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PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE UN CENTRO
DE INVESTIGACION

INTRODUCCION

Dentro de los proyectos encarados por la C.N.E.A.,
Direccién de Proyectos Internacionales, uno de fundamental impor
tancia es el llamado Proyecto Perl que representa desde hace va-
rios afos uno de los esfuerzos preponderantes a que nos hallamos
abocados.

El mismo est& compuesto de diversas partes gque en
conjunto (adem&s de la facilidad critica RP-0 construida y ya en
funcionamiento en la sede del Instituto Peruano de Energfa Nu -
clear - IPEN - en Lima - Perfi) constituirdn el Centro Nuclear de
Investigaciones del Perf (CNIP) ubicado a 28 km de la ciudad
de Lima en Huarangal y que son: el Reactor de Investigacién RP-10
y Laboratorios Auxiliares, la Planta de Produccidn de Radioisdto
pos, el Centro Nacional de Proteccién Radiolbgica y Seguridad Nu
clear y la Gestidn de Residuos Radiocactivos.

pada la complejidad y el factor de seguridad inhe -
rente al funcionamiento del Centro Nuclear, la ubicacién, el di-
sefio, la fabricacifén de partes, armado, construccidén, montaje,
puesta en funcionamiento y operacidn del mismo debieron ser con-
trolados y verificados para garantizar gque todas las premisas en
que se fundamentd el proyecto fueran cumplidas.

Para ello se considerd que una de las herramientas
a emplear, debiera ser un Programa de Garantia de Calidad adecua
do a las caracteristicas propias del proyecto encarado.

Un Programa de Garantia de Calidad para Centros de
Investigacifn puede basarse en normas o guias internacionales
de reactores de invesfigaciﬁn, como la ANS 15.8/ANSI-N-402-1976
(American National Standard) "Reguerimientos de un Programa de
Garantfia de Calidad para Reactores de Investigacién"; o adaptar
las normas para Centrales Nucleares cOmo la 50-C-QA y las guias
de la OIEA; la CSA 2-299 1/2/3/4 Canadian standards Association;
la 10-CFR-50 Appendix B; o la 3.6.1 del Consejo Asesor para Li-

cenciamiento de Centrales Nucleares (CALIN).



En general es mandatorio aplicar un Programa de Ga -
rantia de Calidad sblo a aquellos sistemas relacionados con la
seguridad.

OBJETIVO

El programa que vamos a tratar de explicar se apli-
ca al disefio, construccibn, montaje, puesta en marcha y opera-
cibn de un reactor de investigacién y dem&s instalaciones anexas
que conforman el Centro Nuclear de Investigacién.

Un Reactor de Investigacibn, provee una intensa
fuente de neutrones y rayos gamma que pueden ser ftiles para pro
duccidn de radioisbtopos, anflisis por activacidn neutrdnica, fi
sica de neutrones y para un ilimitado conjunto de experimentos
nucleares y no nucleares. Su utilizaci6fn posibilitard la capaci-
tacidn y entrenamiento del personal necesario para el buen fun-
cionamiento de la propia instalacién, asi como la formacién del
nGicleo técnico profesional que sea capaz de apoyar técnicamente
un proyecto de una central de generacifn de energia nucleoelétri
ca.

Un Reactor de Potencia tiene como par&metros funda-
mentales la seguridad y la disponibilidad (debe operar con m&xi-
mo rendimiento y ser seguro); su funcionamiento es rutinario y
hay enclavamientos que impiden al operador variar dicha rutina.

Un Reactor de Investigacién tiene como parimetro
fundamental la seguridad pero no su disponibilidad (una falla de
un item o sistema hace que actfiuen los sistemas de seguridad lle-
vando a parada segura al reactor). El inventario radiolégico es
varios Srdenes de magnitud menor que el de los Reactores de Po-
tencia. Deben ser versdtiles (debe existir flexibilidad para po-
sibilitar distintas operaciones).

El Programa de Garantfa de Calidad aplicado a Reac-
tores de Investigacifn es menos complejo que el de Reactores de
Potencia y debe contemplar:

1l.- Un Capitulo que defina la politica de Calidad enunciada por
la m&xima autoridad y que establezca 1la obligatoriedad de
cumplimiento del Programa de Garantia de Calidad para todas

las organizaciones y miembros afectados.

.



Un Capitulo que fije el alcance del Programa.

El Programa de Garantfa de Calidad se debe aplicar a ftems
relacionados con la seguridad, o sea a agquellas estructuras
fisicas, sistemas y componentes cuyas funciones son para
prevenir accidentes que pueden causar riesgo indebido a la
salud y sequridad pfiblica o para controlar o disminuir las
consecuencias de tales accidentes.

El nivel de calidad aplicado a los componentes de un Reac-
tor de Investigacibén, debe ser compatible con la relacifn
entre &stos y la seguridad y es asignado por el disenador.
Dado que en general los suministros tienen distintos nive-
les de calidad y no es necesario ni posible aplicar el mis-
mo grado de control a todos los items, es conveniente que
se fije en este punto la aplicacibn que debe tener cada u
no de los capitulos para cada nivel de calidad.

Deben definirse claramente aquellos sistemas o limites de
sistemas y/o edificios a los que se le aplicar& el Programa
de Garantia de Calidad y en qué nivel.

Cuanto mayor sea el nivel de seguridad, mayores reguisitos
de Calidad debe cumplir un suministro. .
Tambi&n deben definirse a qué etapas se aplicard el Progra-
ma, dado que cada etapa tendrd distintos requisitos y Regis
tros de Calidad. Entendiéndose por etapas a: Disenio, Com-
pras, Fabricacibn, Transporte, Montaje, Puesta en Marcha,
Puesta en Servicio, Operacibn y Mantenimiento y Cierre defi
nitivo.

Un Capitulo en donde se describa la organizacién con las mi-
siones, funciones, responsabilidades, autoridad e interrela-
ciones de cada una de las posiciones del organigrama y en
particular las relativas a Garantia de Calidad.

Un Organigrama del Departamento de Garantia de Calidad (DGC)
podri ser:



ORGANIGRAMA T
Direccidn |

DGC

|
Capacitacién Inspeccibn Auditoriasi Ingenierfa
de Calidad

Donde las funciones generales del Departamento de Garantia
de Calidad (DGC)son:

a) Asegurar que se ha establecido un adecuado Programa de
Garantfa de Calidad y que es efectivamente ejecutado, y

b) Verificar por auditorfas e inspecciones gue las activi-
dades relacionadas con la seguridad han sido correcta-
mente llevadas a cabo.

Las personas y organizaciones que desempefian funciones de
Garantfa de Calidad deben tener la libertad organizativa,
autoridad y capacidad (por entrenamiento o experiencia) pa
ra identificar problemas de calidad; para iniciar, recomen
dar o proveer soluciones y para verificar la implementa-
cibdn de esas soluciones.

Un capitulo referido a Auditorias.

Deberan ser ejecutadas auditorias planificadas y no plani-
ficadas para verificar el cumplimiento y la efectividad del
Programa de Garantia de Calidad y establecer las Acciones
Correctivas para optimizar el sistema de ejecucién y con-
trol.

Las auditorfas ser&n ejecutadas por individuos entrenados
para tal fin gue no tengan responsabilidad directa en las
4reas a ser auditadas, de acuerdo a un programa y procedi-
mientos escritos y sus resultados documentados vy reportados
a los directores.

Deberi hacerse un seguimiento y/o reauditorfias a las d&reas

deficientes.



Un Capitulo de Descripcibn de Procedimientos Programiticos
gue dar8 las pautas o contenidos minimos o har§ referencia
a procedimientos especificos tanto de la organizacifén res-
ponsable como la de sus subcontratistas.

Los Procedimientos Programiticos serén:

Preparacibn de documentos

A efectos de uniformar la informacién emitida se describiri
o se hard@ referencia a procedimientos de preparacibén, revi-
sidén, emisibn, aprobacibn y codificacién de documentos ta-
les como Procedimientos, Especificaciones Técnicas,Memorias
de Cdlculo, Planes de Inspeccién y Ensayo, etc., en donde
se describa su contenido minimo.

Control de Documentacifn

Se debe definir cbmo se aseqgurar8 que la documentacifn esté
controlada (recibida, registrada, examinada, aprobada, dis-
tribuida y archivada), que la informacidn vigente esté en
poder de todos los usuarios en el momento adecuado y que se
archive correctamente a fin de guardar el historial del su-
ministro y facilitar la bfisqueda y un f&cil acceso a toda
la informacibn.

Es conveniente la sistematizacidn de esta actividad.

Control de Diseno

Debe ser aplicable a aquellos suministros definidos con el
méximo nivel de calidad. o

Deber&n establecerse y documentarse medidas tendientes a
asegurar que los criterios de disefio, cb6digos, normas, es
pecificaciones y requerimientos aplicables sean incorpora
dos correctamente en los documentos de disefio de los Iitems
relacionados con la seguridad. También deberdn proveerse me
didas para verificar que el disefo es adecuado. Esto podré
ser hecho a través del cumplimiento de la revisibn del dise
No por comparacibn, c8lculos alternativos o la ejecucibn de

un programa de pruebas y ensayos o pruebas de prototipo.



Debe indicarse cbmo se asegura la organizacidn respohsable,
que la documentacidn es revisada por un experto independien
te. La verificacidén debe ser hecha por individuos-distintos
de quienes efectuaron el disefio original, pero gque pueden
pertenecer a la misma organizacién.

Las modificaciones al disefio deberdn ser sometidas a los
mismos controles gue fueron aplicados al diseno original.
El disefiador debéri establecer e implementar los procedi-
mientos de control adecuados para la verificacibn del dise-
fio, mientras que la funcifn de Garantfa de Calidad es la de
asegurar que controles apropiados son realmente implementa-

dos.

5.4 Control de Equipos de Medicibn y Ensayo
Deber&n establecerse medidas y dar las pautas de elaboras
cifbn de procedimientos para asegurar que los equipos de me-
dicién y ensayo usados estén disponibles, correctamente ca-
librados o contrastados y controlados en los intervalos re-
gueridos.

-

5.5 Control de Contratacifén o Compra de suministros

Deberan establecerse y documentarse medidas que ,aseguren
qgue las contrataciones o compras de items O servigios cum-
plen con los regquerimientos del contrato, c6digos, normas)
especificaciones técnicas y de calidad aplicables.

Estas medidas pueden incluir evaluacidn y seleccién de pro-
veedores, inspeccibn en origen e inspecciones de productos
terminados a fin de determinar la capacidad de los cpntra -
tistas y subcoftratistas para cumplir con los requerimien -
tos técnicos y de calidad exigidos.

Deberin proveerse medidas para asegurar la inclusibén de c6-
digos, normas Yy requerimientos de calidad en los documentos
de compra, ya sean compras directas o a través de contratis
“tas o subcontratistas.

Asimismo, deber& establecerse qué requisitos debe cumplir el

Programa de Calidad de los proveedores y/o subcontratistas.

L



Los documentos de compra deberdn requerir gue los contratis
tas o subcontratistas provean adecuados controles de cali-
dad, los cuales pueden incluir, pero no estar limitados, a
funciones tales como inspecciones, ensayos Y controles so-
bre materiales, procesos y no conformidades.

Los cambios en los documentos de compras deberdn estar suje
tos a controles similares a los originales.

L

Articulos suministrados por el cliente

Se deber& contemplar esta posibilidad y dar las pautas que
dshen cumplir los articulos suministrados por el cliente.
En nuestro caso el IPEN recibié la Ingenierfa Bésica de
ciertos suministros (Obras Civiles, por ejemplo), y efectud
las contrataciones correspondientes contemplando los "Regui
sitos del Programa de Garantfa de Calidad de C.N.E.A."

Control de fabricacién y montaje

Un programa de inspeccién de actividades de fabricacibn y

montaje de items relacionados con la seguridad, deberd ser

establecido. La inspeccién programada se aplicar8 a la cons
trucciéh y sus modificaciones y se implementaré por:
i

a) Procedimientos de inspeccién de recepcibn, en proceso Y
final que especifiquen las caracteristicas a ser inspec-
cionadas, planes de muestreo Yy criterios de aceptacidn.

¢ .

b) Una planificacién de inspecciones y ensayos Yy su efecti-
va ejecucibén para asegurar gue la calidad requerida ha
sido alcanzada y que estd verificada y documentada de a-
cuerdo con las instrucciones, procedimientos Yy requisi-
tos de disefo aplicables.

Los ensayos deben ser ejecutados de acuerdo a procedi-
mientos escritos, los cuales incorporarin o hardn refe-
rencia a reguerimientos y limites de aceptacifén segfn

documentos Je disefioc y especificarén requisitos apropia-
o



dos, equipos a ser utilizados, requerimientos de califi
cacibén de personal, adecuadas condicicnesz Je medio am-
biente, etc.

c) Especificaci6én de puntos de detencibn obligatoria.

d) Descripcién de acciones de monitoreo para aquellas si-
tuaciones para las cuales la inspeccifn es imposible o
desventajosa.

e) Procedimientos para identificar estado de inspeccién Yy
ensayo de forma tal que solo ftems que hayan pasado las
inspecciones y ensayos requeridos sean usados, instala-
dos u operados. (Este seri un medio para distinguir en-

tre el material ensayado y el sin inspeccionar).
Las inspecciones deberdn ser ejecutadas por individuos dis
tintos de los gque ejecutaron la actividad a ser inspeccio-

nada, pero que pueden pertenecer a la misma organizacién.

Identificacibn y Seguimiento

Deberédn preverse medidas para establecer y mantener un sis
tema de identificacidn y control de materiales, partes vy
componentes que aseguren la relacién de cada articulo con
su documentacibn y viceversa a través de la fabricacién,
montaje, instalacidn y uso, a efectos de prevenir su uso
inapropiado o defectuoso y conocer en cualquier momento el
historial del mismo.

Manejo y almacenamiento de articulos

Deberdn preverse medidas para establecer un sistema de pre
servacifn, segregacifén y manejo de todos los articulos en
todo momento para prevenir abuso, mal uso, dano, deterioro
o pérdida.

Procesos Especiales

Deber&n establecerse medidas para asegurar que los procesos



especiales, incluyendo soldadura, tratamiento térmico y en-
sayos no destructivos son controlados y realizados por per-
sonal calificado, usando procedimientos calificados de a-
cuerdo con cbdigos, normas, especificaciones u otros reque-
rimientos especiales.

Preservacifn y embalaje

Deberin establecerse pautas a cumplir para el Manipuleo,
Preservacifén, Embalaje y Almacenamiento de Articulos para

prevenir danos, deterioros o pérdidas.

Transporte
Deberin establecerse pautas para el transporte de suminis -

tros gue permitan asegurar que los materiales o equipos no
sufran danos o deterioros que afecten su calidad.

Requisitos previos al montaje

En nuestro caso fue necesario establecer las pautas y fijar
los controles de documentacifn a efectuar antes de iniciar
la actividad de montaje, que consisten en: filtima versifin
de documentacién de fabricacidn; liberacién e identifica -
cidn del elemento; calificacibén del personal de montaje; e-
videncia de calibracibfn del instrumental a utilizar; Manua-
les de Calidad de los subcontratistas para esta actividad
aprobados, etc., puesto gue los suministros se fabrican en
Argentina y el montaje se realiza en otro pais.

Registros de Calidad

Deber&n establecerse los Registros Permanentes y No Perma-
nentes para cada clase de Calidad que evidencien que el pro
ducto satisface todos los requisitos de calidad y gue tien-
dan a demostrar la capacidad de operacibn segura; permitir
el mantenimiento, retrabajo, reparacién, reemplazo o modifi
cacidn: determinar la causa de accidente o mal funcionamien
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to; proveer datos para la inspeccién en servicio y/o facili
tar la salida de servicio definitiva de un articulo.
Deberin conservarse los Registros de Calidad para proveer
evidencia de actividades que afectan la calidad de items re
lacionados con la seguridad. Los registros podr&n incluir,
por ejemplo, informes de inspecciones y ensayos, revisiones,
procedimientos, auditorfas, andlisis ingenieriles gque apo-
yen o justifiquen cambios y/o modificaciones, etc. Los re-
gistros serin identificables y recuperables durante su pe-
riodo de retencidn. _

Deberin establecerse los requerimientos para la retencifn y
archivo de estos registros incluyendo duracibn, ubicacibn
y responsabilidades.

Es de destacar que el contrato IPEN-CNEA contempla la trans
ferencia de tecnologia y una de las formas de dicha transfe
rencia es a través de los Registros Permanentes y No Perma-
nentes.

Artficulos en Disconformidad

Deber&i indicarse cbmo deben tratarse articulos fuera de nor
ma, deficientes o con documentacifn insuficiente. )
Deber&n establecerse procedimientos para el control de ma-
teriales, partes e Iitems relacionados con la sequridad
gque no se ajustan a 1lo requerido para prevenir su
uso inadvertido, los que deberd&n incluir identificacibn,
documentacibn, segregacifn y disposicifén de tales materia-
les. La disposicifn de materiales no conformes deberd ser
efectuada luego de ser revisada por el personal 0 grupos
responsables y podrd consistir en : aceptaci6n, reparacibn,
retrabajo o rechazo.

Acciones Correctivas

Debers establecerse la metodologia para investigar las cau-
sas de disconformidades, tomar las medidas correctivas nece
sarias y prevenir su repeticibn.

Significativas condiciones en detrimento de la calidad de
{tems relacionados con la seguridad, como defectos, mal fun
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cionamiento, deficiencias, desviaciones, no conformidades,
etc., deber@n ser prontamente identificadas, determinada su
causa y tomada la accibn correctiva para evitar su repeti -
cibén. Deberdn establecerse medidas para asegurar que las co
rrecciones esté@n de acuerdo con los requerimientos de dise-
no y estadn documentadas.

6.- Lista de Definiciones o Glosaric de té&rminos

Este capitulo permitird asegurar que todas las personas den
a los términos empleados el mismo significado.

CONCLUSIONES

Si bien se infiere de lo expuestc que no se diferencia,
en esencia, el Programa de Garantia de Calidad de un Reactor de
Investigacibn, del correspondiente a un Reactor de Potencia (en
ambos casos deben ser contemplados los 13 criterios de la 50-C-
QA o los 18 de la 10-CFR-50) es evidente que el nfimeroc de ftems,
componentes o sistemas a los que se aplica el Programa y las evi
dencias objetivas que se producen son mucho menores en el caso
de los Reactores de Investigacidn. Asimismo, la clasificacién en
niveles de calidad, es menos itemizada.

La aplicacién del Programa de Garantia de Calidad al
Centro Nuclear de Investigaciones del PerG (gque eventualmente se
repetird en el futuro en otros proyectos), nos ha permitido reco
ger las experiencias, que hemos tratado de expresar en el presen
te trabajo y nos ha permitido complementar eficientemente la
transferencia de tecnologia, una de las bases principales del
Proyecto Perf, y efectuar el seguimiento de todos los productos
y servicios, sean ellos originados en nuestro pais, en Perf o en
otro proveedor extranjero desde el pedido inicial o disefio hasta
su instalacibn definitiva en la obra, su puesta en funcionamien-
to y operacién, y nos ha convencido que la Garantia de Calidad
es una herramienta idénea para adquirir una razonable confianza
en que el producto o servicio posee atributos requeridos (seguri
dad, confiabilidad, etc.)






