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Seguridad y rendimiento de las centrales
nucleares: Evolucién de las normas

de garantia de calidad

En el marco de su Programa de normas de seguridad nuclear (NUSS),
el OIEA ha revisado las normas de garantia de calidad

de las centrales nucleares

A lo largo de los ultimos cinco afos, expertos
nucleares han examinado y revisado un amplio con-
junto de documentos que establecen las normas de
garantfa de calidad para las centrales nucleares del
mundo. La labor se llevé a cabo en el marco del
Programa de normas de seguridad nuclear (NUSS)
del OIEA, creado en 1974, con el fin de establecer
normas de asesoramiento ttiles para las autoridades
nacionales encargadas de reglamentar la seguridad
de las centrales nucleares. En 1996, se aprobé y
publicé una amplia revisién de todo el conjunto de
normas NUSS en materia de garantia de calidad.

Como resultado de esta amplia y compleja revi-
sién, se elaboraron 15 documentos NUSS: un Cédi-
go y 14 Guias de seguridad complementarias que el
OIEA publicé en 1996 en un solo volumen, Colec-
cién Seguridad N° 50-C/SG-Q. Las normas revisa-
das ofrecen un conjunto simplificado de requisitos
bésicos y métodos de aplicacién que facilitan a los
érganos reguladores el establecimiento de requisitos
y la evaluacién de su cumplimiento; se establecen
claras responsabilidades para las organizaciones res-
ponsables con el objeto de mejorar la calidad y el
rendimiento de la seguridad; y proporcionan orienta-
cién adicional sobre los métodos que permiten
cumplir los requisitos bésicos.

El presente articulo destaca los principales ele-
mentos del proceso de revisién y las caracteristicas
fundamentales de las normas de garantia de calidad
revisadas.

Revisiéon de las normas
de garantia de calidad

En el marco del Programa NUSS, se han publi-
cado mas de 60 documentos en los dltimos dos
decenios, Cé6digos y Guias de Seguridad incluidos.
Los Cddigos establecen los objetivos y los requi-
sitos bdsicos que deberan cumplirse para lograr la
adecuada seguridad en el funcionamiento de las
centrales nucleares emplazadas en tierra. Las Guias
de seguridad describen métodos aceptables para
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ejecutar partes especificas de los Cédigos pertinen-
tes. Aunque los Cédigos y Guias de seguridad
establecen una base esencial para la seguridad, es
posible que requieran la incorporacién de requisitos
mads detallados con arreglo a las pricticas nacionales.
El Programa NUSS abarca cinco esferas: organiza-
ciones nacionales, emplazamiento, disefio, explota-
ci6n y garantia de calidad. Cada esfera tiene un
Cédigo y varias Guias de seguridad complemen-
tarias. Las revisiones y reediciones de los Cédigos
y Guias de seguridad se efectdan segin se requiera
a fin de tener en cuenta la experiencia adquirida
e introducir los nuevos métodos y avances
tecnolégicos.

La elaboracion de las normas NUSS —ya sea la
preparacién de nuevos documentos o la revision de
los ya existentes— se realiza mediante un proceso
complejo e integral dirigido a lograr un consenso
entre los Estados Miembros del OIEA. Por tanto,
los documentos resultantes reflejan criterios armoni-
zados y experiencias mundiales.

Al igual que en todas las esferas del Programa
NUSS, durante el periodo de 1974 a 1984 se elabora-
ron, por primera vez, un Cddigo especifico sobre
garantia de calidad y las Guias de seguridad corres-
pondientes. Después del accidente de Chernobil en
1986, el C6digo se sometio a revisién con el objetivo
de verificar si las ensefianzas deducidas del accidente
deberian reflejarse en el documento. La revisién
resultante se publicé en 1988, aunque se observé que
no era necesario efectuar ningin cambio esencial
como consecuencia del accidente. En realidad, se
indicé que el caso de Chernobil demostraba las con-
secuencias que se derivaban de no cumplir los proce-
dimientos y requisitos que normalmente se aplican
mediante un programa de garantia de calidad eficaz
como el que se recomienda en los documentos
NUSS.

La revisién realizada en el decenio de 1980 tam-
bién indic6 que para el eficaz cumplimiento de los
requisitos se tropezaba con diversas dificultades,
seglin el pais u organizacion de que se tratara.
Por ende, el OIEA trat6 de determinar las causas
especificas. Entre algunas de las dificultades tipicas
identificadas se incluyen:
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@ la interpretacién de los requisitos de garantia de
calidad como un aspecto relacionado exclusivamente
con la reglamentacién, como si no tuvieran ningtn
efecto beneficioso en el rendimiento del trabajo;

® la creencia de que un buen programa de garantia
de calidad \nicamente exige muchos documentos y
procedimientos escritos, es decir, que solamente se
relaciona con el “trabajo burocrdtico”;

@ |a asignacion de la responsabilidad de la calidad
solamente a la unidad organizativa de garantia de
calidad;

® la comprobacién del cumplimiento de requisitos
formales, sin analizar los resultados finales;

® |a no aceptacién de que el personal directivo y los
operarios son los principales responsables de los
resultados en materia de garantia de calidad;

@ la no comprensién de la importancia de la cualifi-
cacién y motivacion adecuadas del personal;

® la no evaluacién de la eficacia del programa de
garantia de calidad;

@ la ausencia de un claro respaldo y compromiso
del personal directivo en lo que respecta a la
ejecucién del programa de garantia de calidad.

Fue esta situacién la que fundamentalmente moti-
v6 la necesidad de revisar los documentos NUSS
sobre garantia de calidad, labor ésta que se inici6 en
1990. El proceso de revisién duré casi cinco afios,
debido a la necesidad de lograr un consenso, requi-
sito para la publicacién de las normas de seguridad
del OIEA. Se celebraron 17 reuniones de asesora-
miento y consulta, con la participacién de mds de
70 expertos. En conjunto, estuvieron representados
22 Estados Miembros del OIEA y tres organiza-
ciones internacionales: la Comunidad Europea (CE),
el Foro Atémico Europeo (Foratom) y la Organiza-
cion Internacional de Normalizacién (ISO). Todas
las revisiones propuestas se sometieron a la conside-
racién de los Estados Miembros del OIEA y las orga-
nizaciones internacionales antes de su aprobacién.
En total se recibieron 3300 observaciones, muestra
del interés, la activa participacién y el eficaz
respaldo que recibi6 el proceso de revision.

Aspectos destacados
de los cambios especificos

Como parte del proceso de revisién, el OIEA
efectué un andlisis de las principales razones que
motivaron el cambio en el rendimiento de las centra-
les nucleares en todo el mundo. En un resumen de
los resultados de este andlisis se incluyen las
siguientes conclusiones esenciales:
® las prdcticas que garantizan la seguridad en la
explotacién son las mismas que se siguen para
mejorar el rendimiento general de la central;
® es esencial que el personal directivo superior
respalde la explotacién controlada para lograr la
seguridad de la central y, por ende, los objetivos de
fiabilidad y rendimiento econémico.

Qf) INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, VIENNA, 1606

Se consideré que la atencién prestada al rendi-
miento general, incluidos la seguridad y otros objeti-
vos de la central, y el énfasis puesto en la funcién
esencial de la direccién fueron los elementos que
contribuyeron a evitar interpretaciones indebidas de
los requisitos de garantia de calidad y fracasos en el
eficaz cumplimiento de éstos.

Principales cambios incorporados durante la
revisién. El concepto que se aplicé en el procedi-
miento de revisién fue el de tratar de incorporar un
enfoque de la garantia de calidad que se basara en el
rendimiento, enfoque que influye positivamente en la
seguridad, la fiabilidad y la economia de la central.
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Arriba: Central nuclear
de Genkai, Japén.
(Cortesia: JAIF)

Izquierda: Las normas
revisadas de garantia de
calidad en las centrales
nucleares se publicaron
en 1996 en la Coleccién
Seguridad del OIEA.
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El principio fundamental es que la seguridad no
deberd comprometerse por razones de produccién o
econdmicas, ni por cualesquiera otras razones. El
enfoque destaca la responsabilidad primordial del
personal directivo en todos los aspectos de la calidad
del rendimiento, incluidos la planificacién, la orga-
nizacién, la direccién, el control y el apoyo.

Puesto que el enfoque trata de lograr una calidad
total, ayuda a orientar a las personas y las actividades
hacia el cumplimiento de los requisitos establecidos.
Para lograrlo, es menester integrar las contribu-
ciones a la calidad y la seguridad aportadas por el
personal directivo, el de ejecucién de los trabajos y
el de evaluacién de éstos.

La esencia de los cambios introducidos por el
OIEA en el proceso de revisién subrayé lo siguiente:
@ ¢l logro de objetivos de rendimiento generales;
@ la responsabilidad de cada persona respecto de la
consecucién de los objetivos;
® la funcién clave y el compromiso del personal
directivo;
® ¢l suministro de orientacién adicional sobre las
actividades de garantia de calidad dirigidas a la eva-
luacién, la seleccién del emplazamiento, la puesta
en servicio, la clausura, la investigacién y de-
sarrollo, el control de la disconformidad y las medi-
das correctoras, la capacitacién y cualificacién, y la
instrumentacién y control.

Normas simplificadas. Para que la experiencia
mundial evaluada por el OIEA quede reflejada, en
los documentos revisados se subraya la responsa-
bilidad bdsica que todos tienen en el logro de los
objetivos de rendimiento. El Cédigo revisado divide
las responsabilidades en tres categorfas funcionales:
gestion, rendimiento y evaluacién. Atendiendo a
estas categorias, se establecen diez requisitos bdsi-
cos, cuyo cumplimiento la organizacién responsable
tiene que demostrar, a la satisfaccién del érgano
regulador.

Se introdujeron algunos cambios a fin de dar
orientacién sobre el cumplimiento de cada requisito
bdsico del Cdédigo en cada una de las seis etapas
comprendidas en la concesién de licencias. Se reor-
dend6 el contenido de las Guias de seguridad existen-
tes y se elaboraron otras nuevas. Las orientaciones
contenidas en las Guias de seguridad, aunque no son
el dinico medio para cumplir con los requisitos bdsi-
cos del Cédigo, son métodos de aplicacién general-
mente aceptados y corroborados por la experiencia,
El Cédigo y las Guias de seguridad constituyen un
conjunto completo y coherente de claras orienta-
ciones estructuradas en un marco definido para la
reglamentacién de la seguridad.

Normas mundiales de seguridad. Las normas
revisadas tienen en cuenta las normas internacionales
de la industria, como las normas ISO 9000 de gestién
de la calidad. Existen dos niveles en la aplicacién de
las normas establecidas por el programa NUSS y la
ISO. El nivel de establecimiento, que se refiere a la
interrelacién entre el 6rgano regulador y la organiza-
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cién responsable/titular de la licencia (propietario o
explotador de la central nuclear). El 6rgano regula-
dor establece los requisitos de seguridad nuclear y la
organizacién responsable debe demostrar su cumpli-
miento. En los documentos NUSS se describen los
requisitos y métodos de seguridad que pueden apli-
carse en este nivel. El nivel de aplicacion se refiere
a la interrelacién entre las organizaciones respon-
sables y los suministradores. Es necesario tramitar
los acuerdos contractuales, incluidos los requisitos
de seguridad nuclear y de otra indole, las especifica-
ciones técnicas, el programa, los costos y otras obli-
gaciones. Las normas de la ISO (asi como otras
normas nacionales o internacionales de la industria)
pueden aplicarse en este nivel. En ocasiones, es
necesario adoptar otras medidas para complementar
las normas de la industria a fin de satisfacer los
requisitos de seguridad respecto de los elementos y
servicios nucleares.

Sistema de calidad relacionado con los sumi-
nistradores. Las normas NUSS exigen que se
establezca y ejecute un programa de garantia de cali-
dad en relacién con todos los elementos y servicios
que influyen en la seguridad de las centrales
nucleares. La organizacién suministradora podria
tener establecido un sistema de calidad (“quality
system”) como parte de su politica comercial. Si
existe un sistema de calidad en la organizacién sumi-
nistradora, el establecimiento del programa de ga-
rantia de calidad necesario se facilitarfa. Sin
embargo, la mera existencia de un sistema de ese
tipo no basta para cumplir con los requisitos de segu-
ridad. Las normas NUSS exigen la aplicacién de un
programa de garantia de calidad especifico para los
elementos y/o servicios nucleares, independiente-
mente de que la organizacién tenga establecido o no
un sistema de calidad. Lo importante es el rendi-
miento de los productos suministrados y no (sélo) la
aplicaci6n del sistema de calidad de la organizacién
suministradora.

Certificado de calidad. Como se centran en el
rendimiento y la calidad del producto final, las nor-
mas NUSS no tienen que depender de ningiin tipo de
certificado. El certificado puede traer la inconve-
niente consecuencia de que la prioridad se asigne al
mero cumplimiento de procedimientos y documenta-
cién y no a la conformidad con las especificaciones.
Concentrarse en la documentacién y los procedi-
mientos —que ciertamente son necesarios— no basta
para garantizar la eficaz aplicacién de un programa
de garantia de calidad. El enfoque de garantia de
calidad del programa NUSS, al hacer renovado
hincapié en la calidad del producto como meta
principal, quita relevancia a la dependencia de los
programas de certificacién ofrecidos por terceras
partes. El objetivo es lograr la calidad, no obtener
certificados.

Actitudes personales. Tal como se indicé ante-
riormente, el enfoque de garantia de calidad basado
en el rendimiento no considera que la responsabili-
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dad, la iniciativa y el esfuerzo corresponden exclusi-
vamente al personal directivo y a los supervisores.
Se hace hincapié en la funcién basica de la direccidn,
y también en la ineludible responsabilidad de todos:
la direccién, los operarios y los verificadores. Todos
ellos contribuyen al logro del objetivo final que es la
calidad.

Ello entrafia la aceptacién de la responsabilidad
personal por la tarea asignada. Esta responsabilidad
no se diluye porque se asignen responsabilidades a
otros. Todos comprenden que la tarea asignada tiene
que hacerse “bien desde el primer momento”. Toda
persona tiene sentido de la responsabilidad, se
esfuerza por cumplir correctamente la tarea y disfru-
ta la satisfaccién de lograr el objetivo final, si se
tiene €xito. Si no, la persona tratard de mejorar su
contribucién, si es posible, porque no asume una
actitud indiferente ni pasiva, sino que se siente parte
del logro general.

Por ende, el enfoque exige esfuerzos especiales,
como por ejemplo, una capacitacién mas amplia y
frecuente, la bisqueda constante de informacién, la
mejora de la comunicacién, una disciplina férrea,
iniciativas y un esfuerzo permanente por mejorar.
La biisqueda de la calidad acaba siendo una actitud
totalmente voluntaria y personal.

Escalonamiento de la garantia de calidad. Las
normas del OIEA estdn fundamentalmente dirigidas
a la seguridad de las centrales nucleares y no con-
tienen ninguna declaracién explicita respecto de
los costos. Ello no significa que se desatienda la
repercusion que los costos tienen en la produccién
de energia nucleoeléctrica, al igual que en toda
actividad humana.

En relacién con el cumplimiento de los requisitos
de garantia de calidad, parte de los costos est4 rela-
cionada con el contenido y volumen de los documen-
tos y registros, los detalles de los procedimientos,
el tipo de verificacién y ensayo, y los niveles de
cualificacién. El Cédigo de garantia de calidad del
programa NUSS establece el empleo de un enfoque
escalonado (“grading”) que se base en la importan-
cia relativa que para la seguridad nuclear tiene cada
elemento, servicio o proceso. El enfoque refleja una
diferencia planificada y reconocida en la aplicacién
de requisitos de garantia de calidad especificos.

El personal directivo —responsable de la planifi-
cacion, la direccién y los recursos— tiene que definir
los procedimientos, actividades y documentacién
esenciales que se deben controlar, sobre la base de
su importancia relativa para la seguridad nuclear.
Ademds, el personal directivo establece el contenido
de los registros importantes, los datos esenciales que
deben registrarse y el ambito de aplicacién de las
actividades de verificacién de la garantia de calidad.
Ello asegura que no se pierda tiempo ni dinero en
actividades que no sean esenciales para la calidad
del producto o servicio y evita, de esta manera,
costos innecesarios y no controlados asociados a los
programas de garantia de calidad nuclear.

Beneficios para los usuarios

El Cédigo revisado tiene los siguientes beneficios
para los usuarios:

Organos reguladores. El contenido del Cddigo
revisado estd dispuesto de una forma que resulta
mucho més conveniente, respecto del anterior, para
su incorporacién en un reglamento nacional. Con-
tiene solamente los requisitos bdsicos que deben
cumplirse para garantizar la seguridad. Por ende, el
texto principal se ha condensado de manera signifi-
cativa y contiene solamente enunciados en los que la
obligacién estd expresada con “deberd”, lo que les
da el sentido de requisitos estrictos. Ello facilita las
funciones del 6rgano regulador nacional que desee
aplicar directamente el contenido a las actividades
bajo su jurisdiccién. Todas las orientaciones sobre
cémo aplicar los diez requisitos bdsicos se han
incluido en las Guias de seguridad correspondientes.

Organizaciones responsables. Los requisitos que
la organizacién responsable deberd cumplir también
se han formulado de una manera més clara. Ello faci-
lita la funcién del 6rgano regulador porque ofrece
elementos precisos respecto de los cuales la labor
realizada por el titular de la licencia puede someterse
a inspecciones y a actividades de seguimiento regla-
mentarias. La garantia de calidad se integra mds en
la direccién normal de la central y, por ello, contri-
buye de manera eficaz a la seguridad y fiabilidad de
la central nuclear. Por su participacién activa, el
personal estd comprometido con un proceso que
apoya y mejora los resultados de su labor.

Orientacién adicional. Se incluyen recomenda-
ciones especificas nuevas o revisadas para cumplir
los requisitos de calidad respecto de la seleccién del
emplazamiento, la puesta en servicio, la clausura, la
investigacién y desarrollo, el escalonamiento, la
instrumentacién y el control, control de la discon-
formidad y medidas correctoras, la capacitacién y
cualificacion, y la evaluacion.

Beneficios generales. Las normas tienen como
objetivo aumentar la seguridad de la central, centran-
dose en el rendimiento y la eficacia de la labor
cotidiana en todas las etapas de la central nuclear.

Una mirada hacia el futuro

En los iltimos afios, las actividades de garantia de
calidad han pasado a ser componentes intrinsecos de
la labor de gestién, ejecucién y evaluacién. Como
consecuencia de ello, estas actividades se han ido
apartando cada vez mds de lo que es el cumplimiento
exclusivo de los requisitos de una norma de garantia
de calidad especifica para irse convirtiendo en prac-
tica comin. Como resultado, las actividades que
actualmente se identificarfan como parte de un
programa de garantia de calidad ya no se perciben
necesariamente de esa forma.
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En algunas organizaciones que tratan de mejorar
la calidad del rendimiento, la unidad organizativa o
departamento especifico al que se haya asignado
expresamente la responsabilidad de la garantia de
calidad no aparece en la estructura orgdnica. Ello se
debe a que esa responsabilidad es compartida y acep-
tada por todas las personas interesadas. Estas organi-
zaciones han creado condiciones de trabajo que
integran a personas cualificadas y motivadas a acep-
tar y cumplir responsabilidades; sistemas y procedi-
mientos ajustados a la labor especifica; y soportes
fisicos (hardware) e instalaciones que son explotados
conforme a las especificaciones establecidas.

Las organizaciones que han tenido éxito se carac-
terizan por una eficaz cultura de la calidad, que se
manifiesta con las siguientes caracteristicas:
® La direccién participa de forma consecuente en
las actividades de la central, promueve la responsabi-
lidad del personal y se propone elevadas metas en
materia de rendimiento.
® Los objetivos de rendimiento estdn incluidos en
los procedimientos y documentos normativos de la
organizacién, integrados en los programas de trabajo
y de capacitacién del personal, son comunicados a
los contratistas antes del inicio de los trabajos y
fortalecidos por el personal directivo en las comuni-
caciones y reuniones diarias.
® La direccién dedica atencidn permanente a los
datos relativos al rendimiento y al andlisis de sus
tendencias, a la determinacidn de las deficiencias de
rendimiento y sus causas raiz, y a la ejecucién de
programas para la mejora del rendimiento con la
provision de recursos suficientes.
® La responsabilidad de lograr calidad y de
comprobar sus logros se asigna aquellas personas
que desempeiian la tarea y su correspondiente unidad
organizativa que, en todas las actividades, pone los
objetivos de seguridad por encima de los objetivos de
produccién.

En el cumplimiento de su politica y objetivos,
las organizaciones que han desarrollado sélidas
iniciativas para elevar la calidad han trascendido
el cumplimiento de los requisitos establecidos en
las normas de garantia de calidad. En realidad, los
entornos que han desarrollado este tipo de cultura
dependen cada vez menos del cumplimiento de los
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requisitos establecidos en las normas de garantia de
calidad, ya que éstas se cumplen automdticamente en
el desarrollo normal de las actividades.

Si dejamos que nuestra imaginacion forje un futu-
ro ideal en el que esa clase de cultura se aplicara uni-
versalmente, veriamos la necesidad de normas de
garantia de calidad reducida al minimo. Las revi-
siones sucesivas de las normas actuales siempre
simplificarian el contenido ya que se necesitaria
establecer cada vez menos requisitos.

El objetivo final de este cuadro ideal seria una
norma futura que hiciera converger todos los requisi-
tos de garantia de calidad en un elemento obvio e
inequivoco que, por ejemplo, podria definirse sen-
cillamente como ‘“hacer las cosas bien desde el
primer momento y después mejorarlas”.

Esta fantasia no tiene como finalidad indicar que
las normas de garantia de calidad dejardn de ser
necesarias, en especial en la esfera de la seguridad
nuclear. Sencillamente nos invita a mirar hacia el
futuro, con la intencién de avanzar hacia la creacién
de una cultura de la calidad que integre los requisitos
de garantia de calidad como componente indivisible
de todas las actividades que se desarrollen. Ello
redundard en la aplicacién de normas mds sencillas
y contribuird a mejorar la situacién actual en la que,
a veces, la proliferaci6n, la duplicacién y la contra-
diccidén en materia de requisitos, métodos y termino-
logia impiden la comprensién y el logro de los
objetivos de la calidad.

Las normas revisadas del programa NUSS del
OIEA sobre garantia de calidad en las centrales
nucleares ofrecen un conjunto simplificado de
requisitos bdsicos y métodos de aplicacién. Estas
normas transmiten el claro mensaje de la aplicacion
de requisitos de seguridad nuclear aceptados a nivel
mundial y proporcionan orientacién en armonia con
las normas internacionales de la industria. Por ende,
tienen en cuenta los intereses y las preocupaciones de
los érganos reguladores, las organizaciones de
explotacién y los suministradores. En los préximos
afios, el fomento de una cultura mds sélida dirigida
a alcanzar niveles de excelencia mds elevados en
materia de rendimiento permitird formular normas
de garantia de calidad incluso mds sencillas y
eficaces.





