.-.. \ ¿::,:<<~-:'-- · 

3.11.2 
:_'·'.:?:/»>'_·:· 

PROPIETARIO DE LÁ c;,ENTRAL);:. \( 

La Superintendencia de Op~r'éi'C{gg~(-~'t;'.~};!S"p·órisable de: 
,.;~.', '·~.-:·:· .. ·.;;,;~~.>·.":· é!: ·.~".f I•. 

a. Establecer program~'~·:';;Y§'f/;i:)i6'c:'J'diriíientos para la 
ejecución de prue~as:(de .i'abOrat:(JriÓs de construcción 

,·.,:. 
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y operacionales, incluyendo la de equipos antes y 
después de su instalación, y después de efectuar 
mantenimiento y reparaciones. 

b. Efectuar las pruebas y evaluar resultados,. 
utilizando personal previamente calificado. 

c. Elaborar los registros de prueba y archivarlos una 
vez terminadas las pruebas de laboratorio. 

La Superintendencia de Servicios Técnicos es responsabl~ 
de. 

la a. Establecer programas y procedimientos para 
ejecución de pruebas de modificaciones. ·. · .::- . 

b. Evaluar ios · resultados de las ; pruebas ·· de 
modificaciones con ;:personal . caliÜcadc:i .~para: estos 
trabajos; ·. >.<~} .. :·. ;•.: ·· .. ~:.-:· • ·· ··· 

- - ·; 1-;;! . ·:: ;~· ¡ '.~ ' ' 
.- .. -. ::,~ : :. :': 1:,; .:-).'· 

La Superinteriderl¿f~ d~ ~rigeniería es respc:)rúiábÍe. de i . 
. -\.":. '.;-: ;:··'· ·. 

-~-. :; 

a. Determinar'-' las.· 
requie'l::an:.: :i:>a'ra 

.,.·::--:···.':.-,··t._,_ ... ·':. 
permanent:es• a •:la 
espeia~.~'.~··;· ·· 

prúebas ·. de labór~ts'~{¿· · · que se 
demostrar que · ... la'.s .... ·modificaciones 
central cumplen con ios. réquisitos 

La Supei:\rit~ndericia de Seguridad. N:uclear; ··es responsable 
.de: 

\ .. < '-~,"\ ,._ ~~- ·.}~.>·· . ;~·: .· ' ' 

A tra,j¿sgd~i iQepartamento·. de Cdht:~Cil !de c~i{u~d:··· 

a· i~,~~k~} :d\ei~.-~l,baob··· .•. 0;.·r1aat·.01r;~n1·:~0),•,•.· •. -.·.).···e:~:·.· ...•... ~.c_~~·¡~~(~4,g_~ff~s;F~:cÚJi~a~es · de 
·P··.r·.·· ·u· ·e' .• b.'a·_ ·.s" • ···,. ·. ··"·· · · · iC·~ • ¡./( ;:;;:. > -.·;;'. ;'-~,::.:_¡:;: :~~\:_~~>'.-;',~y .. - ~'·-,' 

A través•·ci~J.·•·• o'epartame~f~;:~~,-'~~~~-~;l·~~·~i-.-.ci~;\:~'.~~ict~~¿¡::,~ 
a. R~vÍ~a; . los '· prc;c:Jci~k¡~·d~b¡~]t;;~;;;.gg;i,: ·t:f'~que - las 

organizaciones parti_cipantes ·deben)}iés'á.rr·bfaar para 
cumplir con sus responsabil.iciades y ieqü'isi tos~· 

b. Reálizar auditorias planeadas; /as'i comO'i'~+gilancias 
a las organizaciones particip~ntes' ·para 'evaluar el 
cumplimiento y efectividad 'dé l'os'<:- bontroles 
establecidos. 

,",'· 

Contratistas que participan en la ejecución de pruebas en 
la central, son responsables de: 

a. Apegarse a los controles· establecidos en este plan. 
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Los constructores que realicen pruebas en obra a equipos 
importantes para la seguridad son responsables de: 

a. Apegarse a los controles descritos en este plan o a 
sus propios controles de. ga·rantía de calidad 
previamente aprobados . 

3. 12 CONTROL DE EQUIPO DE MEDIC:_IOl.¡ :X PRUEBA. 
--- --- -- ·.~ - - ._. . . -- -~- " ···--.-'.,-

3.1 7. .l REQUISITOS GENERALES. .. ..~. . ., :·j:t'-. : ; :;i'. <:!:: ·.:.· .. <;;_:.'.( 
~-:;~1;~- .;~~.::.~.-:\\!f.::'.~~:-' ::;_.: ~-.-:. · ~ -'/. :.-. >: .: =A. ·.~·: . 

. ---- . . - ~ :;~;>:.~f_.\-1' ' · ' --- . ; ·' 

El · · P~.Ó-~f~m'.'1 . de Garantía de Sa.~;f.q;~ d,:\~:;. :.~·#.(~~+:~5~7 ! ) ~~fl·~da~· .•. 
k:d-ic.{~~~~'gtrol del equipo de · .. medrc;ión .> .Y-"-.pru.~ba'r:usado" en· 

.. ·.· .··.· .. ·· c'()mponehte.s· · importantes 
·· · recipi~~~Íl tjue: ·· ·.·· , •... ·. • . 

. , · '· --~- . . '.:-. ·, .-.\?:' · ./}:tj· . ' :~,_ :~: :;E_\::}/ 
;''"· 

· . ¿¡ ·; Se .. • eStablezcan 

b. 

c. 

d. 

fr~Cuencias de 
C::óntro1 de 
indicadores, 
inspecciones 
sistemas y 
seguridad. 

a sus 

por 
equipo. . •cC':• •• ,·;-. : ·-. .. t· 

., '-···: ·-:_ ~ '' :'< :~_=t_;' =)\·"'. ... - · ~ ~ .-

y 

e. Los patrones de cal1brac1ón )seám~;dé . ; exa.ctTtud': ·ináy6r . 

f. fü~t:~f ::f ~i~i~~~~;t~~ili1íi!1$~)l~i1~f~;( .. 
con ese equipo . desde i sú '.§i'ti.~a : cai-ibra'ción . . 

g. Equipos de medición '. y ' ··}:):rt:ié't»a ;"fuera de calibración de 
manera persistente sean reparados o reemplazados. 
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h. El equipo de medición y prueba utilizado en 
inspecciones, pruebas, procesos y otras actividades 
de la central sean de rango, exactitud y tipo 
adecuado a la función requerida. 

3.12.2 PROPIETARIO DE LA CENTRAL. 

La Superintendencia de Operación es responsable de: 

a. Cumplir con las medidas establecidas en este 
capitulo que le sean aplicables. 

b. Establecer los criterios de calibración de los 
equipos de medición y prueba. • ·. · 

c. Implementar programas para la calibraci6n. y · 
mantenimiento de equipos de prüeba; asíéomo medidas 

: ·'." . . ·... ' -
para su control. ~ · · .. ·· · 

d. El mantenimiento y calibración de la instrumentación 
permanente en la central. ·· · ·. 

e. Establecer medidas para aseg~ramiento de mediciones 
efectuadas con equipo d~ medición y prueba 
eventualmente se det~cte~uera de calibración~ · 

Todas las áreas de ~a Gerencia que son 
equipos de medición ,y,,pi'i:íe:b'a son responsables 

\" _,_._ ••.'.'. ''?[/" - . -

-. ,: .- -~·.: ;. ,. 

usuarias 
d~: .'.'i' 

'de 

··-:·.: .:~/,:/ 

a. Utilizar, en ~;~~, ·actividades importantes~¡;~i:-'a. ia 
1 ' . . . . ! ,,: J • :~-,,... .,' •• ,', - • •• 

seguridad,.:,·· equfpo de medición ... y: .j)rli~l::>a)1• con 
calibraciéÍn••·~vigente'yprecisión adecua(ia: :(;(·?~};¿;y [r· 

b. Someter. el' 'eqúipo de medición X> p:rueba ~~:baje:> ·•··su 
custodia a· io's programas d.e calibración•ry~icoíi't'roies 
de usó .... ·. establecidos en los' 'ifr'¿2ed..imientos 

pertinentes. . ¿~:;·:~•\;/{,,,;~r~· 5 · ... 
La Superintendencia de Seguridad· Nucl~~:g;ds'2~•)i'.c:{:iit'V:és·;•ctel 
Departamento de Garantía de calidad, es'.:respons'áb1e:/cte: 

·;, ;-~ -.-,;:~·_:::~~-- .{~:~~?~\ J?rf'.;~:~l~~;~~J~;~~~~(~Yf;~{ .. _-_- __ -- _- --. 
a. Revisar los procedimientos que ... J..:as·;:~organiz'aciones. 

~:fü~~d~!~~;~~::~ asig~:~:s······. ;~~~~~~~,~~~~ir' i~: 
b. Efectuar auditorias planeadas• y .5.Úiteiriáticas, asi 

como vigilancias a las organizaciones participantes, 
para evaluar el cumplimiento ·dé 'sus funciones y la 
efectividad de los controles·establ~riidos. 

c. Calificar a los laboratorios que proporcione 
servicios de calibración a la Gerencia. 
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Los contratistas y cualquier otra 
participe en actividades importantes 
son responsables de: 

org~nización que 
para la seguridad 

a. Apegarse a los controles que para equipo de medición 
y prueba tenga establecidos la organización a la que 
les presten servicios. 

Los proveedores de materiales para construcción y 
artículos importantes para la seguridad deberán de 
apegarse a los controles establecidos, o a su propio plan 
de garantía de calidad previamente aprobado. 

3.13 MANEJO, ALMACENAMIENTO Y EMBARQUE. 

3.13.1 REQUISITOS GENERALES. 

El presente programa de : Garantía de Calidad establece 
medidas para el ··correcto manejo, almacenamiento y 
embarque de materiales .para construcción, partes y 
componentes importantes para. la.· seguridad, las cuales 
requieren que: 

a. Se establezcan procedimi~ntos para controlar la 
limpieza, manejo, almacenamiento, empaque· y embarque 
de materiales de construcción, partes y componentes, 
acordes a los requisitos de diseño estructural y 
compra, para evitar daños, perdidas o deterioro 
debido a condiciones ambientales. 

b. Se establezcan en procedimientos los requisitos 
especiales de manejo, preservacion, almacenamiento, 
limpieza, empaque y embarque, los cuales deben ser 
implementados.por personal adecuadamente calificado. 

c. Se establezcan controles para el almacenamiento de 
reactivos y· productos químicos, lubricantes y otros 
materia.les consllinibles, incluyendo medidas para 
prevenir el, Úso de articulas que hayan excedido su 
vida~deranaq~el especificada. 

d: Est~blecer el tipo y frecuencia de mantenimiento en 
caso . necesario, de equipos de mantenimiento,·. para 
eyitar su deterioro. . •... ·. 

e.· Establecer el marcado o etiquetado)•de los; artictilos 
.durante el embarque y . almacenamiento,· para 
-identificar, mantener y preserva'r él articulo .. 

f. Los equipos, maquinarias pes~das para construcción y 
herramientas especiales. de manejo sean 
inspeccionados y probados a intervalos 
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para verificar 

3.13.2 PROPIETARIO DE LA CENTRA.L. 

su buen 

Todas las organizaciones de la Gerencia son responsables 
de: 

a. El manejo adecuado de materiales para consÚ:uccióri; 
partes y componentes importantes para la·. S}3gúridad 

b. q~:s estaécntib:{ct"a:eus respo:esab~~~~~~~ y . emba;~J~ de 

materiales para construcción o equipos. iffi¡:jOi-tantes 
para la seguridad que ocasionalmente tü~iera:' que 
hacer, incluyendo el envío de materiales:':rádiactivos 
fuera del sitio. Pq 

La Superintendencia Administrativa•· es'.: re.~#:oJ~~iX1ejde:. 
•'. '·" j> ,. ~-· ;· • 

a. El almacenamiento adecuado ,de·;;)[ri~f;éilbi:i'e'~;; •.partes y 
compOnentes importantes .. para•;;J!át'.se.gur'iciah:; .··· 

· · ··· .. ·. .. . ·. · · .. ·. . ·. . .. · ~~, ;~:r't::tn·r;xii: :t;t!·1iit;~·,;~)·'1! K!' :,:r~~·';;;·s : •. : .•. ·. 
La superintendenciade···· segúri'dad::;Nucleár;"!Ja•};trav:és_.;del 

•• , _ • _._: ' ' 1 • ·,_ • • • ', ·":. _·; •' ';' , '. •• ':,.'_/" ;;;_•.'' • ;.,'. : • r:'·· 
1
,, • .. ,'.:;',>.: ;;.':;,_···;·:,.;:,;~ \·'·-~;.'\·'.'•·· <·'·: t,·,'; · ,· '·. ··., ·.' .· 

Departamento .... de ···•Garan tia··· .. de :Calidad;:/~s;_;;r<:úsp()n~abl.e:; de: 
, ... ~ _ : _>:: .. _._··::·.:·.··-. -- --_- -- :·.<,-:·'- :~- -.. _ ---~---~ -~~;:·.·· ~::·_,;:~;::·_:~:::·~:::.;:·_{~::/~--::~·iN:_~f:iw~~;:~~-~~~~.~:::;::;~~¡,;::f~\fE2i~~;;:/::~~·>:~'.'.~·::~·'.-·~;··· 

a. Revisar· los procedi:mientos~<que' las:;:c~rganizaciones 

participantes deben desarrollar.'.pa'raY{cmnp~:if:{cém las 
· respcmsabiÚdades asignadas.. ·.,}.·:;;¡;'Vó:'.;:;~f;;'~;~;áy~Y?~.]i'.· .. ··.· . 

b. Efectuar auditorias. planeadas.})y ,_:s,~át:E:m1C:át:'i:cas,c ásí 
como vigilancias a las orgániza'C:iqnés',,pait{C:ipantes, 
para evaluar el cumplimierito/.y:: e'fecti'v:id.act 'Cie: los 
controles establecidos. · · 'oL'• '· •·· ,,,. · ·•' 

·;:;~~'-: - .,,,, ·:: é. < ·',-; . ' ·: 

Los contratistas o cualquier ·otra ;brganikaf.i<Jri: '.que llev:e 
a cabo actividades de manejo, .· almacenainiento de 
materiales de construcción y embarque . de artículos 
impórt:arites . para la seguridad, son . : responsables de 
apegarse alás medidas establecidas en esta sección. ·. 

·.Los ':constructores y proveedores que manejen artlculos 
iil!pórti::l'ntes para la seguridad, son responsables· de su 
manejo, empaque, almacenamiento y embarque adecuadO de 
materiales de construcción, atendiendo a sus requisitos 
de su plan de garantía de calidad previamente aprobado. 
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3.14 ESTADO DE INSPECCION, PRUEBA Y OPERACIÓN. 

3.14.1 REQUISITOS GENER.~LES. 
El presente Programa de Garantía 
medidas para mantener el control 
inspección, prueba, construcción 
estructuras, sistemas y componentes 
seguridad, las cuales requieren que: 

de Calidad establece 
sobre el estado de 

y operacion de 
importantes para la 

a. Las organizaciones responsables por la construcción, 
almacenamiento, instalación, prueba y operacion .de 
estructuras, sistemas y componentes importantes para 
la seguridad, establezcan métodos de inspección, 
prueba y operación de los mismos. 

b. La identificación del estado de inspección, prueba y 
operación se realice a través de indicadores . tales 
como tarjetas, marcas y sellos, o bien .. registros 
rastreables al sistema, estructura o . coni.pon~nte¡ 
pero siempre que evite la omisión inadvertida de las 
inspecciones y pruebas requeridas. ••··.. .·.••·.· • 

c. Los estados de . inconformidad, inoperativo o 
funcionamiento defectuoso de estructuras~\ sístenias y 
componentes important.es para la •sh9\iri.ctad. ·. sean 
identificados y registrados para prévenir; su 'uso 

... - ; . . ;:.,. -~ . ... ' ":, 

inadverti·cto. . .. :._··.·-- _· _ · .. _ _ < -':: ·- :':··.e·-, 

d. Los artículos que .no tengan disporiibi'e·: l'a ~ ¡:.;Ídencia 

~~~~:~~~~ ~ s ~~~~!!!~i;~ ~: JJ11:f~¿~b/i~f b~~¿i~~i''./:' . pr)1eba u 
----·. <~~:.~·:·_,~~~\C,·:.1.·;~:·, ·-.·.':~~:·.~ ·. :--~··.+-~·:·.::/' _:~' ·,<:::, 

3 .14. 2 PROPIE~~~1;g/pE LA;CEÑTRAL;~ ;,;1 ... ···. ,. 

La superinten~~ntí3' de operaé::ión ~·s·'·r~s~qri:~a.ble de: 

a. cl.lmplir :~o~ las medidas de ·la·} ~¿¿¿~Q'6~ ;~n1:'erior. · 
b. Establecer procedimientos . pará ';.:(•la\:>Icteritificación 

~F~~~;:n~~~~;~~~~~~n dd~ ~~E~~j~~i~~~M!~~ds~b~j~ 
c. Asegurar que las modificaciorie'ifc:Sá~;~l'a:s~'ísécüenc'iaá: de 

0 ' . ; , •: ·• •' ·'·¡- it'' ... ; A'~" 1;"~-~·.' _( ···~-;:- ::~',.!.-_;- .. ·~~.l.')¡':-·,~ '.''5'.,'.~ ,-;.',/< ,~,'- •·<\• ";. •,' .·-·•·. >,i.. '. · 

pruebas y operacion sean,fs,0111et1das,§~·':a;~: cbntroles '"de · 
revision y aprobación originá:'ies'~'Y:'; ,,:::··'t·.•· .s,-.::;:; •. ;· •. · ,. 

d. Identificar el ··. estaéio'.'/• lric;;·i:>'er::·a·t:Lvo y.··. de 
funcionamiento defectüos'Os/cte eqüipo's,· estructuras y 
sistemas bajo su responsaJ:>ilidad, y mantenerse al 
tanto del estado de 'inspección, prueba y operación 
de los mismos. 
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La Superintendencia de Seguridad Nuclear es responsable 
de: 

A través del Departamento de Control de Calidad: 

a. Cumplir con las medidas mencionadas en la sección 
3.14.1 que le sean aplicables. 

b. Establecer procedimientos para la identificación del 
estado de inspección de los equípós; estructuras y 
sistemas de la central. 

c. Asegurar que las modificaciones a los programas y 
secuencias de inspección sean sometidas a controles 
de revisión. .··. · · 

d. Realizar inspecciones y con:t:i61~r ·· lcís artículos 
inconformes de acuerdo a las ~specific~6~ones~~ 

- '· .. · ,._.. -. -i .,"' · ..... ·,,..:,·.:,,:,- '· .< .·. - ·. ! 

-~:·• .. : ;:·>,. '. ;,-: 

A través del Departamento de Garantía de>ca,:l~d~<i:'; : 

a. Revisar. ··los· procedimientos q~~·- l~~·-;,'..~ºJ·~{i-¡;i~~i;ones 
deben desarrollar para · cumplir}:: :e:on s las 
responsabilidádes asignadas. · J~~ ·~ ( , 

b. Efectuar auditorias planeadas, ,así é:omO .. vigilancias 
a las organizaciones participantes,. •para evaluar el 
cumplimiento de los requisitos .. éstablecidos. · 

Los contratistas y •otras orgán{za~:Í.d~e~ <que' presten su.s 
serviciOs . ~n la planta deberá~; soíriet:erse a' los requisitas 
establecidos en ~está secClón~ -:> :~.;; '•; /, . 

·-.. ·( ·,_- :_,.:';~-.:~ ·.o;.:::.···:,~-t.::.;;:.:-· ~:-::{·._'. ."{> .--~ .... · ·- .. :-:>·. ~---·,,, 

Los •• pi~i~f ~if irJllif [@(~(f~WE;lj~t~~\i\: f: 
b. Cumpli·r:::cOn'•: las;iéspeci'.ficaCi~nés establ~C'idas , en e1 

e· g~i~~i~~~l~f @,l!f ~~!~~f f tr~;~~~i;;;=~~f :~:;;;;;:; 
aprobación: o!ig~na)es ~ /, 
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3.15 MATERIALES, PARTES Y COMPONENTES INCONFORMES. 

3.15.1 REQUISITOS GENER."i'.\LES. 

El programa de Garantía de Calidad establece requisitos 
para el control de materiales, partes, componentes y 
actividades inconformes importantes para la seguridad, 
las cuales requieren de: 

a. Establecer métodos para la identificación, 
segregacion, revision y disposición de materiales 
para construcción, maquinaria, partes, componentes y 
servicios inconformes, así como para notificación a 
las organizaciones afectadas, así como los 
individuos autorizados para realizar la revisión 
independiente de las inconformidades. Así como 
reportar los defectos en obra, de acuerdo a las 
reglas establecidas por la CNSNS. 

b. Describir las responsabilidades organizacionales 
para la definición y ejecución de las actividades 
relacionadas con el control de las inconfo.rmidades. 

e. Que la documentación después del sistema,dé control 
de inconformidades contenga: · 

·.·: .. ·_>'> ;;· e, .. ;":·»;;,:.,·. 

1) Una descripción de la inconforniid~.d.;,· Ú:i.Óluyencio . 
la descripción del articufo af~'é.ta'.é!o'~ ' :.; · ··· · · · 

:: ~fü~~~~i{.n:\;~::;!i~~~~,, f lti~:;~; 
··:: ~·::·\\· _-;-~~~~~'.'.·~t:~:·,. ~:·:F ~,· ··-' . 

d. Los a.rtículos inconformes sean . icl~riii'f'i2;ad6s'' por 
medios apropiados tales como tarjet'i:í's'.~¡.·e>~:etfqu'etas, y 

·sean detenidos hasta que é ia.wc. 6dispéisiCión 
correspondiente sea ejecutada,· e~c.ep

0

to cuándo' 'se 
con'ceda una liberació.n . condicioriar1'.'t)1a.· cual . debe 
cumplir. con lo, siguiente: • .·. <.: 'e':'.: , • " ·. 

1) Los mat~rÍaies • · cdnsum:i.b'ies> >; tc:i.les> 
lubricantes~ >> :e'i:eC:trocf6'5;·': <neliI!láticos 
maquinaria· ":::,pe'sacfa; .'. et.e;/··· rio . pueden 
dispuestos''.' en' ~l:ibe~ac.ión' condicional. 

2 l se · ··· otorg~r;{~ Hberación •· condicional 
efecb.iar disposic'.:i.ones de reparación 
artículos'inconformes. 

como 
para 
ser 

para 
de 

1 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
'J 



119 

3) Para liberar condicionalmente artículos 
inconformes para su instalación debe haber una 
justificación técnica que incluya 
identificación de normas y especificaciones por 
cumplir, y el motivo por el cual el articulo 
debe de ser liberado. 

4) No puede emitirse liberación condicional para 
el· uso rle artículos inconformes en su función 
de diseño prevista. 

5) Solo pueden emitirse liberaciones condicionales 
sobre artículos, pero no sobre actividades o 
procesos inconformes. 

e. Artículos retrabaj ados, reparados· o reemplazados, 
sean inspeccionados y probados .con· ·io's requ:i,.sitos 
originales de inspección'.. '.: . : '<: ... 

f. Los .. r~portes de . fné:onformidad·.'\se'an .. analizados 
periódicamente·. por .la.::;organizaC'i6~ de Garantía de 

3
• lS. :=~:::~~E~~:Q:}~l~~~~i~~;~w~~\6~.de calidad Y 

Todas. l.~s 'organizaciones' de' ·1a" Ge'rencia. son respón::;ables 
de: ·, •'''.. ···•··' .. :.t .. :·,··•,· .. -:;:·,.,> ':.>· •;•:· ... L·. •t;,~'_, .. :¡.::·: .,:,,,. ·•····' '.···:,:: . 

.;>.· . ·'1·' . :~.:¡.·.::·:/ .j,.?'.('. ;'.~·., ';.:C'.·-' -~~,·:,_, 

ª ·.·~:?~t!~1~fü~~~:t~1cJj¡~Ft~tz§~~~;~;;i~~fü 
iris talado, avisar al Responsable · en' .Turnó,< para 
verificar que no afecta su ópe?rabiTidad por'ETOS'..s·~. · 

b. Sugerir la · disposición de los reporEe's: >de 
inconformidad asignados a sus . áreas y enyi'áriás• á: la 
Superintendencia de Ingeniería para, sí:l:"re.~i-sión. y 
aprobación, así como ejecutar los . .traba~()s:::en. lás 
disposiciones autorizadas·. · !: .. _;·-·:··:>''· · .. · 

~ -:.; . . ..,'::,¿ .. ): ~,· .. .~~ ;1 

~~ic~ente s~~tietluc~~~º ~= ·. "c~~;:;eºfj.~·t\l~i~~i.~r#S,J~: 
características idénticas a los requer:id.ós}por diseño 
estructural, no requie~en .· }ª:~;¿~é2~~.~·~.éic~ón ··de· la 
Superintendencia de Ingeniería.. '/'' ·p·: ..... 

.. __ ::_·_·· ..... -

La Superintendencia de Operación es r~sponsable de: 
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a. Determinar, a través del Responsable de Turno, si 
las conformidades documentadas en los Reportes de 
Inconformidad vuelven inoperantes algún equipo 
instalado, declarado esta situación inmediatamente 
en base a ETO's. 

La Superintendencia de Servicios Técnicos es responsable 
de: 

a. Llevar a cabo el análisis de causas y determinación 
de acciones preventivas de todas las inconformidades 
en los equipos o estructuras de la central, que 
puedan afectar la seguridad en el desarrollo de sus 
funciones. 

b. Determinar las acciones que deben , de ser tomadas 
como resultado de los análisis' de· causas e· 
implementar tales acciones. :, . ,:; ·, . 

c. Enviar al Responsable de TurriQ>)en·; :Éuriciones los. 
Reportes de Inconformidad ,' para )Jyerlfi'c:ar si··: no 
afecta la operabilidad ' de'' ios\equi'pcís:;'.,J:nyolu'craél.os. ' 

La Superin teddencia d~ Jngelie~~~;i~;·j,~~:~.%~g~t~~~~!jJ,,Jt ... 
a. Proporc.i.c;~~'r o revisar y aprobar las [.disp(jsic:i'.ones 

~=sc{º!i. ~egferr~e,sde d~ce~.~~~~~·~~6-~~~~¿f'~J,~~!;~~~~~t;~~~~ 
taml:>.ién , si' la disposicion ·, tiene."'iefecto·;; .,zeI1''· la 
documentación / registios de diseñó\d~~est:~·iJ.'~~~r:is. ' 

La superintendencia . de Seguridad Nuci;~~:j:~7~·;;~,~~~~a'i-ís·átiie 
de: ; •'/ ,;;{·'''''.'.''i:':::<: ' . ' ··'' ... '::,~.:>· -~'·.;;", ·:__ 

A través del Depar~a~e;At~_i,'.d~'. s;?ri,tr.~~;;·ci~'f}(;~p~·i¡~r;::~i.) ·· 

a. Establecer un·\' :;-,·si~~ek~:{~·,.:·~;~~~é;J.:H~í(;;.W\;á~t'r61 ·· ... de 
inconforinidacies;,,qúe<·aie'cJ:en'.<li.re.dtáffien~·é'.,:iá.cél.údad 

b • ~;~~L~7{i;iil~i~li~~l~~~~~lf itiÉ!l~1~i~~~~ 
:: füg:m~~t~~i~~~:~e!;i~:!:~7:{di:~:!:::::~s ::: 

articulas' '-in'ConfÓrrries .·· en'' almacén y analizar su 
procedencia. 
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e. Revisar las disposiciones de los reportes de 
inconformidad. 

f. Inspeccionar la ejecucion de la disposición, así 
como las condiciones finales del artículo después de 
esta. 

g. Cuando proceda, liberar condicionálmente los 
articulas inconformes. 

h. Cerrar reportes de inconformidad. 

A través del Departamento de Garantf~;de Calidad: 
~ :·:::;,-:" ., ~ ~-,_;· .. · 

a. Revisar la .disposiciáf1 de/~H\c'.i.~f'i.,ei:/de '1as' ,reportes 
de . inconformidad realizádbs~;:{por ';\'.~_ü;\oepartáménto . de 

b. ~~i~~!r de c~~~~~~·ic~men~e :;~;·'\~-~~~~}~;Uf~~~of~és •.. de 
Inconformidad para determinar;·_;1a:s:'.:tt~nclenC:::ias .· de 
calidad y reportar los resul'i:ac:ioiS{:a"?.l'aWorgaríización 
de. la Gerencia afectadas por' los~:rr;e,poTctes, ',· asf<como ·· 

e. E!~~~~::~::i;;1~~i:~~=o J:~~~i~~~'iif '.~~~~~~5;~. 
d. Efectuar auditorias para _.verífic.cir/',;~e.f::,(:úi:cípl'imieñto .· 

Los contratistas 
sus servicios en 

"·- :J'::"r ·i· • .,. ·-

'"· ' • ." ,e <: :, ~·~,-: • :- .· - ·,·::<.:·: 

. -;~ .- _,~ -:,~. 

a. sugerir la . dispÓsLc'fón ·de 
inconformidad y 
enviarlos a la ·su 

los 
trabajos en las dispos icicmés. addpt1idás ;· •·. ' ' 

b. Someterse a los controles 'es.tableé.idp's' en ,.lá 'central 
para el manejo de inconformid.i:l:C:le:S: 

•"•o •-,, ,., • >"" ,•·F· 

Los constructores y fabricante~,;~é,;a~'1:{c.::i;i~s· l~portantes 
para la· seguridad de la. central, ."'deberán': de éstablecér un 
sistema de control de inconformfdades ''de acuerdo a su 
plan de garantía de .calidad··previamente revisado y 
autorizado. 
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3.16 ACCION CORRECTIVA. 

3.16.1 REQUISITOS GENERALES. 

El programa de Garantía de Calidad establece medidas para 
asegurar que las condiciones adversas a la calidad son 
prontamente identificadas y corregí.das, las cuales 
requieren que: 

a. El sistema de acciones correctivas sea utilizado 
para documentar, requerir y lograr la corrección 
satisfactoria de la condición adversa a la calidad 
así como también para evitar que se repitan las 
acciones adversas. 

b. Las condiciones adversas a la calidad que 
constituyen inconformidades, sean controladas de 
acuerdo a los requisitos establecidos en este plan. 

c. El sistema de acciones correctivas sea aplicado a 
condiciones adversas a la calidad diferentes a 
inconformidades, tales como fallas, · malos 
funcionamientos, deficiencias y desviaciones, 
incluyendo violaciones a: los requiiitos regulatorios 
y procedimientos autorizados, ·vfolaciones a los 
requisitos de la Licencia de Operación, condiciones 
adversas a la calidad repetitivas o sistemáticas, y 
cuando a través de otros. sistemas (tales como 
auditorias y resortes de inconformidad), no se haya 
logrado la corrección to~al de las deficiencias 
encontradas. Así como también los análisis de 
calidad detecten fallas o faltas de controles o en 
su caso, controles irieficientes. 

d. La organización de Garantía de Calidad revise y 
concurra con los procedimientos que establezcan ~os 
sistemas de acciones. correctivas,··· y· establezca un · 
sistema de seguimiento para ve:l:ificar la efectiva 
implantación de ,la ' accion .• · correctiva y para el 
definitivo cierre de la misma. ., 

e. Las condiciones adversas a la·' c'aiici~d., identificadas 
en las solicitudes de acc{on correctiva sean 
reportadas a los niveles dir49'ctivos responsables, 
para asegurarse de que séan éiriaiizadas y evaluadas y 
como consiguiente positi vamÉ:_~te >,corregidas. Las 
condicion'es adversas a lá ca.lidad deben. de ser 
reportadas oportunamente a. la';.: G~r~néia para su 
información y acciones pertineijt'es. 

f. Cuando se encuentren condiciones:;,'adversas para la 
calidad durante auditorias• · practicadas a las 
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diferente organizaciones, serán procesadas a través 
del plan de deficiencias idencificadas en la sección 
3.lG del plan. 

g. Se establezcan sistemas 
deficiencias importantes 
componentes de la central, 
establecidas con la CNSNS. 

de reporte 
y de 

de acuerdo 

a CNSNS de 
defectos en 
a las normas 

3 .16.2 PROPIETARIO .DE LA CENTRAL. 

Todas las organizaciones .de > la Gerencia que realicen 
actividades importantes.> par.a ·. la . seguridad, incluyendÓ: 
contratistás y éonstructores','«'' sc>r1 re'sponsables de: . . ,. . . . 

:.-~ . . .. ; ._;· .. ,, .. ,·~,< : ··. '·- --~;;~' • ·;: ,; :'._:~.:f .. ·---- . - . ·, · .. -. -··-,·.:. 

a .• !:~!~!~~~f t;f;~!l~:i t jf~J~ ·c:~~iac;op~i~~tt~~¡r~t !~~f: 
· b ., Proporcionar.: · a ,~ Garantia •· de· . . Calidad> la.;c:;:,1.n~e>I:ma,_cion · .i 

que > indiquE!;i .. as; : #sC:ion.es _ .. •c;o5f,7pti,~~g:;0'~1]Cs~.§,M~~Bfu~fi~s, ····· 
para su -análJ_sJ.s; . asi _ .. ·_como '.,:.tamb.J.en};{:;.l _a ue -3::permita 

e. ~i~lf !I~f i~~~~?TJ~~~d~l¡Jirº:::i~t~1~;~¡¡~$~t 
~= ,'.S.l~1i.i~!~~~~~!J~~~l~!!id~'J ..... ~ ... 

a. Reportar . a ·,;.-·1a: .· Gerencia ... aque : _aS ;ti con . . . . 
él'.> .. -i>a ·:::, ..... ·:· e :a i -f-'Ci'éú:i-··,_--_-:·,c:úY a-.;_; ,_,·/Cé>'r'r:·é:·c:2:r:ó··ri;~_?'.i~hó~J~~gp;u·;éU:i'~NJ~YS:(; 

~~~~rme~,:~~~~~&~~,i~~i~~i:~· ' 8$±~'''fñ1i''" , 
A través del oepa~ta.rnento .cie {~ai:án 

a; Establecer 
éorreCtivas 

b. Evaluar . 

c. 

d. Reportar a 1·' lC)S ruveles ·drrecfüyos·: responsables de . la 
acción correCtiva, las condiciones adversas a la 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



124 

calidad, para asegurara su análisis y 
oportuna. 

e. Evaluar las acciones correctivas propuestas por : 
organizaciones responsables y supervisar 
implantación c orrecta de las mismas. 

f. Cerrar las solicitudes de acción correctiva. 
g. Administrar el sistema de reporte de defectos 

componentes de la central, de acuerdo con 
requisitos establecidos por la CNSNS. 

Los constructores deben 
acciones correctivas de 
garantía de calidad, que 
establecido en este plan. , 

establecer un mecanismo 
acuerdo a su propio plan 
debe de ··,ser congruente con 

· .. ?..>'·/" 
",\·t i 

de 
lo 

3 .1 7. REGISTROS ,. DÉ ,. GARANT~ÍA:sfüE; ;i'cÁ:LibAD. 

3

: 
11: ~,:: ~~~~~,1{~M~~1v~={r::l1~:~, . . > . . . • . 

El •· ·. ,pi()gra¡na. 1:;;i:de, ·.:~ Gar,arit'ía';;iLde 'n\Cél.l:Tdad .. . establece medidas 

~:i;;~~.~1tlf i:f~.)'j~j~YJ,,~~~~ff}fJ #;~r~r:is,ros ·.· .~.~ .·::r•n:{a de 
a ; ·~·i'o's •·.: registros 'de ··ga~a:~d.a. :.: de ·· . calid~d:.;' :; ~~ c, ·g.1 a.(i() ~ . •á 

>artículos, materiales para · construcciÓ~/· f. :;füaqµ'.i'í:íarfá .... 
pesada, equipo de . const~ucC:ión · •y '·;, ~'ctivj_délcie~ 
importantes para la seguridad seari >: .id.entific'ados, · 
revisados, archivados y recuperables; . ;i_; i'. } .d'..;Ft!L• :.::,:. ; : · , 

b. Las firmas que aparecen en 165 régfid:.:iós' ·; seán 
identificados a través de listados de identi.f ib'aciÓn 
debidamente controlados ya aceptacios,:~ · ' ih61Jy~Bdb f el ...... 

c. mínimo, 
calidad, los 

¡ /~'· 

1) Resultados 

2) 

3) 
4) 
5) 
6) 

, :,~+s~ones, 
.. , " ·' ::;;.(e.Y 

·1~}~: - \j,- -, ~--- , .--_~:;~ , _. -
y 

Especi ficacicme's ;"construc ·J.:Vas : dé' 'obra. 

~~~~:~{~~=n~~~·f.~~~ .• ~~~~~'~)~\~!@·~~¡; ··· · · ;~libración o 
mantenimiento. de :e.citii i>§ .: de construcción o 
maquinaria pesada ..... • ; ·' --·,, _.<~'~---.,, . ,,. ! -. :. 
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7) Reportes de inconformidad. 
8) Reportes de acción correctiva. 
9) Notificación de paro de trabaio. 
10) Solicitudes de paro del reactor. 
11) Procedimientos aprobados. 
12) Eventos reportables. 
13) Bitácora de operación del responsable d~ turno 

y bitácora de obra. . . 
14) Procedimientos de mantenimiento.Y modificación 

así como sus resultados en . la inspección y 
supervisión de dichos pr'ocec:limién.tos y / .. - - ·, _._:· ,- . 1·: ,' 
modifica e j one s . .. ~-··.:,'~ .· .. · 

15) Registros requeridos por las e's'pe.cifiC::aciohes ·. 
técnicas. 

> •• ~. 

d. Los registros de inspeccion. y prueba. ~~k,;~.·.:,~:~~~~n~r~ 
·cuando sea necesario, lo siguiente:< ' , , <· . · •• 

1) Una descripción del tipo de bb.ser~a:·siÓ~ii'h~h/. 
2) La fecha y resulta do .de ·· 1a inSpecciór{;;Cit:prueba. 
3) Información relativa O cond:i.cionesra'c:iv:ers.~s de 

la calidad. . : .: .. /<: :.,..· ... · .. \'•:'.:: ( 
4 l !~~~;~;~~:c!~~a ~~~af:ri~=j~~~J~1~·~\~.~;t la,· persona 
5) Evidencia de la · .. aceptabilia~d · 'de . los 

resultados. ~;;. ,,~·-~~·~-,': ,·:-.,- :<~!~~'- ' '--~··:. \ · , ·, 

6) Acción tornada·., •para·,· : 'resolver' / cual'quier 

e. f ~~::~~f i~~¡;~~if~iii~íif~!trf~f~~~i;~ª~;;~;. 
e:.;~-- - . . . ' :- _.--,_!" .: ·,:;,. 

, 1) cu~nfe' .. bbii.".l{~;~ªª}·~~'. detenciÓ~· dé fuego rápida 
y sup.resión ••. ··· c:ie' •. · 'fuego .. automática, con 
supervision.:, el'ectrónica en una estación 
comitantemente atendida. 

2) Los registros sean almacenados' en gabinetes 
metálicos. totalmente. cerrados, no se permite . el 
almacenamiento.·de los registros sobre el piso y 
se mantengan los?acceifoS y. pasillos :lib;res .. 

3) Se prohíbe dentrc) del a:rchi'Vó cualquier ;:trabajo 
no asociad.o ;< }C:coni'( .·•·él . almacepainiento o 
recuperación: .; \:i~<:. ,registros, ''por .' ejemplo: 
reproducción '. de . ''..'regist~os,' revelado de 
películas j fabricación .de ~icrofichas. 
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4) Se prohíba fumar, comer y beber dentro del 
local de archivo. 

5) Los equipos de control de humedad Y de 
ventilación, sean protegidos utilizando 
compuertas resistentes al fuego, instaladas en 
donde los equipos penetran la barrera de fuego 
de la instalación. 

3.17.2 PROPIETARIO DE LA CENTRAL. 

Todas las organizaciones de la Gerencia que realizan 
actividades importantes · para la seguridad, en 
cumplimiento con los controles establecidos en este plan, 
sori responsables de: 

···:.-· ·.:.·:":': >.:, 

a. Estabiec~i-\~lin pl=Ograma de;; registros , qUe'· . permita 
•.. ideritifiCal:<>.ios ,/registros gerierado. pqr cada Una. 'de 
la~ organizaciones~ .· •. · . ·.· ... ·.·, > ~ 

b. Fi;ma:i:: los registros que se generan· asi como aseritar 
el. nombre del responsable junto a la firma, esto 
debe de Ser obligatorio para el personal. 

c. Revis.ár los registros generados en el desarrollo de 
. su~ ácti~~dades, para asegurarse de que estén 

adecl.ladariterite llenados, asi como cuando estén 
te~~inado~, llevarlos a Control de Calidad, ,para su 
archivo''. 

La Superintendencia de Inge;,,_ieria es responsable de: 

a. Conservar los· regi~;tros ; de disÉifio · · estructural y 
compra de material¿s'~fde co~st:i'.:ti2ci'ori Üsados en 

==~~~~~~~~s .:·{~frk~*:~~~#c{~i';\Í~{j~~~~~ff~félKg~~''.· ... ·, r~~~isi t~: 
establecidos' previamehte)en.:·esti:f'\pl:an ~·:,y,• 

... -. ~ ;)) \'}:~\~~~/·H;~:~::~.~\~~:~:'.·:,i .;~;l~·?/:::~;;:;:~~:)\·'..~::0:~~~~t~~~~:ú.t~:-~ .. ~~ '.·.· .. ·::·. ·'. 
La Superintendericia'.d~ • Seguridad:;Nücléaóde: 

· ... ·.'.··.·: .. · · ::>-·:-:.·c:~~:~f~· .. \~{f~.:~;;:~~::>:,j~s:.:~~~,'.:~~:~t:~.}!V?~.ü~i~Sf?~,Xl~~.;: .:·.~\:~'-·.; :- ·:· ,: 
A través del Departamento)de\Contról,';'.de ;;calidad: 

· · ~~~~~~~~=r . ::t:fa~~!t~~::m¡~~~~~~il~K:~;·r~~.~s!~~ 
almacenar' conservar·. y>/,di:'spo'ner' 1c:;;s registros de 
garantía de. calidad d~';_Jc)d'á"s'/'ias' organizaciones de 
la Gerencia, ·. cóntr'at1'stas, constructores y 
proveedores. 
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b. Revisar y aceptar los registros de garantía de 
calidad antes de que el equipo sea llevado para su 
almacenamiento, instalación o. uso. 

c. Revisar, analizar, autorizar y conservar 
registros de garantia. de calidad recibidos 
contratistas, constructores y proveedores. 

los 
de 

d. Revisar y concurrir con los registros de garantía de 
calidad generados por cada una de las organizaciones 
de la Gerencia antes de proceder a archivarlos. 

A través del Departamento de Garantía de Calidad: 

a. 

b. 

Revisar los procedimientos que las organizaciones 
participantes deben desarrollar para cumpliJ:: cori las. 
responsabilidades asignadas y los requisitos que 
aplican en este plan. . .· .. ·... .. . (; ·.· ... 
Efectuar auditorias planeadas así como :vigilanC:iááa 
las organizaciones participantes,. para/evaiua'r el 
cumplimiento y . efectividad de ··1c;:,s:r~z;·(:9ii'tróÍes. 
establecidos para satisfacer los requisitos de. este 
plan. 

Los constructO'res 
responsables ~e: 

son 

a. Establecer 

b. 
en los 

3 .18 .. 1 

3.18.1. 
· ::·, ,.,.··:-··-. · 1-:_:;:· '<·· .J:~.;.-f--~·~: -C;.-'-~:.::.-, · '.· 

El pr6g~arná de .. C;~ia'.·rit:.ik::áe 'calidad contiene medidas para 
el establecimiento: .'.:Y'. ejecución de un sistema de 
audi todas y. supervisiones>planeadas y sistemáticas para 
verificar la. correcta: J..inplémentación de los requisitos 
del prograrna porto(ias>las organizaciones responsables. 
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Estas medidas requieren que: 

a. Las auditorias y supervisiones sean realizadas por 
la organización de Garantía de Calidad, para 
proporcionar una verificación y evaluación 
independiente de los procedimientos y actividades 
importantes para la seguridad llevadas a cabo por 
las organizaciones de la Gerencia, constructores, 
contratistas y proveedores. 

b. El programa de auditorias y supervisiones indique de 
manera clara las supervisiones y auditorias 
realizadas, así como también sus frecuencias y 
fechas de ejecución. 

Las auditorias y supervisiones deben de ser 
realizadas en base a su estado, importancia para la 
seguridad y grado de repetición de las actividades, 
asi como experiencias previas y resultados del 
seguimiento de deficiencias anteriores, pero siempre 
de tal manera que la supervisión de todas las Areas 
importantes sea realizada dentro de un periodo de 
dos afias, cori .las siguientes excepciones: 

1) Deben auditar~e y supervisarse cada 6 meses los 
resultados de acciones tomadas para corregir 
deficiencias que afectan la seguridad nuclear 
detectadas a equipos, estructuras o sistemas de 
la planta o. en: métodos de construcción y 
operación. 

2) Deben supervisar~e al menos una vez al afio la 
conducción de las operaciones de acuerdo a las 
previsiones contenidas en las especificaciones 
técnicas y en ·condiciones de . lice~cia de 
operacion, así como la calificación~ y.,ciesempefio · 
del personal de operación. :, · .• . · .... 

3) Realizar una auditoria y• super'vfsión al 
Programa de Garantía de . Calidad.'.de\:.p'i:-qye'ed6res 
con calificación vigente a1: .. merios::':'c'adá; tres 

. afio s . .:. ·.. :;;~~ ¡0:·:.~'i@,";JV·F?f''{i' , ·; 

e· !~L:7Ei!i!;:::;~.:·~z:~i f~r!t~il$f~~~1~!t~~~~~~ 
y maquinaria, ' ' >eab'r{éaéión; < construcción, 
instalación, pruebas', y,>opéración; • para asegurar que 
los · requisitos. de · gararitia · de calidad sean 
implementados a tiempo. ···· 
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d. Las auditorias incluyan una evaluación objetiva de 
las prácticas, procedimientos, instrucciones, 
actividades y artículos importantes para la 
seguridad, así corno la revision de documentos y 
registros para asegurar que el Programa de Garantía 
de Calidad es implementado de manera adecuada, 
apropiada y efectiva. 

e. Se verifique a través del programa de supervisiones 
y auditorias la efectividad y cumplimiento con los 
requisitos establecidos en este Plan de Garantía de 
Calidad, regulaciones aplicables a la central, 
Informes de Seguridad, permisos y licencias 
otorgadas por la CNSNS y procedimientos que · 
describan las actividades importantes pára · ·1a 
seguridad (incluyendo los referentes a programas dé . 
entrenamiento y capacitación; control. de .:lnteffase, 
con contratistas; sistemas de control. .. de· .. 
inconformidades, acciones. 'correCt:fiTa'$: <y.· 
calibración) . . . .,,:··.··· ,. 

f. Las auditorias sean conducidas ' de .a6uerdo. a 
procedimientos y listas de. • verificación 
preestablecidos, por personal . que no tenga 
responsabilidad directa en el'. área auditada. 

g. Los datos obtenidos de · súpervisiones y auditorias 
sean analizados por la organización de Garantía de 
Calidad y los resultad.os· incluyendo una descripción · 
de los problemas de ~ali dad detectados, y /la 
necesidad de reaudi tar áreas deficientes pa;ra 'quÉ{ 
sean reportadas al responsable de la orgánizéÍ.cíón 
supervisada, para su anáiisis y corrección /: ·· .;:: .. · · . .. :. ·· 

h. El responsable debe indicar las causas·: d.e:>i'ks' 

~~f;~ie~~~~~ane:a s~asár:~c:~:;;ad~or~e{itfa~n~,~{:!:\Í·~~~·<··. 
tornadas y evitar la repetición dé ra's ''~islltá~ <Y:· la: 
fecha en que serán implementadas. . •. · >' ,<·:_:.:,>\<;; 

i. La calificación del personal audj_ tqr;~::%/s'.e'< a:p·~gue al 
menos a los lineamientos y regulacioíiési:\dE! . la guía 
reguladora 1.146. . >~"c<:;~{>a<:>:· · . 

3 .18 .1 .. 2 PROPIETARIO DE LA CENTRAL·>';~~~;JUé2~ .. 
.. ·.····" 

Todas las organizaciones · de;. ia::'.G~rencia que realizan 
actividades. . imporfan~es para la' ·seguridad, incluyendo 
contratista;,¡ )i"Pl'.°g'yeedores~ son responsables de: 
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a. Proporcionar al Departamento de Garantía de Calidad 
las facilidades que requiera para realizar 
supervisiones y auditorias en sus programas. 

b. Revisar, analizar y responder los reportes de 
auditoria. 

Los contratistas y constructores deben contar con un plan 
de garantía de calidad autorizado, el cual requiere de un 
programa de auditorias y supervisiones similares a los 
descritos en este plan, que cubra todas y cada una de las 
actividades importantes para la seguridad dentro y fuera 
de la central, aplicables a ellos y a sus proveedores. 

La Superintendencia de Seguridad Nuclear, a través del 
Departamento de Garantía de Calidad, es responsable de: . . . 

a. Establecer e implementár procedimientos· y ,p;ogi:-amas 
de supervisiones<<·y ,,, auditorias .· para >anal'izár y 
verificar el é::wnpliÍriie.nto y efectividad< 1de las 
actividades. < y ,'i mecanismoi{. impor.tantes <"para la 
seguridad~ . lievadas>á. cabo por. la Gerencia. y sus 
organizacionés·.:~ct'épendientes de ella, así como a sus 
contratistas y/\.proveedores apegándose a los 
requisitas·ycontroles de este plan. 

b. Reportar '.,,:Tos <resultados de las supervisiones y 
auditorias )i~·a1··; 're'sponsable de la organización 
supervi¡;¡ada;'fy :a.1 Gerente de la central; 

' --:. ,-;~~~.<.i··,,;. ;'">·,·,~; ,_.,._ .. h:_,·:: . . ·,,. 

.3. 18 .·2. · · vrd!Lhlicr~s: 
3 .. 18 ~ 2 .X< R~-~tii:~~~:bs ;~~NERALEs; 
El.: programa'{~~ ,·~~-~~n'.ti~> de ·calidad ·de o~eració~ : también 
contiene. medidas\ para: el· establecimiento y ejecución .de 
un sistema,· 1e1 · cua1·;:permita verificar quE;? .. ácti.vidades 
importantes paia / . ia . ~eguridad son ; 1realizadas · en 
conformidad .con re qui si tos especificados e'ri· "regulaciones . 
aplicables y · docÚmentcis importantes para la -seguridad 
aprobados. ,: . ·, · ... 

a. ~=b:~I~f ª~~~:~~~·Ú~~~I~~~=d== v~~i!:nc~~~~~e :~~=~~~~ 
operací6n?·tlri~nte~liíniento, calibración, control de 
documentos'~ }:·ént:renamiento, simulacros de protección 
COntrá< ihC:eridio Y planes de emergencia I implantación 
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de políticas ALARA, verificaciones requeridas por 
especificaciones técnicas, recarqas, 
almacenamiento, procesos especiales, 
etc. 

inspecciones, 
construcción, 

b. Las vigilancias sean realizadas por la organización 
de Garantía de Calidad. 

c. Como resultado de la viailancia se emita un reporte 
al responsable de la actividad, e.i. cual describa lo 
observado durante la misma, para el control de las 
condiciones a la calidad encontradas. 

d. Las vigilancias sean realizadas por el personal que 
no tenga responsabilidad directa en la actividad 
sujeta a vigilancia, utilizando procedimientos y 
mecanismos aprobados. 

e. La frecuencia de las vigilancias sea determinada por 
el estado de la actividad, su importancia para la 
seguridad y las condiciones detectadas en auditorias 
y vigilanci~s prev:ias. 

3.18.2.2 PROPIE.TARIO DE. LA 

Todas las organi'zaciories dE! {~;,Gér~hcia :que,·)i~a.lizan 
actividades importal1tes •.para >~a segllrictá'd/ /Lncluyendo 
contratistas y proveedores son :responsables. de:. ' .: ·. 

a. Proporcionar a la. organización de·. Gi3.rant:í·a . 'de 
Calidad .. las , facilidades , que. requieran .· para:. <la ·. 
conducción 'cie' ~ustprógramas de vigilanc'ias .> ~· ' ' . : 

b. Atender, de >acuerdo a los ·lineamientos estabiecidos · 
en . las secciones . ':3. is y 3 .16 del plan, ·;~.a.'.los 
reporte.~t: de: indonformidad y solicitudes<'.de\'aé::ción 
correcti'va.:; 'ern:lti<los ·:Como resultado de .. · é::ond.léiones 
advers'a's .. .c.:''.··a··-·:,,;i;a ·.·· ... calidad detectadas''•>--:''.d.ü'ranfe 

c. ~cs~uia~~l: ce·~~s:··~.·· .. ·'·.·~.·-·····.~.·.·.·.····~e;s•·.•.:s·'·t·'.ª .. ·ª·~··.1.:.:··'•, •. :.-.•.. G·········1····.l:'.~.ª.·o·~~r\g:}a:n~f1··:z·1.·aocd.ieo.dneCalidad con a~t.·:.2~~,~~lón . . :ec;~:;::de='.~~.~~qf glll·'>~~: .·. 
vicjilancia·específica: ..... ,.,. <'·''•'' 

d. Proporc'iOnar:i'.'a 'Garantía él.e Calidad los ~~~~'.~~~~·~;de 
acti vfdacies :, > ·e~peé:íficos . requeridos "~- pdi''.·~ ·'"esta 
organiz.3.ciÓn/para la ejecución de :su's• ;v.Í.g}~'anCia:s ~ .·· 

;:p."ruf'a:fe'J'¿~~~4ri~~ari~.{¡.t~~u{fi~~jJd~~'~f~~í!'~1~~~~~S . del 
;>'" •<:;'",·~~.·.···;~,::';·'',;::·,··_,f< )~~",' • '•:;• ::;-.~ .. '.;\::·,,-.·:;<"' '.:T. 

0 • •• ••• ::·• ,.. /·',:'i.~'<1::· .. ~:.· .'.:,.:;':":>.:.>:.-;'/.)-·:.: -:'~:'.;<:~').';.:/.:.·."~.:./ :,·'::•.·,· . .,.. 
a. Establecer~ e' implementar·: úr}ié'programa de vigilancias 

cie actividades importantes para la seguridad 
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llevadas a 
Gerencia y 
proveedores. 

cabo 
sus 

¡ ~? ,,_ 

por las organizaciones de 
constructores, contratiscas 

la 
y 

b. Emitir reportes de vigilancia al responsable de la 
organización que realiza la actividad vigilada. 

c. Emitir solicitudes de acción correctiva o iniciar 
reportes de inconformidad, según sea aplicable, 
cuando se detecten condiciones adversas a la calidad 
durante vigilancias. 

d. Revisar los procedimientos que las organizaciones 
participantes deben desarrollar para cumplir con las 
responsabilidades asignadas y con los requisitos 
aplicables en este plan. 
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APÉNDICE A. CONFORMACIÓN DE LAS ORGANIZACIONES QUE 
REPORTAN A LA GERENCIA DE UNA CENTRAL NUCLEOELÉCTRICA 
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Director de 
Proyectos de 

Inversión 
Financiada 

Comité Independiente de • · 
Revisión de Operaciones 
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(CIRO) 

Comunicación 
Planeación 

Superint. de 
Operación 

Supeiintendente 
:. de 

· ser~icios 
superintendente · 

de seguridad · · 
Nuclear 

Comité de Revisión 
de Operaciones en 

el Sitio 
----· AL CIRO 

Ficjur~ 3;"~ . organización de 
':.~< .·~.~- . }·'.·:;~,:: '~·~.~·: .. ~~;::'~ .. ::, ;:. . (,. :. -~:::~-;'.;:, !::·.:;,:. 't~·~;:'.~, "~:~ 

Director Delegado 
para la 

: Modernización y el 
cambio Estructural 

Grupo Independiente 
de Ingeniería de 

Seauridad. 

Seguridad Física 

superintendente 
Adnri.ni'strati vo 



Jefe de Operación 

Gerente de la 
Central 

·Figura 3.2. Organización de la Subgerenc~a de Operación 
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Personal. 
Licenciado en 
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Operador' .de 
Subestación 
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··super iritenden te•· de operación 

Jefes qe op€ú:aciÓn 
de la Central 

Operador de 
Desechos 

Radiactivos 

Ayudante de 
· •. · .... · ·· operación de . 
:Desechos Radiactivos. 

Ingeniero de 
Desechos 

Radicic:thos 
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Responsa 
ble de 
.Ing de 

···Mantfo. · 
,(a~ ..... . 
Soldadilr 

Responsable.de 
Mantenimiento 

Mecánico 

Responsable 
de 

Ingeniería 
de t-Iantto. 

· Responsable.de 
Manténiffiiento · 

ResponSabie ·~dé.·.· 
manteríiitilérito 

Eléctdc6; 

Responsable de 
Mantenimiento 

Ingeniero· 
deMantto. 

FIGURA 3.2.b. ÓrganÜación'cie la Subgerenda de Operación. Departamento de.Mantenimiento. 
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Responsable de 
Ingeniería del 

Reactor 

Ingeniero de 
Reactor 

·· · i TéC:I1~sos del 
Rea'ctor· 

·• ,¡ 

supeiinteridénte.de'Operación 

·Responsable de: .. 
Ingeniería . de{ Reactor 

y Química 

Responsable de 
Gestión de 

Combustible 

Ingeniero de. 
· Gestión de. · 
cgmbustible . 

• <• ' 

FIGURA 3.2.c~· O~ganizaeión.de ·1aSÚbgerencia 
Química. 

Responsable de 
Ingeniería 
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, Químicos 

Especializados 
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Auditor de 
Seguridad 
Industrial 

Técnicos de 
Seguridad 
Industrial 

Responsable 
de 

Ingeniería 
de Planta 

GERENTE DE . ·LA CENTRAL 

· Superintendente de·.· 
Servicios .Técnicos 

.·Responsable de 
.i?Ianeacióny 

éontrol Radiológica · 

FIGURA 3.3. Organización de la Subgerencia de Servicios Técnicos. 
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Ingeniero de 
Partes de 
Refacción 

Técnico.en 
Pai:tes•·•de 
Refacción•• 

sup~rintendencia.de Servidos 
· Técnicos 

Responsable de 
Inaenieríade Planta 

. ·' . ' 

Responsable·· de 
Inspección' en , 
.·Servicio · y .. 
Pruebas no 

Destructivas 

Respónsable,i:ie . 
. ·· .. · i~5··) ·.· '· 

·. i:"1~dúica2ioh~·5;, 
· R~.sponsable de 
··?sistemas de 
0::8i:.{Il.geniería 

FIGUR.'\ 3. 3. a. Organización de la Subgerencia d.: Servicios Técnicos. Departar.iento de 
Ingeniería de Planta. 
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Responsable de 
Planeación de 

Paros 

Ingeniero de 
Plarieación de 

Paros 

Técnicos de 
Planeación 

Superintendencia de Servicios 
Técnicos 

Ingenieros de 
Planeación de 
las Unidades 

Responsable de Planeación Y. 
Control 

Jefe de 
Planeación y 
Control de 
Trabajos 

Ingeniero de 
Planeación y 
Control de 
Trabajos 

Técnicos de 
Planeación y 
Control de 
Trabajos 

Figura 3. 3. b •.. (:>rganización de la Subgerencia de Servicios Técnicos; Departamento de 
Planeación y Control. 
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Responsable de 
Garantía ce 

Calidad 

.GERENTE DE. LA .CENTRAL 

supeHntenciente: ele· ~~guridad 
· ·· · ··· Nu.áe~r · 

Responsable de 
Control de 
·. calidad 

·. ,·, .~,·· . 

Responsable de 
I,icenciamiento 

FIGOP.A 3.4. Organización de la Subgerencia·de Seguridad Nuclear. 
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Coordinador 
del Grupo 

. ISO 

Auditor 
ISO 

superinteriéiente de seguridad Nuclear 

· .. 

Segundo 
Responsable de 

Garantía de 
Calidad para 

Ingeniería 

r de .· .coordinado 
Auditan 
Interna 

a 

Ingenieros 
de Garantía 
de Calidad 

1 

·. 

Segundo 
Responsable de 

Garantía de 
Calidad 

Ingenieros 
de Garantía 
de.Calidad· 

C,oordinador 
del.Grupo de 

Control a 
Proveedores 

Irigeniero de 
control de 

\;,:\::':.; 
FIGURA 3.4.a. Organización de la Subgerencia de Seguridad Nuclear. Depaitainentode Garantía 
de Calidad. 
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Ingeniero 
. de 

Co_ntrol 
de 

calidad 

s~fi~J:Y~~º · .• 
.·.}::'~'-ª~ ' 

· .·~ontr9~ 
·\ .. ,de;·"·· 
Ca±id~~d 

}lecár!iC:.65': 

Responsable de · 
Control de Calidad 

de Inspecciones 

Responsable 
Inspección ·.· 

Independiente 
Equivalente 

Ingeniero 
de Control 
de Calidad 
Eléctrico 

·· Supervisore 
s de 

. c.ontrol de 
···calidad 
Eléctricos 

Ingeniero de 
Control de· 
Calidad de 

Instrumentación 
y Control 

Supervisores de 
Control de 
Calidad de 

Instrumentación 
y Control 

1 
1 

1 

FIGURA 3·. 4. b. Organización de la Subgerencia de Seguridad Nuclear. Departamento de Control 
de Calidad. 
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Supervisor 
de Apoyo .. a · 
Sistemas. 

Responsable de 
sistemas 

Operativos 

GERENTE DE IJI. CENTRAL 

Superintendente de 
Ingenierta 

Responsable· de :· . 
Ingeniería de Sitio. 

Responsable de 
Disposición Final de 
Desechos Radiactivos 

·· Responsable 
ele 

Ingeniería 
Ambiental 

FIGURl\ 3.4.c. Organización de la Subgerencia de Ingeniería . 
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·Responsable 
de 

Supervisore 
s.de 

·· Disciplina 
':civil 

,, ,_, ' 

Ingenieros. 
de 

Disciplina 
Civil 

Responsable de 
Disciplina 
Tuberías y 

Aplica•::ión de 
Materiales 

Supervisores de 
Disciplina de 

Tuberías y 
Aplicación de 

Materiales 

Ingenieros de 
Disciplina 
Tuberías y 

Aplicación de 
MntP.ri;:ilP.::; 

sii!'er intend.el1te ·.·de· 

Responsable de· 
Disciplina 
HVAC/SPCI 

Supervisión de 
Disciplina 
HVAC/SPCI 

Ingenieros de 
Disciplina 
HVAC/SPCI 

·•··Responsable• 
Disciplina.de 

Desechos······· 
Radiacti vcís . · 

Supervisores .de 
Disciplina de 

Desechos 
Radiactivos 

Desechos• 
Radiactivos· · 

FIGURA 3.5.a. Organización de la Subgerencia de Ingenieria •. Departamento de Apoyo a 
Sistemas. 
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.Responsable 
·· de 
·DiscipÚna 
. MP.c;!ini ci3 · 

·. súpervi~o:fes.: 
. Mecánicos ;; 

supeii!ltenderidai'de, Ingeniería 

.\ : R.espori~áBi~'.~'cle; sistemas. 
· opE!r~t~vos 

Responsable •..• de •.< 
comportamienfo · · 

de PÚnta 

Responsable de 
Disciplina de 

Instrumentación 
y Control 

Supervisores 
de 

.·· IrigeniE!ros de .. 
'Iristrumerít~cióri ·• 

· y control <> 

Responsable de 
Disciplina de 

Análisis 
Ntic:l P.i3TP.S 

Supervisores de 
Análisis 
Nucleétres 

Ingenieros de 
Análisis Nuclear 
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·.::•.··•'de 

. caTifiéaCión 
· M'Equip6 

supervisor 
de 

Calificación 
de Equipo 

Ingenieros'. 
de 

Responsable 
de Físiqa 
Aplicada 

Supervisor 
de Física 
Aplicada 

Ingenieros 
de Física 
Aplicada 

Figura 3.5.b. Organización de la Subgerencia de Ingeniería. Departamento de Sistemas 
Operativos. 
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Responsable de 
Disé:iplinas de 

Sitio 
IME'!C. /RW /'!'uh~ /Civil 

Supervis 
or Civil 

supeáisor 
Eléctrico. l 

FIGUR.l\. 3.5.c. Organización de la Superintendencia de Ingeniería. Departamento de Ingeniería 
de Sitio. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Responsab 
le de 

Contratos 

Responsable 
de 

Abastecimien 

GERENTE DE LA CENTRAL 

Superintendente Admin:Í..strati vo 

Responsable de Trabajo 
y Servicios 

Administrativos 

Responsable 
de 

Contabilidad 

FIGURA 3.6. Organización de la Subgerencia Administrativa. 
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Responsable de 
Almacén Despacho 

Coordinador de 
pespacho · 

Superintendente Administrativo 

Responsable de 
··Abastecimientos· 

.de Almacén 

Coordinador de 
Bodegas de 

Herramienta 

Guarda herramientas 

Responsable de 
Almacén 

Recepción 

Coordinador de 
Recepción 

Sobreestante 
de Almacén 

FIGURA 3.6.a. Organización de la Subgerencia Administrativa. Departamento de 
Abastecimientos. 
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GERENTE DE LA CENTRAL 

Responsable del Grupo de· 
Ingeniería de Seguridad 

Ingenieros ·del Grupo 
Independiente de Ingeniería de 

Segurldad · 

FIGURA 3.7. organización del Grupo Independiente de Ing~niería de Seguridad. 
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FIGURA 3.8. Organización de la Coordinación del Plan de Emergencia • 
.... -....._ .. _. __ _ 
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CONCLUSIONES FINALES 

Los sistemas de aseguramiento de calidad se están 
convirtiendo 'en un. requisito contractual cliente­
proveedor y aplican a cualquier tipo de organiz¡;¡_ción y 
tipo de trabajo , (constructoras, organismos de 
certificación de materiales y estructuras, laJ::>oiatoiios 
de rilateriaies y suelos, instituciones gubernamentales, 
empresas de servicios com'o urbanización,.· agua 'drenaje, 
etc.). 

Dentro de las plantas nucleoeléctricas de •. tódo el mundo 
ex.isten normas de seguridad y de garantía dé.-calidad que 
aseguran qÚé l_a· 'construcción y operación de·la :central se 
realice ·de .. manera segura y con reguláciones claras, 
específicas· y estrictas para cada una de 'las ,actividades 
a realizar. 

Los 1.8 <criterios utilizados en la constrúcción del 
programa de garantía de calidad para• 10.(é::oristrucción y 
operación de una central nucleoeléctiJ!ca -··. contemplan 
todas las actividades y pro~edirilientos~;que'. se utilizan en 
la ·.construcción y mantenimient(>,};d~:;:cualquier otra 
estructura u obra civil, ya que es 'muy.!, flexible y se l_e 
pÚederi ir qui tanda o poniendo procedimientos según sea 
el caso. . .. . . . . ' .. 

]?;ara efecto de conclusión, se expllcar~~-:';1.~s 18 criterios 
de. construcción y operación . de:';. una central 
nucleoeléctrica de manera que sEl;ypu_edan ,aplicar . a 
cualquier tipo de construcción y empresa:éonst'rüctcfra .. · 

,:. ··:,¿,-:.:~·.:;c.:· :·::::;; .\'--.' .. ·¡:·f 

La organización de cualquier empresi;~::füif~·f'ihct:bi~.· clébe de . 
ser de tal manera que cada individtic)'';;r.'c)/dep~~tamento de 

~~:ba~~i ~:=~ ic~ í~::5.fu;ec:lo;;:~:i~~:~1¿~~j~~:,~~~8:{~~~;i~:~i s~~· 
entendimiento y conocimiento <CiE!ti'cada}•.:;u,n¡;¡_/de' l.as funciones 
que realizan entre ellos, .:.'..y?•.s'é?''pue'dan identificar 
problemas de calidad de algún·/trabajador, obrero o 
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directivo, definiendo responsabilidades de cada uno de 
los miembros de la empresa constructora para la 
realización con calidad de las siguientes actividades: 

l. Entrevista con el cliente. 
2. Elaboración de presupuesto. 
3. Cotización de suministros. 
4. Trámite de permisos. 
5. Elaboración de programas de obra. 
6. Adquisición de material. 
7. Renta de equipo. 
8. Revisión estructural. 
9. Inicio de obra. 
10. Cohro de estimaciones. 
11. Supervisiones. 
12. Corrección de inconformidades. 
13. Terminación de obra. 
14. Baja de personal, finiquitos,· bajas de. IMSS y 

hacienda. 

Se deben establecer progr~mas de garantia ;de'• calidad para 
tener datos y procedimientos escritc)s para . cada .una de 
las actividades que se realicen ·en i · una empresa 
constructora, para asi estar de acuerdo ,'con los planos 
constructivos, especificaciones técnicas de ~6ristrucción, 
diseño estructural, diseño de servicios, procedimientos, 
requisitos y politicas establecidas para que•una obra s~a 
aceptable desde el punto de vista calidad total. 

El control de diseño es de suma importancia para 
cualquier tipo de construcción, por lo tanto debe de 
estar contemplado dentro del prográma'>de garantia de 
calidad de una· empresa constructorá; • .ántre,Ü.os'puntos que 
deben ·de estar regidos por este plan; ésd.n'!' Ínaterlales, 
partes y. procesos seleccionados p~r·a:;•,:ei; .. diSeño de 
cualquier,, estructura, asi corno tambi:én~::.'y/:.cuando sea 
aplicable, . evaluaciones fisiC:as, /'éi'smi'caá1·;· y de 
esfuerzo~,en. estructuras, hidráuliC::as,.y'!;"C:orri:pat.iJoilidad de 
mate:i::iaies. Teniendo especial cui'dadoI~te.n;'cada unos de 
los. . puntos de diseño y sigl.li~!ldp~'.:'}.~·'lós· ·.·. procesos 
constructivos que se inclUyen en ':éstei'{\!t•s:e·:~pUede lograr 

.. una· ~onst~ucción con caÍida~~ · .. '•'·>3l~~f~j;;:;;'.~~[i;iiX(··· 
· Parac el:;'· control de· documentos 'de:··:corriprá•'·<'se debe tener en 
cuent'a .· f()cios. aquélloS docum~ntosfd'e';~¿omprá de materiales 
de construcción; equipos; 'rnaqu:ihar'iá pesada, articulas 
necesarios · para la• concÍusión de la obra. Deben 
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identificar los requisitos técnicos y constructivos con 
los cuales el proveedor de la empresa constructora debe 
cump.L 1.r, EtS i como también verificar que los registro·s de 
calidad son correctamente cumplidos. 

Las instrucciones, procedimientos y planos de 
construcción tienen que contener los detalles técnicos 
para que las obras sean correctamente realizadas, y deben 
incluir todos los criterios tales como dimensiones, 
tolerancias y límites. Cabe señalar que las 
instrucciones, procedimientos y planos de construcción 
deben de estar siempre disponibles para cualquier 
contratiempo que surga dentro de la obra. 

Se debe de tener el control de todos los documentos que 
se originen en la empresa constructora, tales. como 
informes, bitácoras de obra, documentos de compra· :de 
insumos, cotizaciones, nóminas, personal, y todos.·· ·1os 
documentos que se apliquen para. la construcciÓn:.::'de :'una 
obra. ·Esto da como resultado que la constructc>~~·}tefüja 
información al corriente de. cada una de las. obr'ás}qúe 
este realizando y así poderlas concluir y ·derfar :··su 
expediente de manera correcta;· .... · ·",>';,:.;,'.' ''" 

':--::,: :,. ¡.- (; 

Para el caso del control. de materiale~ de coriSt:í::ub~iÓ~; 
equipo y servicios comprados; la empresa ; C:c:)ristructora 
debe. establecer procedimi'erito~ para la verificá.c.ión de 
las·· actividades ·del proveedor durante la 'C:onstruC::ción, 
supervisión y uso. de la ;obra construida. Todas.>la.s 
empresas coristruC::toráé ··deben de verificar que los 
materiales de coristrucción,' .equipos y servicios comprados 
cumplan con los niveles de calidad aprobados en su manual 
de calidad, .. y.s"ean;debidamente aplicados a la obra. Es',él 
mismo caso '· pára · '1a identificación de contról O' .de 
materiales,. partes y componentes, la diferencia desC::ins'a 
en que .,.esta.) :;identificación debe asegurar· .·§ti~} 'ios 
artículos sori;/fastreables, para que se prevengan~· úsos 
incorrectos;,rd.e);, los materiales, partes., maqu~-n.~ri'a.':>a'' 
servi,clos-:::."··c~·mpr·~do.5. ,·':(:'":.;.:·,~:-<.'.-~~:·:._·. ~:~' ;__fe, 

- . . . -.. , .. , -:;\· :1/r. <'~~'.~.:!:-,:-i :·,~_.:_: .. _ , --·-· ;·t; \~.;~~: :'<~r ·:. ~;{~<~- :~~.-~:;_:.. ,} 
Para' · · qÚ:e'i{: .. '.{':1¿;:·5.?. empresas constructor:a.~;. · '·'real.icen 
inspécé:iórié'~'~;'.~{d~b~n de establecer planes y procedimientos 
que describc3,n'~:\:li\c:áicance de los programas .;ct'e <supervisión 

·r:~~rtil~~~~j·~~t~~J~~f~cYt~;~,·:~~;!~~~~~~~:"v::::~s s~: 
supervi.sc:i'ré_s,"'' para que ' estos realicen supervisiones 
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físicas y documentales de cada una de las obras que se 
estén ejecutando. Las constructoras deben de establecer 
los métodos de supervisión, así como también criterios de 
aceptación y rechazo. 

En el control de pruebas que deben de realizar las 
empresas constructoras dentro de las obras que realiza, 
se incluyen pruebas de laboratorio de materiales, 
estructuras y suelos. Las pruebas tienen que ser 
ejecutadas y con resultados aceptables, antes de liberar 
cualquier procedimiento, material de construcción u obra. 
En todos los casos las empresas constructoras deben de 
documentar los resultados obtenidos, evaluarlos y 
aceptarlos para su utilización y archivarlos para su 
aprovechamiento posterior. 

Se debe de definir las responsabilidades .organizacionales 
de la empresa constructora por · el establecimiento de 
supervisiones en control de e~uipos de mediciones y 
pruebas. Cada equipo de construcción se le debe de 
asignar una identificación única, ,que debe de ser 
rastreable a sus registros de datos técnicos. Cuando se 
encuentren equipos y maquinarias para construcción fuera 
de control, é'stas deben de ser reemplazadas o. reparadas 
al instante, para evitar que se produzcan ·malas 
ejecuciones en los procedimientos constructivos. 

:/:', ;·.·/.·, ... '. .;.:.·j. ·' ·. ' 
Las empresas. constructoras deben de,> :, estal:>lecer 
procedimientos y mecanismos para controlar . la~::H]npieza, 
manejo¡ álmaC:::en'amiento, empaque y embarque de rnaterhiles 

·.·.para construcción, equipos y maquinaria de construcc.i.ón, 
, acordes;ce:m'.'los mecanismos de diseño ya establecidos. Los 
equipos;. ~roa.quinarias y herramientas especiales de manejo 
deberi\ S'er: in:Speccionados y supervisados de manera que se 
veri:·fiq\Íe <su funcionamiento adecuado. La . empresa 
é::onstrüC:::torá. tiene la obligación de tener en almacén sus 

·. Il1atE!riaies, ··:para evitar que los cambios ambientales los 
dete'rio.reúi.: · 

responsabilidad de documentar, identificar, 
· ie'Visar/ y disponer de los materi.ales para construcción, 
equipos: y maquinaria pesada .inconformes, así corno también 
sL alguna obra tiene algún ,defecto que produzca alguna 

.- incorifo:i:midad. Cada uno ·de •los artículos inconformes 
deben' de ser idel1tificado:3 y en su caso liberados 
'C:'ondicionalrnente si se .;realizan. las reparaciones o 
cambios pertinentes. Cabe señalar que las 1 iberaciones 
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condicionales se realizan en materiales, equipos o 
maquinaria, pero nunca dentro de la realización de alguna 
actividad o construcción inconformes. 

Las acciones correctivas son utilizadas dentro de 
cualquier empresa constructora para documentar y lograr 
la corrección de todas aquellos insumos, actividades o 
procesos constructivos que presentan alguna deficiencia o 
han sido objeto de alguna inconformidad. Se debe de 
determinar la causa de esta, y tomar medidas para evitar 
su repetición. 

Los registros de garantía de calidad deben de ser 
documentos que las empresas constructoras tengan a la 
mano, para que sean identificados, revisados, archivados 
y ' en su . caso, recuperados. También la empresa 
constructo:l'.:á debe de tener dentro de sus registros de 
i:::alidad'[';·procedimientos de mantenimiento, modificación de 
sus';'..feql:l:{po~ 'éie construcción y maquinaria, así como de sus 
propl.aÉF,1'-·:: ;: instalaciones, esto para asegurar un 
func:ronaíniento adecuado de éstas. 

-.:.: :: ~~· .. : ::·x,~~~~L~::~:·::· 
Lás: : auditorias y vigilancias realizadas a la empresa 
éon~trué:tora y a sus proveedores, servirán para 

··. própbrcionar una verificación Y.' evaluación; independiente 
de ;:·:tos\(. procesos . constructivos, ·•administrativos y 
contat>:les;i que: )leva la. e~presa; . ias ·auditorias deben de 

:;~g~%~~t~,~~ªÍ~,,~·~ti~r::;: c/ieeh~á ·. ~:e.cuj;sc::ns~bi~~d~~s . ~= 
.· efeú:tuar v.igilanclas y auditorias tan temprano como . sea 
pósibl'e ' ' en' ' actividades de . ' diseño estructural, 
con'strl.lcción, compras, instalaciones y pruebas( para 
asegurar que los requisitos .de garantía de calidad son. 
cumplidos en su extensión. Las vigilancias sei debeÍ1: de 
establecer de . manera que se cubran todos: los aspectos 
importantes de una obra, tales como: :''i>rtiéb.as de 
materiales y suelos, mantenimiento, concrétós¡ . etc. Cada 
vigilancia y supervisión· deb~ ··de originar+una bi tá.cora o 
reporte al responsa.bie· ;dé)·;ia. aetividad:;sc,'.;¿ procedim.iento 
constructivo: :.: ); ''.'-_:;··. .<: ·: •.. - : );; ;[p::'. ~-. : : ' 

~~~~ff ;~H~~~~tf /~~~f l~j~l~jl~t~~~~~~~~~f ff [~;~~ 
construcción, ~antenimiento, reparáción de obras civiles. 
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