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Sistema de Gestion de Calidad en una Planta de Gas de Sintesis

Resumen

La principal meta del trabajo es la de redactar un sistema de gestion de calidad (SGC)
para una planta teérica que produzca gas de sintesis. Para ello, se recogen los requisitos
planteados por la Norma UNE-EN ISO 9001:2015.

Un SGC es una serie de documentos donde, basandose en los apartados de la norma,
describen la forma de llevar a cabo los procesos de la empresa y la relacion entre ellos
para conseguir cumplir los objetivos de calidad que la empresa se fija.

En primer lugar, se da una breve introduccion de la Norma UNE-EN ISO 9001:2015 y
una descripcion de su aplicacién directa, el SGC. Para tener una idea de cdmo funciona
la planta quimica, se describe el producto a obtener, el gas de sintesis y la variedad
encontrada tanto de sus aplicaciones como en su forma de obtencién.

A continuacion, se describe el proceso de produccién del gas de sintesis. Entre todas las
alternativas posibles, se elige el reformado de gas natural por medio de vapor de agua.
Este proceso incluye las siguientes etapas:

e Pretratamiento de la carga

e Reformador primario

e Reformador secundario

e Conversion de CO o “Shift convertion”
e Purificacién final

Para redactar el SGC, se sigue una metodologia que se describe en el siguiente apartado.
Se distinguen tres partes diferenciadas. En la primera de determina el contexto de la
organizacion para la que se realiza el documento, en este caso, para Syngas S.A. y el
sector quimico. En la segunda, una vez se tiene informacion relevante del contexto, se
especifican los procesos en los que se debe dividir la empresa, definiéndolos y explicando
la interrelacion existente entre todos ellos. Por ultimo, reuniendo toda la informacion
anterior, se describe la documentacion esencial que forma parte del SGC y la jerarquia a
la que obedece.

Dentro del SGC, existen varios documentos. En este se incluye el manual de calidad, los
15 procedimientos y los formatos de los formularios usados para cada uno de ellos.

En el manual de la calidad se describe el alcance que tiene el sistema de gestion y los
términos claves para la comprension de este. Este documento es frecuentemente ofrecido
a otras partes interesadas, por lo que se incluye una descripcion de la empresay la politica
que sigue en materia de calidad. Por otro lado, se incluye informacion acerca del personal
de la empresa, donde un organigrama general explica cuales son los puestos con mas
responsabilidad y las distintas areas en las que se divide. También se puede encontrar las
tareas que son asociadas a los responsables mas importantes de la compafiia. Por ultimo,
se muestran todos los procedimientos que forman parte del SGC, especificando una breve
descripcion de en qué consisten o la motivacion tras este.

Los distintos procedimientos que componen el SGC se pueden agrupar segun el tipo de
proceso que describen.
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Resumen

Para establecer las pautas a seguir en lo referente a toda la documentacion, se tienen dos
procedimientos:

Por un lado, esté el P-01: Elaboracion de la informacion documentada, donde se
especifica quien puede elaborar documentos y el formato que deben seguir los
mismos.

Por el otro lado, el P-02: Control de la informacion documentada, identifica las
personas autorizada a modificar los procedimientos o el manual de calidad y la
forma de tratar a los registros, que una vez rellenos no se pueden editar bajo
ningun concepto para tener informacion fiable del desempefio de los procesos.

Los procesos estratégicos son los establecidos para fijar las decisiones a largo plazo, por
lo que los resultados de estos procesos producen no son tan inmediatos y se vigilan con
una frecuencia menor comparado con otros. En estos se incluyen dos procedimientos:

En el P-03: Acciones para abordar riesgos y oportunidades, se realiza un anélisis
del contexto de la organizacion y se planifican acciones para que la empresa tenga
capacidad de adaptacion para los cambios.

A diferencia de la politica de calidad, los objetivos tienen un procedimiento
particular, el P-06: Objetivos e indicadores de la calidad, en el que informa como
debe proceder el responsable de calidad y el director general para establecer los
objetivos, el indicador con el que se mide la evolucion en el tiempo del grado en
el que se cumple y la evaluacién periddica de como de adecuados son los
objetivos.

Los proceso operacional o productivo son los que tienen mas influencia en las
caracteristicas del producto final, enfocados en el control del proceso productivo. Se
incluyen cuatros procedimientos:

El P-07: Control de los procesos, productos y servicios suministrados
exteriormente. Se evallan a los proveedores de cualquier tipo de recursos, desde
los encargados de la materia prima y los equipos hasta los encargados de dar
servicios puntuales.

En el P-08: Control operacional, sequimiento y medicién, se describe el proceso
de fabricacion de gas de sintesis, pero esta vez centrandose en el valor de los
parametros esenciales de cada unidad deseados. Ademas, se describen los
instrumentos utilizados para el seguimiento y la medicién de estos parametros,
estableciendo distintos puntos de inspeccion a lo largo de todo el proceso.

Para conseguir que los instrumentos de medicién del proceso anterior sean fiables
y funcionen adecuadamente, se redacta el P-09: Calibracién de los equipos. En
este se incluye un inventario de todos los equipos de medida, se definen dos tipos
de calibracion y se asocia a cada equipo la adecuada. Por ultimo, se incluyen
registros para tener informacion de las calibraciones que se han realizado ya.
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Completando los dos procedimientos anteriores, para asegurar que los equipos
importantes del proceso productivo no se averian inesperadamente y funcionen de
manera adecuada, se incluye en P-10: Mantenimiento de la infraestructura y el
ambiente de trabajo. De igual manera que en el control de la calibracion, se realiza
un inventario de todos los equipos disponibles. Luego ya se incluyen los registros
para mantener el seguimiento del mantenimiento de cada equipo, la planificacion
de la revision de equipos anual y, por Gltimo, los recursos de la empresa dedicados
a optimizar el ambiente de trabajo.

Los procedimientos de apoyo o de soporte, no estan directamente relacionados con el
proceso productivo, pero son igualmente importante. Esta agrupacion se incluyen tres
procedimientos:

El P-04: Competencia y toma de conciencia tiene un doble objetivo. Por un lado,
describe las pautas para la seleccion del personal nuevo y la actualizacién de las
habilidades de los trabajadores que ya estdn en la empresa. Los cursos de
formacion estan orientados a mejorar las debilidades de la empresa. Por otro lado,
se indica a la direccion la importancia de establecer su liderazgo y hacer que todos
los trabajadores se impliquen en el logro de los objetivos.

El P-05: Comunicacién externa e interna. Especifica los tipos de comunicacion
que se pueden dar y cdmo actuar en cada uno de ellos. En el caso de la
comunicacion interna, hace referencia a cualquier comunicacion entre el personal.
La comunicacion externa se detalla para las partes interesadas. Se centra en este
caso mas en explicar que medio utilizar que en la forma de hacerlo, que se
desarrolla en otros procedimientos en profundidad por la importancia que tiene en
el tema de la calidad.

El P-15: Identificacién de los requisitos legales y del producto. Recoge la forma
en la que la empresa se mantiene actualizada en cuanto a la legislacion que afecta
a la organizacion. Incluye tanto las normas del producto como las del SGC. Otros
requisitos importantes a identificar por la empresa de los productos son los que
propone el cliente. Es importante clarificarlos no solo para ayudar a la
planificacion de la produccion, sino para conseguir satisfacer al maximo al cliente,
fin mas importante de un SGC.

Los procesos de seguimiento tienen como principal funcién mantener la mejora continua
del desempefio de la organizacion. Vigilan que todas las acciones llevadas a cabo por la
aplicacion de los procedimientos estéen cumpliendo con sus objetivos. Dentro de este
grupo existen cuatro procedimientos:

P-11: Satisfaccion del cliente. Es el procedimiento clave para todo el SGC.
Describe la forma de recopilar las valoraciones del cliente y la forma de decidir
las acciones para mejorarlas.

Tanto en el P-12: Auditoria internas como en el P-13: Revision por direccion, el
propésito principal es la revision de la validez y la eficiencia del SGC. Mientras
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Resumen

que en la auditoria la revision puede ser parcial y es realizada por un auditor, la
revision por direccion la realiza el director general y es una revision del SGC total.

e P-14: No Conformidades y acciones correctivas y preventivas. Se trata de
encontrar dentro de la empresa los requisitos establecidos en el SGC que no se
cumplen y poner las medidas necesarias, tanto inmediatas para reducir el dafio
inminente, como para prevenir y también para eliminar la causa inicial.

Una vez se termina de redactar el SGC, cabe destacar que la empresa puede seguir
adelante con mas pasos. El siguiente paso es la implementacién real en la planta, que
consiste en hacer que la empresa funcione como se describe en el SGC. Para acabar, se
puede conseguir la implementacion para que oficialmente se reconozca que la
organizacion cumple con la Norma UNE-EN ISO 9001:2015.

Palabras clave: Gas de sintesis, sistema de gestion de calidad, procedimiento, manual de
calidad, registro, cliente.

Cddigo UNESCO

e 230103: Analisis Cromatdgrafo

e 330301: Tecnologia de la Catalisis
e 330303: Procesos Quimicos

e 330304: Separacion Quimica

e 330311: Quimica Industrial

e 331005: Ingenieria de Procesos

e 331102: Ingenieria de Control

e 331117: Equipos de Verificacion
e 332107: Gas Natural
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Sistema de Gestion de Calidad en una Planta de Gas de Sintesis

1 Introduccion

En un mundo empresarial cada vez mas globalizado, se han dado las condiciones
necesarias para tener como resultado un incremento de la competitividad entre las
empresas en todos los sectores. En este caso particular, se pone el foco en el sector
quimico, que es en el que se centra el presente TFG. El producto final, el gas de sintesis,
es uno de los productos de la denominada quimica basica, generalmente conocida como
el sector de los “commodities”. Este es un subsector dentro del sector quimico que esta
caracterizado por tener un volumen de produccién alto, unos precios relativamente bajos
y una composicion del producto final no muy compleja.

En este sector se puede constatar particularmente como la globalizacion ha generado un
cambio en los lugares donde se concentran las plantas de produccion de este tipo de
productos, conllevando la entrada de nuevas regiones en la competicion por hacerse un
hueco en este sector.

Esto ha causado un interés creciente en tratar de buscar la manera de destacar a la empresa
en el sector y producir de la manera mas eficiente posible. De esta forma, se puede llegar
a tener margen suficiente para poder ofrecer al cliente un precio competitivo, asi como
cumplir con el resto de las demandas que consideran importantes. Dicho de otra forma,
tratar de centrar la estrategia de la empresa en el cliente.

Para poder garantizar que se consiguen todos los objetivos mencionados, se propone la
redaccion y la posterior implementacion de un SGC en la organizacién Syngas S.A.

El SGC contiene documentos como los procedimientos, donde se explica con detalle la
forma en la que se deben hacer las actividades de la empresa. La informacion que tiene
incluye las personas que se deben encargar de su correcta realizacion, los recursos que se
necesitan para conseguir la méxima eficiencia y la satisfaccion del cliente buscadas. Los
procedimientos no solo se aplican a las actividades relacionadas con la produccion, sino
que se incluyen también a cualquiera de las otra de las actividades que indirectamente
puedan influir en las especificaciones finales del producto.

Juan Arroyo Asensio 1
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2 Objetivos

El objetivo basico de este trabajo de fin de grado (TFG) es la elaboracién de un SGC para
una planta de fabricacion de gas de sintesis. Para ello, se aplican los contenidos de la
Norma UNE-EN ISO 9001:2015.

Como objetivos especificos de todo este proceso se tienen:

e Anadlisis y estudio de la Norma UNE-EN ISO 9001:2015, asi como el proceso de
fabricacion de gas de sintesis.

e Desarrollar la habilidad de la busqueda de informacion y bibliografia necesaria y
referida a un campo concreto de estudio.

e Poner en practica cuando sea necesario los conocimientos adquiridos previamente
durante la duracion de todo el grado.

e Aplicar los criterios de la Norma UNE-EN ISO 9001:2015 a un proceso
productivo conocido y desarrollar un SGC completo.

e Demostrar las competencias adquiridas durante todo el grado, tanto para la
redaccion de trabajos bajo unas condiciones y requisitos concretos como para su
posterior presentacion y defensa.

Juan Arroyo Asensio 3
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3 Marco Teorico

3.1 Sistema de Gestion de Calidad

De forma general, un Sistema de Gestion (SG) es un conjunto de elementos de una
organizacion interrelacionados o que interactian para establecer politicas, objetivos y los
procesos necesarios para lograr estos objetivos.

En este caso particular, se trata de un sistema de gestion de calidad (SGC). Este se encarga
de controlar y orientar a la organizacion en lo referente a la calidad. Su ultimo fin es que
las caracteristicas del producto o servicios cumplen los requisitos del cliente,
satisfaciendo asi sus necesidades.

La implantacion de un SGC es algo bastante extendido en el mundo empresarial. La
globalizacion de la economia, el aumento de la competitividad y el avance de las
tecnologias dan lugar a un entorno turbulento donde adaptarse a los cambios es esencial.
Esto da solidas razones a las empresas para plantearse que poder garantizar la calidad de
sus productos es esencial.

3.2 Norma UNE-EN ISO 9001

Teoricamente, la aplicacion de las normas ISO es de caracter voluntario. Sin embargo, se
pueden dar casos donde su aplicacién a un SGC es practicamente una obligacion, llegando
a ser una exigencia de algunas empresas a sus proveedores.

Los principios de un SGC que establece la Norma Internacional son los siguientes:

e Enfoque al cliente: Tratar de cumplir los requisitos del cliente e incluso exceder
las expectativas de este es uno de los pilares de un SG relacionado con la calidad.

e Liderazgo: Los lideres se deben implicar para establecer unos objetivos generales
adecuados para conseguir cumplir los requisitos. Por otro lado, se debe conseguir
que el resto de personal se involucre en el alcance de estos objetivos.

e Compromiso con las personas: Incluir en la organizacion a personas competentes,
que entiendan y apliquen las habilidades y comprometidas con la organizacion.

o Enfoque a procesos: El sistema en general se divide en un conjunto de actividades
que se entienden como procesos interrelacionados. De esta manera, se mejora
notablemente el desempefio global. Se trata uno de los pilares del SGC. Para este
principio se define el concepto del ciclo PHVA (Planificar-hacer-verificar-
actuar) que indican las etapas a realizar para cada proceso.
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Mejora: Se trata de otro de los pilares del SGC. Un enfoque continuo a la mejora
es esencial para que la empresa reaccione a tiempo a los cambios exteriores e
interiores y desarrolle por si sola capacidad de adaptacion. El segundo concepto
por definir, en este caso relacionado con este principio, es el del pensamiento
basado en riesgos. Se busca prevenir los efectos negativos de la incertidumbre y
aprovechar las oportunidades.

Toma de decisiones basadas en la evidencia: Las acciones a llevar a cabo deben
estar basadas en el analisis y evaluacion de datos registrados de los procesos o
informes realizados a partir de estos. Tiene mayor probabilidad de que las
acciones se encaminen a conseguir los resultados deseados.

Gestidn de relaciones: Para el éxito sostenido en un ambiente dindmico como el
descrito anteriormente, se debe cuidar las relaciones con todas las partes
interesadas, no solo los clientes. Estos pueden ser por ejemplo la red de
proveedores, que influyen en el desempefio de la organizacion.

Dentro de la Norma UNE-EN ISO 9001:2015, se encuentran distintos puntos donde se
proponen los requisitos a tener en cuenta en el SGC. Estos se encuentran en los siguientes
capitulos:

e Contexto de la organizacion

e Liderazgo

e Planificacion

e Apoyo

e Operacion

e Evaluacion del desempefio
e Mejora

La Norma UNE-EN ISO 9001:2015 es una de las principales normas para la redaccion
de un SGC, ya que describe los requisitos necesarios para conseguir las metas principales
en este tema. Sin embargo, esta norma pertenece a una familia de normas, la serie ISO
9000, entre las que se encuentran:

ISO 9000: Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario. En esta
Norma se encuentran, por un lado, los principios basicos de todo SGC y por el
otro, los conceptos mas importantes que se usa en la Norma UNE-EN ISO
9001:2015.

ISO 9004: Gestion para el éxito sostenido de una organizacion. Enfoque de la
gestion de la calidad. Considerada un complemento a la ISO 9001. Se sigue
tratando de ayudar a las organizaciones a satisfacer las necesidades tanto de los
clientes como del resto de partes interesadas, pero en este caso a largo plazo.
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A partir de esto, se puede concluir con los pasos a seguir para implantar el SGC:

Determinar las necesidades y expectativas de los clientes, asi como del resto de
partes interesadas destacables para la organizacion y analizar el contexto de la
empresa.

Establecer la politica y objetivos de calidad de la organizacion.

Determinar los procesos y las responsabilidades para lograr los objetivos
establecidos relacionados con la calidad.

Determinar, planificar y proporcionar los recursos necesarios para lograr los
objetivos de la calidad, los cuales deben ser garantizados por la alta direccion.
Establecer distintos métodos de revision, verificacion o validacion para medir la
eficacia y eficiencia de cada uno de los procesos definidos.

En base a los resultados de la evaluacion de los datos obtenidos, determinar los
medios para acciones correctivas.

Establecer y aplicar procesos nuevos para conseguir la mejora continua.
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3.3 Produccion industrial de Gas de Sintesis

3.3.1 Producto: Gas de Sintesis

Se denomina gas de sintesis (Syngas) a una mezcla gaseosa compuesta principalmente
por hidrégeno (H2) y monoxido de carbono (CO) como sustancias de interés. Puede
contener también otros componentes gaseosos minoritarios, que o bien estan presentes
por que conviene a la aplicacion posterior del producto o bien son considerados
impurezas. Alguno de estas sustancias so dioxido de carbono (CO.), agua (H20) o metano
(CHa).

Este producto se obtiene a partir de sustancias consideradas fuente de carbono. Dentro de
las mas famosas, el gas natural es la fuente de carbono més utilizada, pero puede usarse
también otras. En la Tabla 1 se indica la composicion del gas natural, la cual varia mucho
dependiendo del origen.

Tabla 1: Composicion del gas natural. Fuente: DIQUIMA

Compuesto % molar

Hidrocarbunos

Metano 65—-95

Etano (C2) 05-7

Propano (C3) 01-3

Butano (C4) 0-1

Pentano y superiors (C5 0 mas) >3
Otros

Compuestos azufre (SH2y R-SH) 1-15
Didxido de carbono 0,5-70
Agua 01-5

Sulfuro de carbonilo (SCO) <0,5
Nitrogeno (N2) 0,1-30

Helio (He) 0-2

Las alternativas al gas natural son las naftas, las cuales deben ser tratadas hasta tener
esencialmente CHg, los residuos de vacio en el refino del petroleo, que esta formado por
compuestos con cadenas largas de carbono (C) o incluso carbén. Estos Gltimos tiene como
mayor inconveniente su alto contenido en contaminantes, especialmente compuestos de
azufre, por lo que, por motivos medioambientales, estas fuentes de carbono se usaran
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menos en las proximas décadas. Otras fuentes no convencionales son distintos tipos de
biomasas que tienen un interés creciente.

El dato mas caracteristico del gas de sintesis es la relacion H> /CO, siempre en relacion
molar. El valor de la relacion, asi como el tipo de impurezas depende de la fuente de
carbono usada para la generacion del gas de sintesis.

Aplicaciones

El gas de sintesis se usa como producto intermedio o “commaodity” incluido dentro del
sector de la quimica basica para la produccion de multitud de otros productos quimicos
con estructura mas compleja. Esto incluye tanto otras sustancias de quimica basica como
productos industriales que finalmente serd un producto de quimica de consumo.

Por esto, el Syngas cuenta con multitud de aplicaciones distintas. Segun la aplicacion
especifica, se busca una relacion de H. /CO particular. En la figura 1 se aprecia un
esquema con las aplicaciones posibles.

> Fertilizers

Haber-Bosch tmmoxidation

- NH. > Acrylonitrile
Process : ;
tmmaonation =
Amines
Hydrogenation Hvdrogen for
—> [ . - A > .
hyvdrogenations
Estevification
Mecthyl Esters
Oxidative
——————> Formaldchyde
Dehydrog. -
Steam Reforming Esterification Dimethyl
ATR, POX, Terephthalate
Gasification 2.1 Hydrogenation S .
2 : ] 2- . Substitution
Coal/ —> - ——3> Methanol =—t—— Halomethanes
H.,/CO Chlorination
Petcoke £ : :
Carbonylation .
> Methyl Formate
Naphthas Syngas —— Carbonylation ‘
> Acctic Acid
Methane Esterification o Acetic
Carbonylation e Anhvdride
Chlorination
> Phosgene
: Carbonylation " ;
—> CO > Koch Acids
Hydroformylation Ox
v ’ X0
—> 1-1 H,/CO >

Aldehydes

Figura 1: Aplicaciones del gas de sintesis. Fuente: Handbook of Industrial Chemistry and Biotechnology.
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A nivel mundial, el gas de sintesis que se produce orientado a aplicaciones de H> es la
mas importante con diferencia, por lo tanto, es la aplicaciéon méas extendida. Ademas, el
syngas es la base de casi todo el hidrégeno producido a nivel mundial. Gran parte de ese
hidrégeno se destina a la produccion de amoniaco. En la tabla 2 se recogen datos de la
produccion mundial estimada de cada tipo de syngas, donde se muestra la gran
importancia de la via orientada al H>.

Tabla 2: Produccidn de syngas.

Fuente de la informacion: Handbook of Industrial Chemistry and Biotechnology.

Tipo de Gas de sintesis % estimado de produccion mundial
Amoniaco 65
Hidrdégeno puro 11
2:1 H2/CO (Metanol) 21
(0] 2
1:1 H2/CO (Oxo-) 2

3.3.2 Proceso de produccion del Gas de Sintesis

Existe una variedad amplia de métodos de produccién de gas de sintesis, todas ellas
vinculadas directamente a la sustancia de partida. Algunos de los métodos usados son el
reformado con vapor de agua de las naftas o del gas natural, la gasificacion del carbén o
la gasificacion de la biomasa.

En este caso, se describira el método del reformado con vapor de agua del gas natural,
por ser el mas extendido. También es conocido por su traduccion inglesa “steam
reforming”. Se describira el proceso dividiéndolo en las distintas etapas que lo forman.
En la figura 2 se tiene un esquema del proceso general.
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Gas de
Caldera de | sintesis

a  Trecuperacion de calor Co,
NG/FG =
v " ;: I (2 % o | 2
Guarda de > — \A H g
sulfhidrico =] J hs a | / s
(Zn0O) turbinas %
= * ) Il |z
e =< i 3
5 cIERIE
b | v I \ 2
Reformador 4 %
primario L A
Combustible .
(Fuel gas) \E
Reformador
e secundario b
‘ Ox(l _en()) > ' Convertidor Descarbonatacién
e

Figura 2: Esquema del proceso de obtencidn de gas de sintesis. Fuente: DIQUIMA

Pretratamiento de la carga

En esta etapa se acondiciona el gas natural que llega al proceso. El proceso también es
conocido directamente como desulfuracion, ya que es practicamente el U(nico
contaminante que llega. Consta de tres unidades:

En primer lugar, se precalienta la mezcla gaseosa hasta unos 350-400°C. Como se puede
observar en la figura 2, este paso se lleva a cabo con las salidas del horno a usar en la
etapa posterior. La mezcla llega con un contenido de azufre de unos 25 mg S/Nm?.

En segundo lugar, se pasa a la hidrogenacion. Los azufres que se encuentran en las
cadenas de los compuestos del gas natural se transforman en acido sulfhidrico (H2S) por
medio de la reaccion (1). Se usa un catalizador Co-Mo (Cobalto y Molibdeno) para
favorecer la reaccion.

R-SH + H > R-H + H2S (1)

Por altimo, se tiene el proceso de adsorcion. El azufre presente en la mezcla entrante esta
en forma de &cido sulfhidrico por el proceso previo de hidrogenacion y se usa un
adsorbente capaz de capturar esta sustancia y eliminar el contaminante del resto de la
mezcla gaseosa.

A la salida de esta etapa se espera tener una concentracion de azufre menor que 0,1 ppm.
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Reformador primario

Se trata de un horno compuesto por tubos rellenos de catalizador Ni/Al2Os (Niquel-
Alumina). Este catalizador se envenena con la presencia de HzS, por lo que es esencial
cumplir con el propdsito de la primera etapa.

Por los tubos del horno se alimenta la mezcla de gas natural con el vapor de agua. La
entrada debe estar a unos 35 bares de presion. Previamente ha sido sometida a un
precalentamiento de la misma manera que la etapa de pretratamiento, con la salida de este
horno, alcanzando la temperatura de 500-600°C. Estos reaccionan segun las reacciones
(2) y (3) que ocurren simultdneamente.

CHa + H,0 > 3 H, + CO AH= +208.000 kJ/kmol  (2)
CO + H,0 > H,+CO, AH= - 41.000 kd/kmol (3)

La reaccién principal (2) es altamente endotérmica, por lo que precisan calor externo.
Este se consigue calentando los tubos del horno por el exterior con la quema de parte del
combustible (gas natural) que entra al proceso dentro del horno. La temperatura debe
situarse en torno a los 900°C, sin sobrepasar los 1.000°C, que podria traer problemas de
resistencia mecéanica en los tubos.

Para evitar la formacion de coque u otras reacciones secundarias no deseables, es
importante mantener en todo momento un exceso de H2O. La relacion ideal en la
alimentacion H.O/ CHsen mol es de 2-6, dependiendo del fin del gas de sintesis.

La presion de salida de la mezcla gaseosa es de unos 25 bares y al finalizar esta etapa,
debe haber convertido el 30-40% de los hidrocarburos que entraron al horno en un
principio.

Reformado secundario

Denominado reformado autotérmico, se lleva a cabo en un reactor a presion con un lecho
de catalizador de Ni. A este se alimenta, ademas de la salida del reformado primario o
bien aire para el gas de sintesis dedicado a producir amoniaco o O de alta pureza para el
resto de las aplicaciones.

La meta de esta etapa es la de hacer reaccionar al CH4 no reaccionado con el Oz (4) y con
las reacciones anteriores (2) y (3):

CHs+ 02> CO2+ H20 (4)

Esta reaccidn, al ser una combustion, es exotérmica y proporciona el calor necesario para
las reacciones de reformado (2) y (3).

En esta etapa es muy importante mirar la relacién de la mezcla resultante si la aplicacion
del gas de sintesis es metanol 2:1 H>:CO o amoniaco 3:1 H2:Na,
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A la salida del reactor debe existir una cantidad de CHgs sin reaccionar de un 0,2 % en
masa como mucho.

En la figura 2 se observa que la salida del reformado secundario, que estd a alta
temperatura, se usa para producir vapor de agua, saliendo de esta etapa de enfriamiento a
unos 400°C.

“Shift convertion”

En esta etapa se pretende eliminar el CO, por lo que es muy necesaria si el gas de sintesis
esta destinado a la fabricacion de amoniaco o a hidrogenaciones, donde el CO puede ser
perjudicial. Para el resto de las aplicaciones se puede usar para el ajuste final de la relacion
H2:CO deseada.

La salida del reformado secundario se introduce en un reactor con dos lechos. En él tiene
lugar la reaccion (5).

CO + H20 2 H2+CO> (5)

En el primer lecho sucede la reaccion a alta temperatura, a los 400°C de salida de la etapa
anterior. Se utiliza un catalizador de 6xido de hierro/cromo.

En el segundo lecho se da la conversion a baja temperatura, unos 200°C con un
enfriamiento intermedio entre los lechos. El lecho de baja temperatura estd compuesto de
catalizador de cobre.

Purificacion
Para finalizar todo el proceso con un gas de sintesis con el menor nimero de impurezas,

se afiade al final una etapa de purificacion. En ella se elimina el CO2creado en las etapas
anteriores, especialmente en la de “shift convertion”.

Para la descarbonatacion existen varios métodos, entre los que destacan:

e Absorcién quimica:

Se utiliza una solucion alcalina, como carbonato potasico, a presion y reacciona segun
(6):
CO2+ H20 + K2CO3 > 2 KH COs3 (6)

Esta opcidn precisa posteriormente una unidad de regeneracion para recuperar el
disolvente, mediante aporte de calor y bajando la presion.

e PSA:

En el ciclo de presion se aprovecha la diferencia de cantidad de CO; que es posible
adsorber al variar la presion de trabajo. Se usan dos lechos, uno para la adsorcion, que
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ocurre a la presion mas alta y otro para la desorcion, donde la presion de trabajo es la
mas baja. Entre los adsorbentes mas usados se encuentran el carbédn activo o zeolitas.

El método PSA tiene un mayor rendimiento, cercano al 99.9% frente al 96% de la
absorcion quimica.

14 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UPM)



Sistema de Gestion de Calidad en una Planta de Gas de Sintesis

4 Metodologia

Una vez se ha analizado la informacion referida al proceso de fabricacion y el contenido
de la Norma UNE-EN ISO 9001:2015, se expone la metodologia a seguir para la fase de
elaboracion del SGC. La metodologia se divide en tres etapas que corresponde con
requisitos de apartados importante de esta Norma.

4.1 Analisis de la situacion y el contexto de la organizacion

Para poder comenzar la elaboracion del SGC, es de suma importancia obtener
informacién de todo el contexto que rodea a la empresa. Esto incluye, ademas de la
maxima informacion de los clientes, caracteristicas del sector industrial, de los
competidores, de las nuevas tecnologias, etc.

Por otro lado, para tener en cuenta el nivel de partida con el que cuenta la propia
organizacion en cuanto a la calidad, se debe determinar las cuestiones de caracter interno.
Cuestiones como el método de trabajo, la interrelacion entre las distintas areas o incluso
los propios valores de la misma empresa son claves y no resulta tan facil su valoracion.

Para realizar la documentacion detallada de esta informacion, la Norma UNE-EN ISO
9001:2015 no propone una metodologia concreta en sus requisitos. Sin embargo, el
método mas utilizado es el analisis DAFO. A partir de este, se descubren las debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades de la empresa, enlazando con uno de los pilares de
un SGC: El enfoque a riesgos y oportunidades.

Puesto que la planta en la que se aplica el SGC es de una empresa tedrica (Syngas S.A.),
se obtiene la informacién pertinente en base a plantas reales e instaladas en Espafia.
Algunas de estas plantas son la perteneciente a SABIC ubicada en Cartagena o la refineria
de la Rabida perteneciente a CEPSA y ubicada en la provincia de Huelva. (Global Syngas
Technologies Council, 2019)

Tras la identificacion de los factores, se disponen de elementos fundamentales para
realizar el analisis correspondiente. Como resultado de este, se espera obtener un plan de
accion preliminar para incluir en la politica y los objetivos que la empresa debe seguir en
relacién con la calidad y continuar actualizandolos.

4.2 Determinacion de los procesos

Partiendo del plan preliminar de la etapa anterior, con los datos del exterior de la empresa,
se pasa definir los procesos en los que dividir el sistema global, destacar los que se
consideran esenciales y describir la interconexién entre ellos.

Juan Arroyo Asensio 15



Metodologia

Si la comunicacion y la relacion entre los procesos es la adecuada, este paso contribuye a
la mejora de la eficiencia global de la organizacion de la planta, asi como el uso eficiente
de los recursos.

Para cada proceso de la empresa, se debe definir una serie de pardmetros que clarifiquen
su alcance y proporcione detalles de la forma de interactuar con los procesos que le
rodean. Esto incluye:

Fuentes de entrada: Procedencia de las entradas que el proceso necesita. Pueden
ser clientes, proveedores, otras partes interesadas o incluso otros procesos.
Entradas: Todo tipo de recursos materiales o informacion que el proceso necesita
para funcionar.

Alcance: Todas las actividades que incluye.

Salidas: Todo tipo de recursos materiales o informacion que se obtienen a partir
del proceso.

Receptores de las salidas: Donde se necesitan las salidas obtenidas. De igual
manera que en las fuentes de entrada, pueden ser clientes, otras partes interesadas
u otros procesos de la organizacion.

Los procesos a tener en cuenta pertenecen a distintos grupos segun su funcién con
respecto al conjunto global de la organizacion. La clasificacion los divide en:

16

Procesos estratégicos: Establecen la direccién y la toma de decisiones mas
importantes para la empresa. Los resultados de estos procesos son esperados a
largo plazo. Los ejemplos de estos procesos son en los que se establecen las
policitas y los objetivos relacionados con la calidad.

Procesos operacionales o productivos: El resultado de estos procesos esta
relacionado con el producto final que se ofrece a los clientes. En el caso de una
planta quimica, el proceso productivo global se encuentra dividido en etapas
diferenciadas. Establecer estos procesos de este tipo es una tarea mas sencilla, ya
que, si el proceso no es muy complejo, se puede asociar cada etapa a un proceso
de la empresa diferente.

Proceso de soporte: En este bloque se encuentran los que apoyan a los procesos
productivos mencionados anteriormente. Estos procesos garantizan la calidad de
todos los recursos materiales necesarios, el personal adecuado, la comunicacion...
Un ejemplo seria la gestion de la formacion.

Procesos de sequimiento: Evaltan que se siguen los requisitos establecidos y que
las salidas de los procesos de los grupos anteriores no se alejan de los resultados
finales deseados. Un ejemplo de este tipo de procesos seria la revision por
direccion de todo el SGC.
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Para mostrar las interrelaciones de los procesos, se define un mapa del proceso, que es
simplemente una representacion en un diagrama de flujo de los procesos presentes en la
organizacion y la forma en la que interacttan tanto entre ellos como con los clientes y el
resto de las partes interesadas exteriores. En la figura 3 se muestra el resultado.
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4.3 Documentacion del SGC

El SGC necesita estar documentado para ser eficaz. La informacion debe estar disponible
para su uso cuando esta se necesite, por eso, se debe dar importancia a la conservacion de
la documentacion necesaria para el SGC. En este apartado se debe incluir no solo la
informacion documentada requerida por la Norma, sino también la documentacion que la
organizacion considere necesaria para asegurar la eficiencia del SGC.

En el informe técnico UNE-EN ISO/TR 100013:2001 se explica detalladamente los
apartados que deben tener los distintos tipos de documentos que componen un SGC. La
extension de la documentacion depende del tipo de organizacion, segln el tamafio de esta
o la complejidad de los procesos involucrados, entre otros factores.

Los documentos para describir el SG pueden variar segun el tamafio de la organizacion.
Sin embargo, se pueden establecer documentos claves, entre los que estan:

e Manual de calidad: Da una vision general de laempresa, incluyendo la descripcion
de esta, el alcance del SGC, los detalles de cualquier exclusion justificada de la
Norma UNE-EN ISO 9001:2015, una referencia a los procedimientos
documentados y la descripcidn de los procesos del sistema. Generalmente incluye
la politica de calidad de la empresa, aunque puede encontrarse en un documento
independiente también.

e Procedimientos: Se describen las actividades presentes en el SGC, con respuestas
a las preguntas de qué debe hacerse, por quién de la organizacion, cémo, cuando,
donde...

e Instruccién de trabajo: Se desarrollan de una forma mas detallada la forma de
realizar las actividades mas criticas.

e Reqistros: En ellos se muestran los resultados obtenidos o proporciona evidencia
de la forma en que esta llevando a cabo una actividad. Miden el grado de
cumplimiento de los requisitos del SGC. Los documentos usados para rellenarlos
con los datos correspondientes reciben el nombre de formularios.

Todos los documentos que lo precisen pueden incluir un anexo con informacion que los
apoye, como tablas, diagramas de flujo u otros que no proceda incluir dentro del resto de
apartados

Por ultimo, hay que destacar que la estructura de la documentacién utilizada puede
describirse en forma jerarquica. Como se representa en la piramide de la figura 4, el
manual de calidad, en el que se suele incluir la politica, esta en lo alto.
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=
e

Instrucciones técnicas

Figura 4: Jerarquia de la documentacién del SGC. Fuente: 9001 Academy
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5 Resultado y discusion

Siguiendo los pasos desarrollados en el apartado 4 sobre la metodologia, se ha
desarrollado un SGC para la planta de la compafiia tedrica Syngas S.A. encargada de la
fabricacion de gas de sintesis.

Para realizarlo de forma correcta, se recogen basicamente todos los requisitos aplicables
de la Norma UNE-EN ISO 9001:2015 y que no se han decidido incluir por motivos
justificados. Ademas, para algunos procedimientos, se ha utilizado normativa particular.
Como ejemplo se tiene que, para las pautas a seguir en la documentacion, se ha prestado
especial atencion al informe técnico UNE-EN ISO/TR 100013:2001 y para la forma de
proceder en una auditoria interna se utiliza la Norma UNE-EN ISO 19011:2018:
Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion.

La politica de calidad se incluye dentro del manual de calidad, en lugar de encontrarse en
un documento independiente, por considerarse algo que puede ser descriptivo de la forma
de actuar de la empresa. Sin embargo, los objetivos de la calidad se han incluido en uno
de los procedimientos, por considerarlos méas dindmicos y que deben ser actualizados con
mas frecuencia.

Se han realizado un total de 15 procedimientos documentales, en los cuales se describen
la distinta variedad de procesos que se realiza la organizacion con el fin de satisfacer a
los clientes e incluso superar sus expectativas.

En el apartado de los registros se incluyen los formularios propuestos para cumplimentar
con los datos que informen del seguimiento del proceso. En general, estan asociados a los
procedimientos, por lo que aparecen referenciados a estos.
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5.1 Manual de Calidad

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS: MANUAL DE
CALIDAD

CONTROL DE CAMBIO

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad
Direccion general Direccion general
Sr/Sra.:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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5.1.1 Alcance y Objetivos

El alcance de este SGC incluye a toda la organizacién y debe asegurar que se cumplen
tanto los requisitos aplicables de la norma como los que son propuestos por el cliente. En
caso de que no se cumplieran, se deben aplicar las medidas necesarias para mejorar el
SGC y evitar que se repitan.

En este SGC no se aplica el punto 8.3 de la Norma UNE-EN I1SO 9001:2015, que hace
referencia a “Disefo y desarrollo de los productos y servicios”, ya que en la planta de
fabricacion se lleva a cabo un proceso clésico y conocido que ya esta optimizado y
constatado en el que no se pretende incorporar mejoras. Ademas, el gas de sintesis
pertenece al sector de la quimica bésica, que es caracterizado por la produccién de alto
volumen de sustancia con poca flexibilidad en la variedad de producto.

Este SGC tiene por objetivos generales los siguientes:

e Asegurar que el cliente quede satisfecho y se superen sus expectativas con el
producto a vender.

e Incluir requisitos del resto de las partes interesadas dentro del SGC.

e Cambiar la forma de desempefiar las actividades a una forma mas eficiente.

e Abordar los riesgos y oportunidades presentes en el contexto de la organizacion.

e Aplicar el concepto de mejora continua para anualmente actualizar los objetivos
de calidad.

La normativa en la que se basa todo el SGC, asi como este manual de calidad es las
Normas UNE-EN 1SO 9001:2015 para los requisitos y UNE-EN ISO 9000:2015 para la
definicién de la terminologia clave.

5.1.2 Referencias

Este sistema de gestion de la calidad ha sido redactado de acuerdo con los requisitos e
informacion de:

e UNE-EN ISO 9000:2015- Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y
vocabulario.
e UNE-EN ISO 9001:2015, Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

5.1.3 Términos y definiciones

Las definiciones de los términos que son considerados claves para todo el SGC se
muestran a continuacion:
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Accidn correctiva: Accion llevada a cabo para eliminar la causa de una no conformidad
potencial.

Accion preventiva: Accion llevada a cabo para eliminar la causa de una no conformidad
y evitar se repeticion.

Alta direccion: Persona o grupo de personas que dirige y controla la organizacion al mas
alto nivel.

Anélisis DAFO: Herramienta usada para el estudio de la situacion de una empresa,
analizando las caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y las externas
(Amenazas y Oportunidades). Tras este analisis estratégico, se tiene informacion para
acometer las acciones necesarias.

Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias
objetivas y evaluarlas con el fin de determinar el grado en el que se cumplen los criterios
establecidos.

Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas de un objeto cumple los requisitos.

Calibracién: Comparacidon del resultado medido por el equipo con un patrén de referencia.
En esta comparacion se incluyen los posibles errores de medida.

Competencia: Capacidad para aplicar los conocimientos y habilidades con el fin de lograr
los resultados previstos.

Eficacia: Grado en el que se realizan las actividades y se consiguen los resultados.
Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos consumidos.

Formacion: Proceso en el que es ensefian los conocimientos o se trata de desarrollar las
competencias que una persona necesita para desarrollar una labor.

Formulario: Documento a rellenar con los resultados obtenidos o con evidencias de la
forma de realizar una actividad. Una vez rellenados pasan a ser un registro.

Gestion de calidad: Conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar la
organizacion centrandose en la calidad.

Homologacion: Acto en el que un organismo autorizado contrasta el cumplimiento de
determinadas especificaciones o caracteristicas en un objeto, accién o conjunto de
acciones.

Infraestructura: Conjunto de instalaciones, equipos, servicios de apoyo y tecnologia
necesarios para el funcionamiento de la organizacion.

Medicion: Proceso para determinar un valor, generalmente el de una magnitud.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

Obijetivos de la calidad: Resultado a lograr centrandose en algo relacionado a la calidad.

Parte interesada: Persona o grupo de personas que puede tener algin interés en el
desempefio de una organizacion y en sus resultados. Esto incluye clientes, trabajadores,
accionistas, administracion publica. ..
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Politica de calidad: Intenciones y direccion de una organizaciéon como dicta la alta
direccion centrandose en la calidad.

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad o un proceso.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan entradas para
proporcionar un resultado previsto.

Proveedor: Organizacion externa que proporciona un producto o un servicio.

Registro: Documento donde se presentan los resultados obtenidos o proporciona
evidencia de la forma de realizar alguna actividad.

Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente por la norma.

Satisfaccion del cliente: Percepcion del cliente sobre el grado en que se han cumplido sus
expectativas.

Seguimiento: Proceso por el que se determina el estado del producto en las distintas etapas
de su realizacion.

Trazabilidad: Capacidad para seguir el histérico, la aplicacion o la localizacion de un
objeto. Referido a una medicion, se refiere a la posibilidad de poder relacionar la
medicién con un patron de referencia.

Verificacién: Confirmacién mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han
cumplido los objetivos.

5.1.4 Presentacion de la empresa

La empresa teorica, Syngas S.A., se encarga de la fabricacion del gas de sintesis con
distintas composiciones. La produccion estimada es de unos 800.000 Nm®/d y se lleva a
cabo utilizando como materia prima el gas natural.

La planta se sitUa en una zona cercana a una planta de regasificacion. Las razones
principales son la facilidad para abastecerse de la materia prima necesaria y la cercania
de gran parte de los potenciales clientes, también pertenecientes a la industria quimica,
presentes en plantas cercanas que usan el gas de sintesis.

La misidn principal de esta empresa es la de producir, de forma segura, gas de sintesis,
controlando todas las actividades para lograrlo y conseguir que el producto final satisfaga
las necesidades y expectativas de las plantas quimicas que consumen el gas de sintesis
para fabricar productos méas complejos o incluso con aplicacion directa para el
consumidor.

Syngas S.A. garantiza que, con la aplicacion del principio de la mejora continua, la
calidad del producto esta garantizado y mantener los errores en la distribucion a cero es
una de la prioridad de la empresa.
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Por otro lado, para garantizar la calidad de sus productos, la empresa tiene entre sus filas
a personal totalmente cualificado no solo para cumplir con el compromiso con el cliente,
sino para lograr los objetivos de calidad que la compafiia se ponga como meta.

Por otra parte, se reitera el compromiso con el desarrollo sostenible. Se prestando especial
atencion al uso eficiente de los recursos y el reciclado de los residuos o las medidas
medioambientales correspondientes como la reduccion de la posible contaminacion
emitida en el proceso productivo.

5.1.5 Politica de calidad

La direccidon general de Syngas S.A. establece su compromiso con sus empleados,
colaboradores y especialmente con sus clientes para velar por la calidad de los productos
finales obtenidos.

Para ello, se desarrolla la politica de calidad con el Gnico fin de crear una linea general de
actuacion que logre la plena satisfaccion con el cliente. Esta incluye los siguientes puntos:

e Atender los requisitos particulares de los clientes para el producto, para asi lograr
su satisfaccion y lograr incluirlos como propios de la empresa en el SGC.

e Realizar el seguimiento y la revision de la informacion relacionada con las partes
interesadas, asi como los requisitos de estas incluidos en el SGC.

e Asegurar los recursos necesarios para el funcionamiento del SGC, asi como la
optimizacion del uso de estos.

e Conseguir concienciar a todos los miembros de la organizacién de la importancia
de la calidad propulsando su participacion en todo lo relacionado del SGC, para
mejorar asi los resultados.

e Asegurar que las competencias necesarias son adquiridas por los empleados
asegurando la actualizacién de la formacion necesaria.

e Aplicar el concepto de mejora continua para optimizar constantemente los
procesos implicados.

5.1.6 Objetivos de calidad

En base a la politica de calidad establecida, la informacién adquirida del contexto de la
organizacion y la correspondiente identificacion de los riesgos y oportunidades, la
direccion establece los objetivos.

Se deben fijan unas metas en aspectos particulares de los procesos de la organizacion que
haga posible cumplir con los objetivos. Estos deben ser alcanzables, contar con un tiempo
determinado, ser dotados con los posibles recursos extraordinarios que necesiten y tener
a personas responsable del grado en el que se alcanzan los objetivos de la calidad.

Para poder seguir su cumplimiento, estos objetivos deben tener unos indicadores
asociado, por lo que también deben ser medibles. Los valores de estos indicadores van
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ofreciendo informacion del grado de su cumplimiento y la necesidad futura de la
actualizacion.

En el procedimiento 6 (P-06) se describen los pasos a seguir por las distintas partes de la

organizacion implicada para establecer de forma adecuada los objetivos.

5.1.7 Organigrama: Responsabilidad y autoridad

La estructura de la empresa Syngas S.A. esta representada en el organigrama presente en
la figura 5. En este se muestran sus principales secciones y los puestos de responsabilidad

dentro de cada area.

Director
General

Sistema de
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&

Responsable
Calidad

Responsable
Medio Ambiente

Responsable
Seguridad ¥
Riesgos Laborales

RR HH

Responsable
RR HH

Logistica y
Compras
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Responsable
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Responsable
Compras

Produccion

=
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Responsable
Mantenimiento

Jefe de planta

S

Administracion

—

o)

a Operarios

Figura 5: Organigrama Syngas S.A. Fuente propia

Responsable
Administracion

A continuacion, se exponen las responsabilidades de los puestos de trabajos mas
importantes dentro de la empresa:

Director general

Juan Arroyo Asensio

Establecer las politicas de calidad, asi como los objetivos de calidad y
actualizarlos cuando sea necesario.
Asignar las responsabilidades y autoridad correspondiente de cada puesto.

Aprobar los documentos definitivos del SGC.

Participar y aprobar las medidas necesarias para garantizar la mejora continua
dentro del SGC.
Revisar el SGC para asegurar su adecuacion en la denominada “Revision por
Direccion” que se realiza anualmente.
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Asegurar que la empresa cuenta con recursos suficientes para llevar a cabo el
SGC, promoviendo cualquier mejora posible.

Responsable de calidad

Elaborar la documentacion del SGC, incluyendo los procedimientos y las
instrucciones de trabajo.

Asegurar la correcta distribucion de estos documentos por la organizacion.
Gestionar los registros obtenidos exigido por el SGC.

Asegurarse de que se cumplen los requisitos exigido por la Norma UNE-EN 1SO
9001:2015 y que se implementa de forma adecuada el SGC.

Establecer responsabilidades dentro del personal a su cargo por medio de la
documentacion del SGC.

Estudio de los distintos proveedores disponibles para la adquisicion de los
recursos.

Evaluar las opiniones de los clientes y participar en el proceso de toma de medidas
segun los resultados.

Informar a la direccién de los resultados obtenidos por el SGC, incluyendo el
analisis de estos y posibles fallos 0 mejoras asociados.

Participar conjuntamente con la direcciéon en la planificacion de las acciones
correspondientes para poder garantizar la mejora continua.

Responsable de RRHH

Supervisar la contratacion del nuevo personal de todas las areas.

Revisar los contratos y hacer propuestas enfocadas a la motivacion del personal.
Planificar la formacion necesaria para actualizar las competencias del personal de
la empresa, utilizando el plan de formacién para ello.

Gestionar cualquier tipo de conflicto en el trabajo entre empleados o entre
empleado y empresa.

Responsable de logistica

Establecer buenas relaciones con los clientes.

Controlar de forma global el flujo de todo el material desde entradas hasta salidas.
Coordinar los distintos departamentos involucrados en el flujo de materiales.
Organizar la ruta a seguir a la hora de entregar los productos para hacer esta tarea
de la forma mas eficiente.

Establecer responsabilidades dentro del personal a su cargo.

Responsable de compras

30

Interactuar con los proveedores para conocer sus ofertas.
Planificar visitas a las empresas de los proveedores claves en el proceso.
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Planificar y ejecutar las comprar de todos los recursos necesarios en la
organizacion a estos proveedores.

Establecer relaciones con los clientes para conseguir su fidelizacion y ganarse su
confianza.

Conectar con los distintos clientes confirmados para conocer sus requisitos para
los productos.

Responsable de mantenimiento

Realizar las operaciones relacionadas con los distintos tipos de mantenimiento de
los equipos.

Planificar la realizacion de las actividades de mantenimiento en coordinacion con
el jefe de planta.

Colaborar con el responsable de calidad en la implantacion del SGC, asi como en
el proceso de mejora continua.

Colaborar con el departamento de comprar para asegurarse de contar con los
recursos necesarios para mantenimiento.

Jefe de planta

Dirigir todas las tareas productivas y controlar el proceso.

Supervisar el trabajo del resto de operarios para asegurar que se estad haciendo
segun lo establecido en los procedimientos.

Resolver los problemas y conflictos que se puedan dar en el proceso productivo.

Gestionar los recursos disponibles para hacer que el proceso de produccion sea el
mas eficiente.

Informar al departamento de compras de las especificaciones de la materia prima.
Cooperar con el resto de las areas tanto en el desarrollo del SGC como con su
implantacion, mediante la redaccion de informes o registros sobre los resultados
obtenidos o posibles mejoras.

Operarios

Controlar de cerca la linea de produccion, realizando los cambios necesarios para
obtener los resultados deseados.

Comunicarse con el jefe de planta para poner en comun los posibles problemas
que puedan surgir.

Contribuir en el proceso de mejora continua del SGC, asi como implementar de
forma adecuada el SGC.

Asegurarse de que las instrucciones de trabajo o procedimientos se siguen de
forma adecuada.
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Responsable de administracion

Gestionar la contabilidad y las finanzas de la organizacion en general.

Calcular el presupuesto disponible para cada particularidad del departamento una
vez la direccion apruebe el presupuesto general.

Gestionar los pagos a proveedores y planificar las condiciones de estos pagos,
incluyendo la cuantia y los plazos.

Gestionar los cobros a clientes.

Gestionar los problemas que pueda tener la empresa o sus empleados con respecto
a temas legislativos que afecten a la organizacion.

5.1.8 Procesos del sistema de gestion

Este apartado es el mismo que se explica en detalle en el capitulo 4 sobre la metodologia
de este TFG. Equivale especificamente al apartado 4.2: Determinacion de procesos.

5.1.9 Estructura de los documentos

Este apartado es el mismo que se explica en detalle en el capitulo 4 sobre la metodologia
de este TFG. Equivale especificamente al apartado 4.3: Documentacion del SGC.

32
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5.1.10 Relacién de procedimientos

En la tabla 3 se recogen todos los procedimientos incluidos en el SGC.

Tabla 3: Relacion de procedimientos

Cddigo Procedimiento

P-01 Elaboracion de la informacion documentada

P-02 Control de la informacion documentada

P-03 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

P-04 Competencia y toma de conciencia del personal

P-05 Comunicacion externa e interna

P-06 Obijetivos e indicadores de la calidad

P-07 Control de los procesos, pro<_juctos y servicios suministrados
exteriormente

P-08 Control operacional, seguimiento y medicion

P-09 Calibracion de los equipos

P-10 Mantenimiento de la infraestructura y el ambiente de trabajo

P-11 Satisfaccion de los clientes

P-12 Auditoria interna

P-13 Revision por direccion

P-14 No Conformidades y acciones correctivas y preventivas

P-15 Identificacidn de requisitos legales y del producto

A continuacién, se describe brevemente la motivacion que ha llevado a la redaccién de
cada uno de los procedimientos que componen el SGC:

e P-01 Elaboracién de la informacién documentada:

Describir la estructura que deben seguir y el contenido de las partes que forman los
documentos que compongan el SGC para facilitar su consulta y la accesibilidad a la
informacién buscada dentro de un mismo tipo de documento.

e P-02 Control de la informacion documentada:

Vigilar la forma en que se realiza las actualizaciones y las ediciones de los
documentos del SGC para controlar que se realizan conforme a lo establecido de
forma que la informacion documentada registrada no se altera.
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e P-03 Acciones para abordar riesgos y oportunidades:

Exponer las herramientas para estudiar el entorno de la empresa y obtener como
resultado los riegos que se enfrentan y las oportunidades que se ofrece, asi como la
forma de abordarlas con acciones determinadas.

e P-04 Competencia y toma de conciencia del personal:

Asegurar que el personal que accede a la empresa retne las cualidades que requiere
su puesto y actualizar la formacion y las capacidades del resto del personal que ya
trabaja en la organizacion.

e P-05 Comunicacién externa e interna;

Establecer la forma en la que se debe comunicar tanto los miembros de la empresa
entre si como los trabajadores de la empresa y las partes interesadas que puedan
afectar a la empresa

e P-06 Objetivos e indicadores de la calidad:

Determinar los objetivos de la calidad con los indicadores que mejor describan su
seguimiento para poder evaluar el cumplimiento de esto e incluir la metodologia para
actualizarlos.

e P-07 Control de los procesos, productos y servicios suministrados exteriormente:

Incluir en el SGC el control de todos los recursos que no se puedan o no se planifica
generar por parte de la empresa y que la propia organizacion necesite pedir a los
proveedores externos.

e P-08 Control operacional, seguimiento y medicién:

Controlar que los requisitos de calidad se cumplen a lo largo de todos los procesos
que estan relacionados directamente con la creacion del producto final, denominado
productivo.

e P-09 Calibracion de los equipos:

Asegurar la fiabilidad que los equipos encargados del seguimiento y medicién de los
distintos parametros del proceso. Aqui no solo se incluyen los equipos que controlan
el proceso productivo, sino que también estan los que controlan los objetivos de la
calidad.

e P-10 Mantenimiento de la infraestructura y el ambiente de trabajo:

Describir la metodologia para planificar los distintos tipos de mantenimientos para asi
asegurar que los equipos del proceso productivo no se ven afectados por averias que
no estaban programadas y perjudiquen los objetivos de la calidad. Por otro lado, se
busca mantener un ambiente de trabajo adecuado.
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e P-11 Satisfaccion de los clientes:

Mantener actualizada la informacion sobre la impresion de los clientes sobre los
productos comprados y los servicios prestados a la hora de atenderles. Se puede
considerar como un tipo de comunicacién exterior.

e P-12 Auditorfa interna:

Dar las instrucciones a seguir a los miembros implicados de la empresa para
planificar, ejecutar y analizar todo lo relacionado con la auditoria y establecer las
acciones en consecuencia para garantizar la mejora continua del SGC.

e P-13 Revision por direccion:

Revisar que el SGC desarrollado es eficiente y que todos los requisitos aplicables se
cumplen. Este analisis del SGC lo realiza la alta direccion, por lo que también se
comprueba que el SGC no se desvia de la politica de calidad o los planes estratégicos.

e P-14 No Conformidades y acciones correctivas y preventivas:

Planificar las medidas adecuadas para solventar las desviaciones de los requisitos
establecidos en el SGC encontradas por el personal de la organizacion.

e P-15 Identificacion de requisitos legales y del producto:

Organizar la forma en la que se buscan y actualizan tanto los requisitos del producto
obligados por la ley como los requisitos que el cliente quiere establecer.
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5.2 P-01 Elaboracién de la informacion documentada

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-01 ELABORACION DE LA INFORMACION
DOCUMENTADA

CONTROL DE CAMBIO

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccidn general Direccidn general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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Proposito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para la redaccion de los documentos presentes en este SGC.

5.2.2 Alcance

Este procedimiento se aplica a toda la organizacion, pues todo el personal puede llegar a
redactar algiin documento, desde un procedimiento a un formulario.

5.2.3

5.24

5.2.5

Referencias

Manual de Calidad
Norma UNE-EN ISO 9001:2015, Apartado 7.5 “Informaciéon documentada”.
P-02 Control de la informacion documentada.

Definiciones

Formulario: Documento a rellenar con los resultados obtenidos o con evidencias
de la forma de realizar una actividad. Una vez rellenados pasan a ser un registro.

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad o un proceso.
Registro: Documento donde se presentan los resultados obtenidos o proporciona

evidencia de la forma de realizar alguna actividad.

Responsabilidades

Responsable de calidad: Elaboracion y actualizacion de la informacion
documentada y distribucidn de los procedimientos e instrucciones de trabajo a los
departamentos que corresponda.

Responsable de cada &rea: Revision de los procedimientos que afectan al area
correspondiente.

Director general: Aprobar de forma definitiva la documentacion del SGC.
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5.2.6 Desarrollo

5.2.6.1 Elaboracion del Manual de Calidad

Identificacion

Cuando se haga referencia a este, se identifica de forma unica con el cédigo: MC

Contenido

El contenido minimo de este incluye: El alcance y los objetivos del SGC, una descripcion
de la organizacién, la politica y objetivos de calidad, la estructura de la organizacion con
las responsabilidades correspondientes y la descripcion de los procesos del SGC, con una
referencia a los procedimientos que hace referencia. También se deben incluir en él las
referencias tomadas y la definicién de los términos claves en todo el SGC.

Elaboracion, revision y aprobacion

La elaboracién del manual de calidad corresponde al responsable de calidad. Una vez
finalizado, el proceso de revision y aprobacion se lleva a cabo por la direccion.

5.2.6.2 Elaboracion de los procedimientos

Identificacion

Los procedimientos se identifican con el siguiente cédigo, que contiene la letra P
seguido del nimero correspondiente asignado en el manual de calidad, para tener una
identificacion Unica:

P-xx

Estructura

Todos los procedimientos siguen la misma estructura:

40

Proposito: Se expresa la finalidad de la elaboracion del procedimiento
correspondiente.

Alcance: Se definen las areas particulares, personas o recursos de la empresa a lo
que aplica.

Referencia: Se enumera los documentos en los que se ha basado la redaccion del
procedimiento

Definiciones: Se definen los términos presentes en el procedimiento que son clave
para su entendimiento.

Responsabilidades: Se describen las personas de la organizacion que se ven
afectadas por el procedimiento.

Desarrollo: Se describe todas las actividades involucradas en el procedimiento.
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e Reqistros: Se afiade una prueba del formato de los formularios u otros documentos
que precisa el procedimiento. No todos los procedimientos necesitan
cumplimentar este apartado.

5.2.6.3 Elaboracioén de los formatos de los formularios o instrucciones técnicas

Identificacion

Este tipo de documentos esta asociado a un procedimiento particular, por lo que en su
identificacion se debe incluir a que procedimiento al que hace referencia. El cddigo
propuesto es el siguiente:

FF-Pxx-yy [ IT-Pxx-yy

Al inicio del Cddigo se indica si se trata de un formato de un formulario (FF) o una
instruccion de trabajo (IT). Después se incluye el procedimiento al que se asocia como se
indico en el punto anterior. Por Gltimo, en caso de tener asociados méas de un mismo tipo
de documento a un procedimiento, se numeran al final del cédigo.

Estructura

En cada procedimiento se describe la estructura que deben tener estos documentos, por
tener un formato particular.

5.2.7 Registros

Este procedimiento no precisa ningun formato de registro.
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5.3 P-02 Control de la informacién documentada

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-02 CONTROL DE LA INFORMACION
DOCUMENTADA

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccidn general Direccidn general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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Sistema de Gestion de Calidad en una Planta de Gas de Sintesis

Proposito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para controlar los documentos que pasan a formar parte del SGC. De esta
manera, se asegura que los documentos estén protegidos y disponibles para su uso.

5.3.2

Alcance

Este procedimiento se aplica a todo el personal de la organizacion. Afecta por lo tanto a
toda la documentacion del SGC, distinguiendo entre:

5.3.3

534

5.35

Documentacion interna: Todos los documentos descritos en el P 01 que se
elaboran en la organizacion.

Documentacion externa: Normativas, requisitos de los clientes, planos
especificaciones... En estos documentos la organizacién no participa en su
elaboracion, por lo que tiene otro trato.

Referencia

Manual de Calidad

Norma UNE-EN 1SO 9001:2015, Apartado 7.5.3 “Control de la informacion
documentada”.

P-01 Elaboracion de la informacion documentada.

Definiciones

Formulario: Documento a rellenar con los resultados obtenidos o con evidencias
de la forma de realizar una actividad. Una vez rellenados pasan a ser un registro.

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad o un proceso.
Registro: Documento donde se presentan los resultados obtenidos o proporciona

evidencia de la forma de realizar alguna actividad.

Responsabilidades

Responsable de calidad: Participar en el control de los documentos del SGC,
llevando una relacion con todos los documentos que lo componen, incluido
copias. También se encarga de la actualizacion de la documentacion cuando sea
necesario, revisando las versiones de forma periddica.
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e Responsable de otros departamentos: Participar también en el proceso de la
actualizacion de la documentacion, realizando propuestas de modificacion al
responsable de calidad.

e Direccion general: Revisa y aprueba el documento definitivo que se crea o se edita
por cualquier departamento.

5.3.6 Desarrollo

5.3.6.1 Control de la documentacioén interna

Identificacion

A la hora de elaborar la documentacién interna, se especifica en el P-01 la forma de
identificar cada uno de los documentos internos con el codigo adecuado.

Revision y aprobacion

Una vez elaborado, el documento provisional pasa a manos de la direccion general, que
realiza la Ultima revision y la aprobacion. La constatacion de que este paso ha sido
completado, se observa en la portada de los procedimientos con la firma de las personas
implicadas.

Distribucion

El responsable de calidad es el encargado de la distribucion de la documentacion
aprobada. El documento original impreso nunca se debe mover del departamento de
calidad por motivos de seguridad, por lo que, si se necesitaran copias en otros

departamentos, se reparten simplemente copias del original. Para facilitar su control, en
la portada se indica, una vez se haya impreso, que se trata de una copia.

Modificacion de documentos

Para poder editar el documento, se debe presentar una solicitud al responsable de calidad
rellenando el formulario FF-P02-01 en el que se expresa el motivo. De este modo, se evita
una edicion no deseada y se facilita el control de cambio en la documentacion. Puede
incluir una propuesta para modificar no solo un detalle de un procedimiento, sino también
un formulario para asi facilitar la toma de datos.

Si es aceptada, la nueva version debe pasar de nuevo por la supervision del responsable
de calidad y posteriormente el aprobado por direccion.
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La nueva version queda registrada en el control de cambios presente en la portada del
procedimiento, donde se indica el tipo de cambio y la fecha en la que se realiza.

Relacion de documentos

Cuando es aprueba un documento interno, se registra en la relacion de documentos
presente en el FF-P02-02. Es este se escriben tanto las ediciones iniciales como las otras
Versiones nuevas

Para mantener las copias en circulacion controladas, en el registro se escribe, a
continuacion de la nueva version, las distintas copias que se han realizado y se han puesto
en circulacion.

Eliminacion de documentacion obsoleta

El responsable de calidad es el encargado de eliminar las versiones obsoletas de los
documentos editables. Una vez esta aprobada por direccion la nueva version y archivada,
se elimina la version antigua.

El responsable de calidad es, a su vez, el que se encarga de avisar al resto de
departamentos con copias impresas obsoletas, para proceder a la sustitucién y la
eliminacion de la copia inatil.

Control de registros cumplimentados

Los registros son los formularios cumplimentados con datos que se usan para recopilar
evidencias objetivas para una posterior toma de decisiones relevantes, por lo que es muy
importante que se mantengan sin editar. Por esto, el responsable de calidad debe
asegurarse que los registros estan protegidos contra modificaciones intencionadas.

Para ello, se lleva a cabo una relacion con los registros cumplimentados independiente
del resto de documentos (FF-P02-03). Estos registros pueden estar en formato digital o
en papel, segun convenga.

5.3.6.2 Control de la documentacién externa

Para la documentacion externa, por tratarse de documentos que han sido elaborados fuera
de la organizacion, solo es posible su identificacion y su posterior control. Para reunir
toda la informacion de estos documentos, se rellena el formulario adecuado para ello (FF-
P02-04).
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5.3.7 Registros

Los formatos de los formularios incluidos en este procedimiento son:

Tabla 4: Formularios del P-02

Formato del formulario Identificacion
Solicitud de edicion de documentos FF-P02-01
Relacion de documentos internos FF-P02-02
Relacion de registros FF-P02-03
Relacion de documentos externos FF-P02-04
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5.3.7.1 FF-P02-01: Solicitud de edicion de documentos

Tabla 5: Solicitud de edicién de documentos

FF-P02-01: Solicitud de edicion de: Fecha:
dd/mm/aaaa

Cddigo documento:

Syngas S.A.

Solicitante:

Nombre: Puesto:

Motivo de la Solicitud:

Firma:

Responsable de Calidad:

Sl
Nombre: (AUTORIZA?
Fecha: dd/mm/aaaa NO

Comentarios:

Firma:
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5.3.7.2 FF-P02-02: Relacién de documentos internos

Tabla 6: Relacion de documentos internos

FF-P02-02: Relacion de documentos internos Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
Cadigo Documento Version | Copia | Ubicacién Fecha
MC Manual de la Calidad X.X - dd/mm/aaaa
MC Manual de la Calidad X.X X Produccion | dd/mm/aaaa
MC Manual de la Calidad X.X X Clientey | dd/mm/aaaa
P-xx Procedimiento xx X.X - dd/mm/aaaa
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5.3.7.3 FF-P02-03: Relacion de registros

Tabla 7: Relacion de registros

Fecha:
FF-P02-03: Relacion de registros dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
Cddigo Descripcion Procedimiento Fecha Periodo
entrega validez
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5.3.7.4 FF-P02-04: Relacion de documentos externos

Tabla 8: Relacion de documentacion externo

Fecha:
FF-P02-04: Relacion de documentacion dd/mm/aaaa
externa
Syngas S.A.
Cddigo Descripcion Procedencia Fecha Copia Ubicacion
llegada
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5.4 P-03 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-03 ACCIONES PARA ABORDAR RIEGOS Y
OPORTUNIDADES

CONTROL DE CAMBIO

N° revision Fecha Tipo de cambio

0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por:
Responsable de calidad

Nombre:

Revisado por:
Direccidn general

Nombre:

Aprobado por:
Direccidn general

Nombre:

Firma:

Firma:

Firma:

Fecha: dd/mm/aaaa

Fecha: dd/mm/aaaa

Fecha: dd/mm/aaaa
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Sistema de Gestion de Calidad en una Planta de Gas de Sintesis

Proposito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para la determinacion de riesgos y oportunidades de la empresa y la
planificacion de acciones para aumentar los efectos deseables y reducir o eliminar los no
deseables.

5.4.2

Alcance

Este procedimiento realiza un andlisis de la organizacion de forma global y en todo su
conjunto para poder analizar su contexto. Por esto, este procedimiento se aplica a toda la
organizacion.

543

5.4.4

5.4.5

Referencia

Manual de Calidad

Norma UNE-EN I1SO 9001:2015, Apartado 4.1” Comprension de la organizacion
y de su contexto” y apartado 4.2 “Comprension de las necesidades y expectativas
de las partes interesadas”.

Norma UNE-EN ISO 9001:2015, Apartado 6.1 “Acciones para abordar riesgos y
oportunidades”

Definiciones

Analisis DAFO: Herramienta usada para el estudio de la situacion de una empresa,
analizando las caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y las externas
(Amenazas y Oportunidades). Tras este andlisis estratégico, se tiene informacion
para acometer las acciones necesarias.

Responsabilidades

Responsable de cada departamento: Los responsables realizan un analisis
particular centrandose en sus departamentos. Para ello, de forma trimestral se debe
realizar un analisis DAFO que recoja toda esta informacion. Esto sirve de base
para desarrollar los objetivos.

Director General: Examinar los analisis DAFO realizados por los distintos
departamentos y evaluarlos para decidir las acciones a tomar y para renovar los
objetivos si es necesario.

Juan Arroyo Asensio 55



Resultado y discusion

5.4.6 Desarrollo

Para obtener informacion de los riesgos y oportunidades que tiene la organizacion, se
realiza un analisis DAFO. Este analisis nos proporciona informacion valiosa para planear
los objetivos y las acciones a tomar.

El analisis DAFO es una herramienta fundamental que permite tener informacion de los
dos ambitos de la empresa. Por un lado, da informacion del exterior de la organizacion,
que incluye el contexto y las partes interesadas que son destacables. Por otro lado, se
obtiene informacidn del interior de la empresa, que es el &mbito sobre el que mas se puede
influir.

Esta actividad se realiza de forma trimestral por cada departamento. Mediante el
desarrollo de los distintos andlisis, se muestra la vision particular de cada éarea de la
organizacion. Por esto, en el formulario para escribir el andlisis, solo es necesario escribir
la fecha y no la version.

5.4.6.1 Analisis interno

Incluye las Debilidades y las Fortalezas de la organizacion. A pesar de parecer variables
tedricamente mas facil de identificar por ser parte de la propia empresa, terminan por ser
las més dificiles de definir.

o Debilidades: Aspectos de la organizacion cuya posicion es desfavorable en
comparacion con los competidores.

e Fortalezas: Aspectos en los que la organizacién destaca por encima de los
competidores.

Estos aspectos pueden ser recursos financieros, tecnologia disponible, comunicacion
interna/externa. ..

5.4.6.2 Analisis externo

Incluye las amenazas y oportunidades exteriores. Es importante tener la mayor
informacidn de estos aspectos para poder adaptarse a ellos de la mejor forma posible, ya
gue no es posible actuar sobre ellos.

e Amenazas: Situaciones que pueden perjudicar al negocio, que suponen un riesgo
para el logro de sus objetivos.

e Oportunidades: Situaciones externas que son convenientes que puede favorecer a
la organizacion mas de lo esperado.

Las situaciones que pueden influir son las actuaciones de los competidores, los cambios
en la legislacion de la administracion, situacion economica. ..
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5.4.7 Registros

Tabla 9: Formularios del P-03

Formato del formulario Identificacion

Anédlisis DAFO FF-P03-01
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5.4.7.1 FF-P03-01: Analisis DAFO

Tabla 10: Analisis DAFO

Departamento: Administracion

FF-P03-01: ANALISIS DAFO

Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
ANALISIS INTERNO ANALISIS EXTERNO
Debilidades Amenazas

- Dependencia alta en los clientes - Competidores muy asentados en este
cercanos. sector.

- Dependencia alta en exportacion de gas - Alternativas de obtencion de gas de
natural, por no ser Esparfia fuente sintesis con creciente importancia.
natural de este recurso.

Fortalezas Oportunidades

- Buena localizacion respecto a clientes y - Tendencia de consumo de gas natural al
proveedores: Bajo coste de transporte. alza.

- Implementacion SGC. - Posibles incremento uso de aplicaciones

del gas de sintesis como el hidrogeno
como combustible.
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5.5 P-04 Competencia y toma de conciencia del personal

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-04 COMPETENCIAY TOMA DE CONCIENCIA
DEL PERSONAL

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccion general Direccion general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma; Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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Sistema de Gestion de Calidad en una Planta de Gas de Sintesis

Proposito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para la formaciéon del personal que trabaja para la empresa, asi como latoma
de conciencia de las metas de la empresa.

5.5.2 Alcance

Este procedimiento afecta a todo el personal que trabaja para la empresa y tiene influencia
en los aspectos de la calidad.

553

5.5.4

59.5.5

Referencia

Manual de Calidad

Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 7.2 “Competencia” y apartado 7.3
“Toma de conciencia”

P 06: Objetivos e indicadores de la calidad

Definiciones

Competencia: Capacidad para aplicar los conocimientos y habilidades con el fin
de lograr los resultados previstos.

Formacién: Proceso en el que es ensefian los conocimientos o se trata de
desarrollar las competencias que una persona necesita para desarrollar una labor.

Parte interesada: Persona o grupo de personas que puede tener algun interés en el
desempefio de una organizacion y en sus resultados. Esto incluye clientes,
trabajadores, accionistas, administracion publica. ..

Responsabilidades

Responsable de RRHH: Es el responsable en primer lugar de la seleccion inicial
del personal que se contrata. También es el encargado de contribuir en la
elaboracion del plan de formacién y gestionar toda la informacion en torno a la
formacion del personal que participa en este.

Responsable de administracion: Calcular el presupuesto del que dispone la
empresa para invertir en formacion.

Juan Arroyo Asensio 61



Resultado y discusion

e Responsable de calidad: Elaborar junto con el responsable de la calidad el plan de
formacion con las propuestas recibidas por los trabajadores y las que considere
oportunas para el cumplimiento de los objetivos de calidad.

e Responsable de cada departamento: Impartir cursos en su area cuando la
formacion es interna. También ayudan a determinar las competencias necesarias
para los puestos de su departamento y proponer al responsable de la calidad cursos
de formacion que considere adecuados.

e Resto de trabajadores: Participar en el proceso de elaboracion del plan de
formacion y obligacion de comprometerse con este.

e Direccion general: Aprobar el plan de formacion final con las propuestas de
calidad y el presupuesto de administracion. También es el encargado de impulsar
la toma de conciencia de todo el personal.

5.5.6 Desarrollo

5.5.6.1 Seleccion de personal

En primer lugar, la descripcion de las competencias y conocimientos requeridas para un
nuevo puesto de trabajo son descritas por el responsable del departamento donde exista
la vacante. También este incluye las principales funciones que desarrollan en el puesto.
Para toda esta informacion, se propone el uso del formulario RF-P04-01 para facilitar
estos datos al departamento de RRHH.

Las personas que soliciten el puesto para una vacante deben enfrentarse a una entrevista
con el responsable de RRHH y otra con el responsable del departamento correspondiente.
Tras este proceso y la puesta en comin de las opiniones de ambos responsables, se toma
la decision de si el aspirante es apto o no.

5.5.6.2 Plan de formacion

De forma anual, se desarrolla el plan de formacion para el resto del afio. Se dispone
durante un tiempo limitado de un formulario (FF-P04-02) en el que los distintos
trabajadores de la empresa proponen cursos de formacion adecuados para mejorar su
desempefio en la organizacién. Los cursos que se proponen deben estar ofertados y se
debe conocer de estos algunos datos como la duracién, la empresa que lo ofrece, la fecha
de inicio aproximada...

Una vez finalizado el plazo para escribir solicitudes, el responsable de RRHH vy el de la
calidad se reunen para decidir las actividades de formacion para el proximo afio. Para
tomar las decisiones se debe tener en cuenta el presupuesto disponible para invertir en
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formacion y las necesidades que requiera la situacion del personal, como la aplicacion de
una nueva tecnologia que precise entrenamiento, la actualizacion de CV de ciertos
trabajadores veteranos, ampliacion de conocimientos en aspectos técnicos o de gestion...

Durante los cursos de formacion, se lleva a cabo un control de la asistencia para
cerciorarse de que los empleados que participan en las actividades estan comprometidos
con su formacién. Para ello se utiliza el formulario (FF-P04-03). El responsable de RRHH
es el encargado de actualizar los datos de los trabajadores que participan en las
actividades.

Una vez finalizadas dichas actividades, los participantes rellenan otro formulario (FF-
P04-04) donde se evaltan la eficacia de las actividades y comentarios sobre posibles
mejoras.

5.5.6.3 Toma de conciencia

De forma anual o coincidiendo con la aprobacion de la actualizacion de los objetivos de
la calidad, lo que suceda antes, el director general celebra una reunién con todo el personal
de la organizacion donde se explica la politica de calidad, los objetivos y la importancia
de lograrlos para la organizacion.

Con esta reunion se busca que el personal comprenda los objetivos y pase de verlos como
algo que esta relacionado exclusivamente con los responsables de la organizacion a verlo
como algo de cada uno.
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5.5.7 Registros

Tabla 11: Formularios del P-04

Formato del formulario Identificacion
Descripcion del puesto de trabajo FF-P04-01
Plan de formacion FF-P04-02
Informe de asistencia a formacion FF-P04-03
Evaluacion de la formacion FF-P04-04
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5.5.7.1 FF-P04-01: Descripcion del puesto de trabajo

Tabla 12: Descripcion del puesto de trabajo

FF-P04-01: Descripcion del puesto de trabajo

Syngas S.A.

Fecha:
Puesto de trabajo: Operario de planta

dd/mm/aaaa
Departamento: Produccion

Requisitos:
e Formacion/conocimientos:

Ciclo superior quimica ambiental o similar (Formacidn profesional quimica)

e Habilidades:
Carnet de carretillas elevadoras propio
Manipulacion de productos quimicos
Personal habituado a trabajo fisico

e Experiencia:

Al menos 3 afios en un puesto similar

Funciones a desarrollar:

Control de la linea de produccion, las operaciones del sistema de control
Control de inventario en todo el proceso

Gestionar los posibles residuos generados

Analizar los resultados de los instrumentos de control
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5.5.7.2 FF-P04-02: Plan de formacion

Tabla 13: Plan de formacién

FF-P04-02: Plan de formacion AT
dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
Actividades de formacion
Nombre del Area Fecha Duracién | Empresa | Horario Lugar
curso solicitante inicio gestora
Excel Administracion | dd/mm/aaaa | 2 meses XXXX yyyy 2227
Trabajo en Produccion | dd/mm/aaaa 3 XXXX yyyy 7777
equipo semanas
Seleccion 2 Interno yyyy Sala
personal RRHH dd/mm/aaaa | semanas conferencias
temporal
Elaborado por: Autorizado por:
Responsable de calidad Direccion general
Firma: Firma:
Nombre: Nombre:
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5.5.7.3 FF-P04-03: Informe de asistencia a formacioén

Tabla 14: Informe de asistencia a formacion

Fecha:

FF-P04-03: Informe de asistencia a formacion
dd/mm/aaaa

Syngas S.A.

Curso:

Departamento:

Nombre Apellidos DNI Firma
Recibido por: Responsable RRHH Firma:
Nombre:
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5.5.7.4 FF-P04-04: Evaluacion de la formacion

Tabla 15: Evaluacion de la formacion

Fecha:

FF-P04-04: Evaluacion de la formacion
dd/mm/aaaa

Syngas S.A.

Curso:

Departamento:

Cuestiones Nota

He aprendido algo nuevo y Util en este curso
La informacién recibida ayudara a mejorar el desempefio en la empresa

El curso ha cumplido las expectativas

Se deben realizar mas cursos de este tipo

Comentarios:

Recibido por: Responsable RRHH Firma:

Nombre:
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5.6 P-05 Comunicacidn externa e interna

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-05 COMUNICACION EXTERNA E INTERNA

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccion general Direccion general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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Proposito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para gestionar la comunicacion de la empresa, tanto interna como externa.

5.6.2

Alcance

Este procedimiento afecta a todo tipo de comunicacion que pueda afectar a la propia
organizacion, por lo que todo el personal se ve involucrado.

5.6.3

5.6.5

Referencia

Manual de Calidad

Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 7.4 “Comunicacion”

P-07 Control de los procesos, productos y servicios suministrados exteriormente.
P-11 Satisfaccion de los clientes

P-14 No Conformidades y acciones correctivas y preventivas

Definiciones

Parte interesada: Persona o grupo de personas que puede tener algin interés en el
desempefio de una organizacion y en sus resultados. Esto incluye clientes,
trabajadores, accionistas, administracion publica...

Responsabilidades

Responsable de calidad: Disefias las herramientas o protocolos necesarios para
garantizar la correcta comunicacion tanto entre las distintas areas dentro de la
organizacion como con las partes interesadas.

Resto de trabajadores: Cumplir con los protocolos disefiados por calidad para
garantizar una comunicacion fluida y eficaz.

Director General: Aprobar los protocolos disefiados por calidad y transmitirlos a
toda la organizacion.

Juan Arroyo Asensio 71



Resultado y discusion

5.6.6 Desarrollo

5.6.6.1 Comunicacion interna

El medio adecuado a utilizar depende de la fluidez que se quiera en la comunicacion o el
deseo de que quede registrado puede ser diferente en cada situacion. Algunos ejemplos
de los medios disponible son: llamadas de teléfono, correos electronicos o reuniones de
las personas implicadas en los casos méas urgentes.

El responsable de calidad debe ser el encargado de describir los criterios a seguir al resto
de la organizacion en los casos méas importantes.

Comunicacion vertical descendiente

Esta hace referencia a la que va desde la direccion hacia los responsables de las areas o
el resto de los trabajadores. Esta debe ser clara y estructurada. Es usada para transmitir
pautas sobre la realizacion de un trabajo o comunicacion requerida por requisitos del
SGC. No existe un formulario especifico para realizar los comunicados, pero segin la
importancia de la informacion transmitida, se debe tener en cuenta la importancia de que
quede registrada.

Comunicacion vertical ascendente

El resto de los trabajadores hace llegar a la direccion o a los responsables de cada area
impresiones sobre el desempefio de la organizacion. En estas criticas se pueden incluir
tanto quejas como sugerencias, puesto que son consideradas criticas constructivas. Para
esto, se propone el uso del formulario (FF-P05-01). Si la queja es respecto a un tema mas
grave o tiene relacion con el funcionamiento del SGC, de debe registrar una No
Conformidad tal y como se indica en el P-14

Comunicacion horizontal

Este tipo de comunicacidn debe ser lo mas fluida posible para coordinar las distintas areas
de la organizacion o el trabajo en equipo dentro de un mismo departamento.

5.6.6.2 Comunicacion externa

En este apartado se incluyen los canales de comunicacion con las partes interesadas.

La direccion general usa conferencias, apariciones en medios de comunicacion o incluso
anuncios en la pagina web de la organizacion o sus redes sociales para informar a estas
de la politica de la empresa o cualquier otra informacion que sea relevante para ciertas
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partes interesadas como medidas medioambientales o la apertura de nuevas plantas que
puedan interesar a la poblacion cercana.

Para comunicarse con partes interesadas que estén directamente mas relacionada con la
organizacion, como pueden ser los clientes o los proveedores, se deben usar o medios en
los que se registren las condiciones acordadas o bien queden posteriormente registradas
en documentos en los que queden registrados.

Tanto los clientes como los proveedores tienen en este SGC un procedimiento particular
para cada uno. En P-07 se dedica al control de los proveedores y el P-12 a la satisfaccion
del cliente.

5.6.7 Registros

Tabla 16: Formularios P-05

Formato del formulario Identificacion

Quejas y sugerencias FF-P05-01
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5.6.7.1 FF-P05-01: Quejas y sugerencias

Tabla 17: Quejas y sugerencias

FF-P05-01: QUEJAS Y SUGERENCIAS

Syngas S.A.
Nombre (*No obligatorio): Fecha:
dd/mm/aaaa
Departamento:
Causa:
Descripcion:
Firma:
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5.7 P-06 Objetivos e indicadores de la calidad

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-06 OBJETIVOS E INDICADORES DE LA
CALIDAD

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccion general Direccion general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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5.7.1 Propésito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para determinar los objetivos de calidad, planificacion para lograrlos y
evaluar los resultados obtenidos en base a los indicadores establecidos para controlar su
cumplimiento.

5.7.2 Alcance

Este procedimiento afecta a toda la organizacion en su conjunto y en especial a los
responsables de las &reas que tienen mas influencia directa en el alcance de los objetivos
de calidad.

5.7.3 Referencias

e Manual de Calidad

e Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 6.2 “Objetivos de la calidad y
planificacion para lograrlos”

e P-03 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

e P-04 Competencia y toma de conciencia del personal

5.7.4 Definiciones

No se necesita ninguna definicion adicional en este procedimiento.

5.7.5 Responsabilidades

e Responsable de calidad: Definir los objetivos de calidad en coordinacién con el
director general y asegurar que se cumplen mediante el seguimiento periodico de
estos. También debe definir los indicadores de calidad para poder evaluar el grado
en el que se cumplen.

e Responsable de cada departamento: Proponer al responsable de calidad los
posibles mejores indicadores para controlar los objetivos relacionados con su
departamento.

e Director general: Aprobar los objetivos finales de forma periédica y comunicarlos
al resto de la organizacion para que todo el personal de la organizacion tome
conciencia de la importancia de los objetivos y los tome como suyos.
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5.7.6 Desarrollo

Los objetivos de calidad son fijados de manera coordinada por el responsable de calidad
y el director general.

El responsable de calidad es el encargado del seguimiento de la consecucion de los
objetivos de la calidad, mediante la comprobacién periddica de los indicadores de calidad.
Por este motivo, el responsable de calidad aporta informacion relevante para la toma de
acciones y la actualizacién de objetivos que estaré basada en evidencias objetivas.

Por otro lado, el director general aporta informacion surgida de los analisis de riesgos y
oportunidades desarrollados en un DAFO, que pueden orientas los objetivos en este otro
sentido relacionado mas con el contexto de la organizacion.

Las caracteristicas mas importantes que deben tener los objetivos de la calidad son las
siguientes:

e Deben ser coherentes con la politica de calidad de la organizacion.

e Deben ser medibles para facilitar su evaluacion por parte de responsable de
calidad.

e Deben tener en cuenta los requisitos mas importantes del SGC.

o Deben ser realistas, teniendo en cuenta la situacion de la organizacion.

De forma anual o con mas frecuencia si asi lo solicita el responsable de calidad por los
resultados obtenidos en la evaluacion, se realiza una reunidn para poner en comun
informacion y puntos de vista del grado en el que se estan logrando los objetivos y de su
adecuacion. Se realiza un informe con la discusion sobre los objetivos anteriores y se
presentan los nuevos objetivos. De esta forma, se garantiza que los objetivos se actualicen
de forma periddica.

Para definir claramente los objetivos se debe explicar por cada uno:

e Qué se va a hacer para conseguirlos;

e Los recursos requeridos;

e Laduracién del objetivo;

e Quién es el responsable de cumplirlos;

e CoOmo se evallan. Indica frecuencia, indicadores. ..

Se propone para registrar los objetivos el formulario (FF-P06-01) para definir
completamente el objetivo.

Indicadores de calidad

Para evitar que la evaluacion del grado en el que se han alcanzado los objetivos sea algo
subjetivo, se establecen indicadores de calidad para tener datos empiricos que muestren
de forma objetiva si las acciones estan bien enfocadas en lograr los objetivos. De esta
forma, se puede concluir desde un primer momento y sin ambiguedades si se obtiene la
mejora.
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Estos deben cumplir unas caracteristicas:

e Deben ser facilmente medibles para poder garantizar la toma periddica de la
informacion.

e Tener la méxima relacién posible con el objetivo asociado.

e Invariables frente al tiempo para poder tener un seguimiento del objetivo fiable.

La propuesta de los indicadores puede venir de los responsables de los departamentos con
los que estan relacionado los objetivos, pero su aprobacion final depende del responsable
de calidad.

Una vez se tiene el objetivo definido y el indicador que lo representa, se rellena el cuadro
de mandos integral. En él se incluyen todos los objetivos e indicadores para tener una
vision general de todos y se define brevemente. Se usa el FF-P06-02 para ello.

Para registrar los valores cambiantes del indicador de calidad, se propone el uso del FF-
P06-03, donde se guardan los resultados de los indicadores de todos los objetivos
aprobados. Este es supervisado por el jefe de planta.
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5.7.7 Registros

Tabla 18: Formularios P-06

Formato del formulario Identificacion
Obijetivos de calidad (1) FF-P06-01
Objetivos de calidad (2) FF-P06-01
Cuadro de mando integral FF-P06-02
Seguimiento de los indicadores de calidad FF-P06-03
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5.7.7.1 FF-P06-01: Definicion objetivo de calidad

Tabla 19: Definicion objetivo de la calidad (1)

Fecha:
FF-P06-01: Objetivos de la calidad
dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
Objetivo N°
1 Reducir el % molar de CO2 presente en el gas de sintesis de salida
Tipo de objetivo Mejorar la satisfaccion del cliente
El CO2es el principal componente no deseado para la composicion
Causas final del gas de sintesis.
e Aumentar el tiempo de residencia en los absorbedores.
Acciones e Control del CO2aguas arriba
Recursos No se precisan recursos extraordinarios
Indicador Moles CO- salida del absorbedor/Moles salida totales x 100
Valor limite 0,05%
Frecuencia revision | Diaria
Fecha inicio dd/mm/aaaa
Duracion Un afio
Responsable Jefe de planta/Responsable de calidad
ejecucion
Responsable Responsable de calidad
seguimiento
Aprobado por: Director general Firma:
Nombre:
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Tabla 20: Definicion objetivo de la calidad (2)

Fecha:

FF-P06-01: Objetivos de la calidad

Objetivo N°
2

dd/mm/aaaa
Syngas S.A.

Aumentar el CH4 convertido en el horno del reformador primario

Tipo de objetivo

Aumentar la eficiencia de los procesos

El CH4 que no reacciona en esta etapa consume O en la

Causas siguiente etapa, suponiendo un gasto evitable.
e Aumentar la frecuencia del catalizados del reformado
Acciones primario
Recursos Aumentar el gasto de horas de los operarios en
mantenimiento
Indicador Moles CHg4 salida horno/Moles salida total x 100
Valor limite 4,00 %
Frecuencia revisién Cada 3 dias
Fecha inicio dd/mm/aaaa
Duracion Anual

Responsable

Jefe de planta/ Responsable de calidad

ejecucion
Responsable Responsable de calidad
seguimiento
Aprobado por: Director general Firma:
Nombre:
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5.7.7.2 FF-P06-02: Cuadro de mando integral

Tabla 21: Cuadro de mando integral
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5.7.7.3 FF-P06-03: Seguimiento de los indicadores de calidad

Tabla 21: Seguimiento de los indicadores de calidad

Version:

FF-P06-03: Seguimiento de los indicadores de 0.0
calidad '
Fecha:

dd/mm/aaaa

Syngas S.A.

Registro de los indicadores
Objetivon®: 1 Frecuencia: Diaria Objetivo n°: 2 Frecuencia: 3 dias
Valor limite: 4,00% Valor limite: 0,05%
Fecha Valor Fecha Valor

Aprobado por:
Firma:

Jefe de plana

Nombre:
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5.8 P-07 Control de los procesos, productos y servicios
suministrados exteriormente

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-07 CONTROL DE LOS PROCESOS, PRODUCTOS
Y SERVICIOS SUMINISTRADOS
EXTERIORMENTE

CONTROL DE CAMBIO

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccidn general Direccidn general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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5.8.1 Propésito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para el control adecuado de los procesos, productos y servicios que la
empresa debe contratar para asegurar que el impacto de estos en la organizacién es
positivo y que su control se incluya en el SGC.

5.8.2 Alcance

Este proceso afecta al personal que se encargue de los proveedores externos que sean
contratados por la empresa para para proporcionar los procesos, productos o servicios
necesarios. Por esto, el personal de administracion y de compras estan especialmente
involucrado.

5.8.3 Referencia

e Manual de Calidad
e Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 8.4 “Control de los procesos,
productos y servicios suministrados exteriormente”

5.8.4 Definiciones

e Homologacion: Acto en el que un organismo autorizado contrasta el
cumplimiento de determinadas especificaciones o caracteristicas de un objeto,
accion o conjunto de acciones.

e Proveedor: Organizacion externa que proporciona un producto o un servicio.

5.8.5 Responsabilidades

e Responsable de compras: Interactuar con los proveedores para gestionar los
pedidos teniendo en cuenta los presupuestos aprobados por el director general y
conseguir las ofertas mas beneficiosas. Para los proveedores principales, planifica
visitas de trabajadores de su departamento a sus instalaciones para comprobar que
todo funciona bien en sus instalaciones.

e Responsable de calidad: Evaluar a los proveedores y controlar que los procesos,
productos y servicios contratados cumplen los requisitos que se les exige.
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e Jefe de planta: Determinar las especificaciones de las materias primas que el
proceso necesita, como el gas natural, para cumplir los requisitos del producto
final.

e Director general: Aprobar los presupuestos destinados a los suministros que debe
facilitar al responsable de compras para poder gestionar los pedidos.

e Responsables de otros departamentos: Elaborar una lista con los recursos que su
departamento necesita y comunicéarselo al responsable de compras para que lo
tenga en cuenta en la gestion de los pedidos.

5.8.6 Desarrollo

5.8.6.1 Evaluaciony eleccién de proveedores

Para elegir los mejores proveedores, se realiza una evaluacion a cada uno de ellos que se
actualiza en procesos de reevaluacion realizados anualmente por parte del responsable de
calidad.

En esta evaluacidn se tiene en cuenta varios criterios que resulta en una puntuacion final
asignada a cada proveedor. Una vez cada proveedor obtiene su puntuacion, se ordenan
por orden descendiente, siendo el que tiene mayor puntuacion el mas fiable y al que se
compra un mayor volumen de recursos.

Para cada criterio se establece un rango de puntuacion con un tamafio relacionado con la
importancia que se dé a dicho criterio, de tal manera que los criterios mas importantes
tienen mas peso en la puntuacion final. Los datos se recogen en el registro FF-P07-01

Los criterios que se aplican para la evaluacion de los proveedores, ordenados por
importancia, se exponen a continuacion. Como resumen, se puede concluir que la
evaluacion da mas importancia a la seguridad y solidez que aporta el proveedor antes que
lo baratos que sean sus precios.

Nivel de homologacion

Este apartado tiene un rango de 30 puntos. Contar con un certificado de calidad externo
ampliamente reconocido consigue la mayor puntuacion. El certificado que se considera
mas fiable es el basado en Norma UNE-EN ISO 9001:2015 y tiene la mayor puntuacion,
con los 30 puntos. Dependiendo del resto de certificados obtenidos, la puntuacion puede
tener entre 15-25 puntos.

Si la empresa no cuenta con una certificacion exterior, no se quedaria sin la puntuacion
de este apartado, pero estaria en desventaja. En caso de ser elegido por la empresa, por
ser aun asi fiable o por no existir alternativas validas entre los proveedores, se planifican
una serie de procesos de seguimiento para estas empresas. Este seguimiento incluye
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inspecciones de productos finales, auditorias o incluso visitas a las propias instalaciones.
Con las conclusiones de estos resultados, se determina una puntuacion. Los resultados de
este informe se reflejan en el formulario (FF-P07-02).

NUmero de incidencias

Teniendo en cuenta el dinamismo del mercado actual, un error en la provision de recursos
puede llegar a sacar a una empresa incluso del sector. Por este motivo, los errores en los
proveedores deben ser considerados tan inaceptables como los errores en la liberacién de
los productos. Para este criterio entonces se tiene en cuenta los problemas encontrado
entre periodos de evaluacion. Si en este periodo de tiempo no se ha registrado ninguna
incidencia, se le obtienen 20 puntos. Si, por el contrario, se registran mas de una
incidencia y dependiendo de la gravedad de estas, este apartado puede reportar hasta -20
puntos. Todos los datos necesarios se solicitan al responsable de administracion.

Experiencia previa con la compafiia

Este criterio se puede considerar como un indicador mas de fiabilidad, pero mas enfocado
a la adaptacion del proveedor a las exigencias de la compafiia. El rango de este criterio se
mueve de 0 a 15, ya que hay proveedores gque entran nuevos en la lista como posibles
candidatos, pero no cuentan con experiencia en servicio a la empresa.

Precios y plazos de pago

Se comparan los precios ofrecidos por los distintos proveedores, asi como las facilidades
que se da de pago. En este criterio se usa el mismo rango que en el anterior.

Posicion en el sector

De 0 a 10 se punttan aspectos como el tiempo que lleva la empresa operando en este
mercado, el reconocimiento en el sector en el que estan, la solidez...

5.8.6.2 Realizacion de pedidos

Cada responsable del departamento es el encargado de comunicar al responsable de
compras los recursos necesarios. Se debe dar informaciones de la cantidad necesaria, asi
como de las especificaciones concretas que necesitan. El jefe de planta, que se encarga
de comunicar los datos de las materias primas del proceso, debe dar una ficha completa
de las especificaciones necesarias de los productos quimicos. En el formulario (FF-P0O7-
03) se encuentran las especificaciones del gas natural. Estas vienen a complementar las
especificaciones ya fijadas por ley para evitar los casos de fraude.
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Para realizar el pedido, se selecciona el proveedor 6ptimo mirando el resultado de la
evaluacion de los proveedores.

5.8.6.3 Recepcion de pedidos

Aunque los proveedores tengan una buena calificacion en el criterio de la certificacion y
la homologacion, se realizan pruebas de los productos. Esta actividad se conoce como
una auditoria de conformidad del producto suministrado.

En caso de no cumplir con los requisitos acordados, se emite un informe de No
Conformidad (P-14 No Conformidad y acciones correctivas y preventivas) y se registra
para la reevaluacion de los proveedores.
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5.8.7 Registros

Tabla 22: Formularios P-07

Formato del formulario Identificacion
Evaluacion de los proveedores FF-P07-01
Informe de los proveedores FF-P07-02
Ficha especificacion gas natural FF-P07-03
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5.8.7.1 FF-P07-01: Evaluacion de los proveedores

Tabla 23: Evaluacion de los proveedores

I3
I
I
<
T
£ S
© = —
S O e
<5}
LL
<
(9p] —~
- =
= e
>
(7))
£
- —
2 5 g
- 8 S
< )
> >
D (@]
s el
) o
. [eb) —~
[B) o] o
~
= hz <
\O —l
'O
©
>
m ~—~~
> @
t 2
oc
it
N~
o
LS
LL
u 1

92 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UPM)



Sistema de Gestion de Calidad en una Planta de Gas de Sintesis

5.8.7.2 FF-P07-02: Informe de proveedores

Tabla 24: Informe de proveedores

FF-P07-02: Informe de proveedores

Syngas S.A.

Datos proveedor

Fecha:

dd/mm/aaaa

Empresa:

Producto:

Representante:

Contacto (Teléfono/Email):

Resumen datos de seguimiento

Evaluacion producto final

Resultado auditoria

Visitas fabrica

Otros comentarios

Calificacion del nivel de
homologacion

Aprobado por: Responsable de calidad Firma:

Nombre:
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5.8.7.3 FF-P07-03: Ficha especificaciones del gas natural

Tabla 25: Ficha especificaciones del gas natural

Fecha:

FF-P07-03: Especificaciones gas natural

dd/mm/aaaa

Syngas S.A.
Identificacion del producto

Empresa:

Producto:

Composicién (% en mol)

e Propano o superiores (C3 0 mas): < 3,5%

e Azufre total: <25 mg/Nm?
Dividido en varios compuestos (mg/m3 expresado como S)

- Acido sulfhidrico (SH,) + Sulfuro de carbonilo (SCO): < 10 mg S/INm?®

- Mercaptanos ligeros (R-SH): < 15 mg S/Nm?®

e Anhidrido carbénico (CO2): <2 %
e Agua (H20): <1%

e Nitrogeno(N2): <5%
Propiedades fisicas y quimicas

e PCI: (8,70 —10,0) KWh/Nm?

e Indice de Wobbe: (13,403 — 16,058) kWh/Nm?®

Aprobado por: Jefe de planta Firma:

Nombre:
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5.9 P-08: Control operacional, seguimiento y medicion

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-08 CONTROL OPERACIONAL, SEGUIMIENTO
Y MEDICION

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccidn general Direccidn general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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Tabla de contenidos
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Proposito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para controlar el proceso productivo, desde la llegada del gas natural a la
planta hasta la salida del gas de sintesis.

5.9.2 Alcance

Este proceso afecta a la parte de la empresa dedicada al proceso productivo,
principalmente el area de produccion.

5.9.3

5.9.4

Referencias

Manual de Calidad

Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 7.1.5 “Recursos de seguimiento y
medicioén”

Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 8.1 “Planificacion y control
operacional”

Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 8.7 “Control de las salidas no
conformes”

Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 9.1 “Seguimiento, medicion, analisis
y evaluacion”

P-14 No Conformidades y acciones correctivas y preventivas

Definiciones

Medicion: Proceso para determinar un valor, generalmente el de una magnitud.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan entradas
para proporcionar un resultado previsto.

Seguimiento: Proceso por el que se determina el estado del producto en las
distintas etapas de su realizacion.

Verificacion: Confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que
se han cumplido los objetivos.
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5.9.5 Responsabilidades

e Jefe de planta: Supervisar el trabajo de los operarios en planta para asegurar que
se realiza de acuerdo con las instrucciones siguiendo la metodologia adecuada y
dar instrucciones a los operarios en caso de darse una situacion anémala.

e Operarios: Seguir las instrucciones de como controlar y gestionar el proceso
productivo y rellenar los informes o registros necesarios en cada caso para tener
registro del desempefio de los equipos.

e Responsable de calidad: Disefiar toda la metodologia correspondiente para el
control del proceso productivo para asegurar que los productos cumplen con los
requisitos del cliente.

5.9.6 Desarrollo

5.9.6.1 Planificaciony control operacional

En este procedimiento se divide el proceso general de produccién en los procesos que lo
componen. Al ser un proceso quimico, algunos de estos procesos coinciden con las etapas
que lo forman. A lo largo de cada proceso, la mezcla gaseosa de entrada sufre un cambio
importante en la composicién de salida hasta obtener la del producto final. También se
debe prestar atencion al cambio en cualquier otro indicador de calidad que suponen el
resto de los parametros como la temperatura o la presion. A estos procesos se le afiade la
planificacién del proceso global.

Materia prima (1) y producto final (8)

Tanto la liberacion del producto final como la recepcion del gas natural se realizan por
gaseoductos, por lo que no es necesario el proceso especifico para la recepcion de la
materia prima ni de la liberacion final de productos.

Para controlar la calidad, con una periodicidad adecuada, se comprueba que se cumplen
las especificaciones acordadas. Para el gas natural que entra como materia prima se
compara con las especificaciones expuestas en el P-07 como requisitos minimos de
calidad y para el gas de sintesis que sale como producto final se compara con todas las
especificaciones deseadas establecidas en el P-15. Si se registran anomalias, se usan los
registros FF-P08-01 y FF-P08-02 para registrarlo y poder realizar la evaluacion
correspondiente.

Los gaseoductos empleados estan conectados con los proveedores de gas natural y con
las plantas quimicas de los clientes. Esto es posible por la proximidad de estos a la planta
quimica de Syngas S.A.
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Planificacién del proceso

La planta dedicada a la produccién de gas de sintesis tiene una capacidad total de unos
800.000 Nm?®/d y para ello se necesita adquirir un caudal de gas natural de 11.350 Nm?®/h.
La materia prima se alimenta al proceso mediante tuberias que conectan la llegada de gas
natural procedente de plantas de regasificacion de gas licuado con la planta de Syngas
S.A.

Pretratamiento de la carga (2)

El gas natural que llega a la planta, que es el que se obtiene de forma habitual via
comercial, tiene una cantidad de H>S que debe ser eliminada por ser un contaminante
perjudicial.

La mezcla gaseosa que llega se calienta a una temperatura situada entre 350-400°C
aprovechando la salida del horno, por lo que no se necesitan recursos para el
precalentamiento.

A continuacion, tras el proceso de hidrogenacién y adsorcion, se debe contar con una
concentracion de azufre menor que 0,1 ppm, ya que, si se obtiene mas, los equipos
posteriores pueden ser dafiados irreversiblemente.

Reformador primario (3)

La mezcla del gas natural tratado y el vapor de agua entran en el horno a unos 35 bares y
se debe vigila que la relacién H,O/CH4 se mantenga entre 2-6 segun las especificaciones
del producto final. De nuevo, se pasa por una etapa previa de precalentamiento con un
intercambio de calor con las salidas del horno, por lo que la entraba al equipo debe estar
a unos 500-600°C.

En el interior del horno, la temperatura debe rondar los 900°C, pero sin superar nunca los
1000°C que podria acarrear dafios en los equipos. Las reacciones que suceden en el
interior son las siguientes:

CH4+HO > 3H,+CO
CO + H,0 2 H2+CO>

A la salida, la presion no debe bajar de los 25 bares y en esta etapa de deben reformar el
30-40% de los hidrocarbonos de entrada.

Adecuacion del aire o0 Oz (4)

El aire del ambiente o el O, puro se comprime hasta 4-5 bares del proceso mediante el
uso de compresores. La temperatura adecuada para que el gas entre al reformador
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secundario, gque es la siguiente etapa, debe estar en torno a los 600°C. Esta temperatura se
logra, de igual forma que otros gases en el proceso, por intercambio de calor con los gases
de salida del horno. Por esto, no son necesario recursos extras para calentarlo.

Reformador secundario (5)

Se alimenta al lecho la salida de la etapa anterior y una alimentacion de aire o oxigeno,
dependiendo de las especificaciones del producto a liberar. La relacion de esta entrada se
debe establecer en funcion de las relaciones de H2:CO o H2:N2 que se buscan en el
producto final, medidos al final de la etapa. Las reacciones en este paso son las mismas
que en la etapa anterior méas la combustion del CHa:

CHs+ 02> CO2+ H»0O

En esta etapa, la relacion entre componentes se debe solo vigilar para que no se desvie
demasiado del deseado, ya que en la proxima etapa se define de forma precisa.

El fin de esta etapa es acabar con el CH4 que quedd sin reaccionar en la etapa anterior,
Ilegando a tener como mucho un 0,2 % en masa total de este compuesto a la salida de esta
etapa.

La salida de esta etapa se usa para la produccion de vapor de agua por intercambio de
calor con la corriente de agua entrante. Para adecuar la entrada a la siguiente etapa, se
debe controlar que la salida de la mezcla gaseosa del proceso de enfriamiento esté a
400°C.

“Shift convertion” (6)

En esta etapa es clave controlar la relacion entre componentes. Se hace reaccionar el CO
presente en CO>. Se realiza en dos pasos que se realizan a distinta temperatura. EI primer
paso se realiza en un lecho a 400°C, que se considera que esta vigilada en la etapa del
reformado secundario. El segundo lecho, sin embargo, debe ocurrir a una temperatura
cercana a 200°C que debe ser vigilada, por lo que se cuenta con un intercambiador de
calor intermedio para lograrlo. La reaccion de esta etapa es:

CO + H,0 2 H2+CO>

Si el fin es la produccion de hidrégeno o amoniaco, de debe vigilar, ademas de la relacion
entre componentes, que no exista apenas CO, siendo admisible como mucho un 0,3% en
masa en base seca. Esto debe ser medido a la salida de la etapa para obtener el maximo
de H20 de H2 yN2en la relacion adecuada. A la salida del lecho de 400°C de debe vigilar
que el nivel del CO es de 3% en masa en base seca.

Si, sin embargo, el gas de sintesis esta destinado a aplicaciones que impliquen otros
productos, se debe vigilar solo que la relacion de H2:CO sea la adecuada.
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Purificacion (7)

En la mezcla de salida, se tiene todavia CO2 que se necesita eliminar por ser considerado
una impureza. Para ello, se usa una absorcion quimica en un lecho con regeneracion. La
profundidad de la eliminacion viene directamente relacionada con las especificaciones
exigida por el cliente.

No conformidades

Si se detectan errores en algin momento del proceso como, por ejemplo, en la calidad de
la materia prima se debe seguir exhaustivamente el P-14 sobre las No Conformidades.

Este apartado es de extrema importancia en el caso de la liberacion del producto final. En
caso de encontrar una NC en la salida de producto, se aplica directamente y de forma
urgente una accion inmediata.

5.9.6.2 Seguimiento y medicion

Para poder garantizar que los valores de presion, composicion, temperatura y caudal
deseados que se describen en este procedimiento, se planifican los distintos instrumentos
necesarios para la medicion de los parametros fisicos y la disposicion de estos indicadores
a lo largo de todo el proceso. Una especial atencion a la vigilancia de estos parametros
supone mejoras sustanciales en los costes de mantenimiento y en el alcance de los
requisitos de la calidad. Los distintos indicadores necesarios para todo el proceso son
controlados por el responsable de calidad.

Instrumentacion

Los instrumentos usados en el area de produccidn para mantener vigilados los pardmetros
deseados son los siguientes:

e Mandmetro: Se encargan de medir la presion de los equipos o de las corrientes
donde sea necesario. Se usa el mismo equipo en ambos casos.

e Analizador de gases: Utiliza la técnica de cromatografia que calcula la
composicion de los gases en continuo. Es una técnica muy utilizada para la mezcla
de hidrocarburos.

e Termdmetro de resistencia (RTD) y Termopar: Da informacién de la temperatura
dentro de un equipo o en una linea del proceso en particular. Los primeros son
mAas precisos, pero miden temperaturas que no supere los 500°C mientras que los
segundos pueden medir altas temperaturas, perdiendo algo de precision.

e Caudalimetros: Mide el caudal de la linea en la que se instala por presion
diferencial.

En el FF-P08-03 se realiza el inventario de todos los equipos de medida necesarios, el
cual debe estar controlado por el jefe de planta. En caso de que sea necesario realizar
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sustituciones, se debe actualizar la version del registro, eliminando el obsoleto y
afiadiendo el nuevo.

Para identificar los distintos equipos, se debe procurar hacerlo de forma univoca y asi
evitar confusion a la hora de mencionarlos tanto en las instrucciones orales como en los
registros escritos. Para ello se utiliza el siguiente codigo:

IX-YZZ
Donde:

e X: Variable que se esta midiendo entre presion (P), temperatura (T), composicion
(X) o caudal (F).

e Y: NUmero asignado a cada etapa del proceso productivo, numerado en el
apartado anterior.

e Z:Elnimero asignado a cada indicador que toma la medida de la misma magnitud
de un mismo proceso, para poder diferenciarlos.

Plan de medicién

Dentro del proceso se establece un plan de medicién que es disefiado por el responsable
de calidad en coordinacion con el jefe de planta, que aporta la experiencia de trabajar
directamente en el proceso. Este plan cuenta con varios puntos de inspeccion gue tienen
como finalidad la de controlar los requisitos de calidad por todo el proceso. Se tienen
varios tipos de puntos de inspeccion que dependen de su funcion al medir. Son los
siguientes:

e Puntos de revision: Se sittan al acabar una tarea, 0 un proceso unitario en este
caso particular. Su instalacion viene motivada por la necesidad de comprobar que
la etapa por la que ha pasado el producto ha cumplido correctamente su funcion.
Viene representada de color verde en el diagrama.

e Punto de verificacion: Se realiza una comprobacion en la mezcla resultante al
conectar varias lineas en el proceso quimico que tiene este nombre. La finalidad
de este punto de inspeccidn es la de asegurarse que el resultado agregado de estas
corrientes sigue siendo el deseado. En el diagrama se muestra este punto en color
naranja.

e Punto de validacion: Se localiza a la salida de la Gltima etapa del proceso
productivo. Se utiliza para comprobar que el producto final cumple con los
requisitos adecuados. Se encuentra de color rojo en el diagrama.

A continuacién, en la figura 6, se muestra los distintos puntos de inspeccién considerados
para el proceso productivo del gas de sintesis, asi como los parametros mas importantes
gue se mencionan previamente en el texto recogidos de forma esquematica:
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Figura 6: Plan de seguimiento
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Una vez se tiene el plan disefiado, el resultado final se envia al director general que se
encarga de aprobarlo definitivamente.

Para analizar los resultados del seguimiento y la medicidn, el responsable de calidad debe
establecer, con la frecuencia que crea conveniente, reuniones con el director general y
con el jefe de planta para evaluar los resultados e introducir los cambios y las mejoras
necesarias en el proceso de control operacional.
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5.9.7 Registros

Tabla 26: Formularios P-08

Formato del formulario Identificacion
Control de la calidad del gas natural FF-P08-01
Control de la calidad del gas de sintesis FF-P08-02
Inventario de equipos de medida FF-P08-03
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5.9.7.1 FF-P08-01: Control de la calidad del gas natural

Tabla 27: Control de la calidad del gas natural

FF-P08-01: Control de calidad de gas natural

Fecha

Hora

Caudal
(Nm3/h)

Syngas S.A.

% Composicion
discrepante

dd/mm/aaaa

Fecha:

Comentarios

dd/mm/aaaa

Nombre:

Aprobado por: Jefe de planta

Firma:
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5.9.7.2 FF-P08-02: Control de la calidad del gas de sintesis

Tabla 28: Control de la calidad del gas de sintesis

Fecha:

FF-P08-02: Control de calidad de gas de sintesis
dd/mm/aaaa

Syngas S.A.
Caudal % Composicion Comentarios
Fecha Hora | (Nm@h) discrepante

dd/mm/aaaa
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5.9.7.3 FF-P08-03: Inventario de equipos de medida

Tabla 29: Inventario de equipos de medida

FF-P08-03: Inventario de equipos de medida

Equipos

Syngas S.A.

Version:

0.0

Fecha:
dd/mm/aaaa

Cddigo | Tipo de equipo | Marca | Magnitud a Fecha Ubicacién
medir instalacion
IT-201 RTD XXXX Toentrada | dd/mm/aaaa | Pretratamiento
)
IT-301 RTD XXXXX T°entrada | dd/mm/aaaa | Reformador
primario (3)
IT-302 Termopar XXXXX T°horno | dd/mm/aaaa | Reformador
primario (3)
IP-301 XXXXX Pentrada | dd/mm/aaaa| Reformador
horno primario (3)
IP-401 Manometro XXXXX P salida dd/mm/aaaa | Adecuacién
compresor aire/O2 (4)
IX-501 | Cromatografo XXxX | Composicion | dd/mm/aaaa | Reformador
gas de salida secundario (5)
IX-801 | Cromatografo XXxX | Composicion | dd/mm/aaaa | Producto final
gas de salida (8)
IF-801 | Caudalimetro XXXX Caudal dd/mm/aaaa | Producto final
producto (8)
final
Aprobado por:
Firma:
Jefe de plana
Nombre:
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5.10 P-09: Calibracion de los equipos

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-09 CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccion general Direccion general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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5.10.1 Propdsito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para calibrar los equipos indicadores usados en el control operacional y, de
esta forma, asegurarse de que son fiables y adecuados para el proceso.

5.10.2 Alcance

Este procedimiento afecta a los equipos de medicion del proceso de produccion, por lo
que los trabajadores del area de produccién estan implicados.

5.10.3 Referencias

e Manual de Calidad

e Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 7.1.5 “Recursos de seguimiento y
medicioén”

e P-07: Control de los procesos, productos y servicios suministrados exteriormente

e P-08: Control operacional, seguimiento y medicion

5.10.4 Definiciones

e Calibracion: Comparacion del resultado medido por el equipo con un patron de
referencia. En esta comparacion se incluyen los posibles errores de medida.

e Medicion: Proceso para determinar un valor, generalmente el de una magnitud.

e Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan entradas
para proporcionar un resultado previsto.

e Seguimiento: Proceso por el que se determina el estado del producto en las
distintas etapas de su realizacion.

e Trazabilidad: Capacidad para seguir el historico, la aplicacion o la localizacion de
un objeto. Referido a una medicion, se refiere a la posibilidad de poder relacionar

la medicién con un patrén de referencia.

e Verificacién: Confirmacién mediante la aportacion de evidencia objetiva de que
se han cumplido los objetivos.
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5.10.5 Responsabilidades

Responsable de Calidad: Redactar los procedimientos sobre la correcta
calibracion de los equipos y distribuirlos. Si se ve necesario, redactar las
instrucciones técnicas es otra de sus responsabilidades.

Jefe de planta: Asegurarse que los operarios reciben, entienden y aplican los
procedimientos sobre la calibracion de los equipos de medicion de forma correcta.
También debe realizar los avisos al responsable de compras para adquirir los
recursos necesarios para garantizar el proceso de calibracion y ayudar al
responsable de calidad a la mejora de los procedimientos.

Operarios: Asegurar que el proceso de calibracion de los equipos se realiza segun
se indica en los procedimientos y anunciar cuando se observe cualquier fallo o
posible mejora al jefe de planta.

5.10.6 Desarrollo

Para garantizar que los equipos de medicion definidos en el P-08 son fiables, es esencial
establecer la metodologia necesaria para calibrar estos equipos. De esta forma, se puede
garantizar que los datos que se obtienen a partir de estos son validos.

Para garantizar que el producto final cumple plenamente con los requisitos establecidos,
durante el proceso global se distinguen unos pardmetros que son mas importantes vigilar
que otros. Por esto, existen unas mediciones mas criticas que otras. Debido a esto, los
recursos empleados para la calibracion no son los mismos. Se establecen dos tipos de
calibraciones:

Calibracion externa: Para equipos que toman medidas criticas, se realiza una
calibracion exterior en laboratorios que tengan el certificado en la Norma ISO/IEC
17025. La seleccién del laboratorio adecuado es garantizada por lo establecido en
el P-07. La frecuencia de las calibraciones es establecida por el responsable de
calidad, que suele estar entre los dos y los cinco afios.

Calibracion interna: Para dos casos posibles. O bien son equipos que permiten una
calibracion en la planta que es sencilla y fiable o bien son equipos que miden un
parametro que solo es necesario vigilar que no se salga de un intervalo
determinado y no es crucial su valor. Se desarrolla una instruccion técnica con la
metodologia adecuada para la calibracion. Pueden existir equipos configurados
para tener una autocalibracion al iniciarse, pero generalmente, para el resto de los
equipos, la calibracion interna se realiza anualmente.

Se usa el registro FF-P09-01 para recoger el tipo de calibracion que necesita cada equipo
y la frecuencia con la que debe realizarse.
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Para llevar un control de las calibraciones realizadas, se tiene un formulario (FF-P09-02)
por cada uno de los equipos de medicion donde se guarda la fecha de las calibraciones y
los resultados obtenidos en las mismas.
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5.10.7 Registros

Tabla 30: Formularios P-09

Formato del formulario Identificacion
Listado de calibracion de equipos FF-P09-01
Ficha de calibracion de equipos FF-P09-02
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5.10.7.1 FF-P09-01: Listado de calibracion de equipos

Tabla 31: Listado de calibracién de equipos

Version:
FF-P09-01: Listado de calibracion de equipos o
Fecha:
Sl dd/mm/aaaa
Equipos
Cddigo Tipo de equipo | Magnitud a Tipo de Frecuencia
medir calibracion
IT-201 RTD TO Externa 2 afos
IT-302 Termopar T2 Interna Anual
IX-501 Cromatdgrafo Composicion Externa 2 afos
IF-801 Caudalimetro Caudal Interna Anual
115
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5.10.7.2 FF-P09-02: Ficha de calibracion del equipo

Tabla 32: Ficha de calibracién del equipo

Fecha:
FF-P09-02: Ficha de calibracion del equipo
dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
Datos equipo
Cddigo equipo: Magnitud:
Tipo de equipo: Fecha instalacion:
Marca:
Registro calibracion
Fecha Responsable Resultado y comentarios

Aprobado por: Jefe de planta Firma:

Nombre:
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5.10.8 Instrucciones Técnicas

5.10.8.1 IT-P09-01: Calibracién de un termopar

Version:
IT-P09-01: Calibracién de un termopar oY

Fecha:
SYUCESSEAS  dd/mm/aaaa

Herramientas necesarias

e Termdmetro RTD calibrado
e Termdmetro termopar

e Voltimetro

e Bafio termostatico

e Vaso Dewar

Informacion previa

El termopar a calibrar es un termometro que tiene dos terminales sensores. En cada uno
de estos terminales existe una soldadura que une dos cables. Uno de los cables se usa para
unir ambos terminales, mientras que el otro se usa para medir la diferencia de potencial,
o fuerza electromotriz (f.e.m), entre estos.

Para relacionar la diferencia de potencial y la diferencia de temperatura se utiliza la
siguiente expresion:

E=a+Dhb-AT

Donde E es la diferencia de potencial (f.e.m) entre los terminales y AT es la diferencia de
temperatura entre terminales. Los términos a y b son datos de constantes que se obtendran
en la calibracion.

Uno de los terminales esta en contacto con un recipiente en el punto de hielo del agua,
cuya temperatura es conocida (0°C) y en el otro extremo se coloca en el lugar del que se
desea conocer la temperatura. En el caso de la calibracion, sera en el bafio termostatico.

Cabe destacar que, para obtener las medidas de temperatura validas, se debe dejar cierto
tiempo para que el termémetro alcance el equilibrio con el entorno.
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Procedimiento

118

1)

2)

3)

4)

Se preparan todos los equipos para la calibracién. Esto incluye:

e Las soldaduras de los terminales se colocan en las vainas.

e El voltimetro para medir la diferencia de potencial conectados a las partes
del terminal correspondiente.

e Picar hielo en el vaso Dewar e introducir uno de los terminales en él
durante toda la calibracion. La razon del uso de un vaso Dewar es que la
temperatura de este terminal es la referencia usada y es importante que no
varie durante la calibracion

e Colocar el otro terminal en el bafio térmico con el termometro RTD
conectado y listo para medir la temperatura del bafio térmico.

Se mide el valor de la constante a

Su valor suele ser cercano a 0, pero siempre es aconsejable medirlo. Para ello
simplemente se introduce el terminal situado en el bafio térmico en el vaso Dewar
donde esta el otro terminal y se espera al equilibrio térmico. De esta forma la
AT=0y el valor marcado por el voltimetro sera en valor de la constante a.

Se obtienen distintos valores de la f.e.m (Valores de E) para distintas temperaturas
que se alcanzan en el bafio térmico. (Valores de AT).

Para ello, se fija el bafio térmico a distintos valores de temperatura, se espera a
que se alcance el equilibrio térmico y se anota el valor de temperatura
proporcionado por el termémetro RTD y el valor de f.e.m medido por el
voltimetro.

Los valores de temperatura deben estar dentro del rango aceptable para el
termometro RTD, que es menor que el del termopar. Se debe tener por lo menos
6 pares de valores.

Una vez se tienen los datos, se realiza el ajuste lineal y se determina el valor de la
constante b.
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5.11 P-10: Mantenimiento de la infraestructura y el ambiente de

trabajo

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-10 MANTENIMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA'Y EL AMBIENTE DE

CONTROL DE CAMBIO

Fecha

N° revision

0 dd/mm/aaaa

TRABAJO

Tipo de cambio

Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por:
Responsable de calidad

Nombre:

Revisado por:
Direccion general

Nombre:

Aprobado por:
Direccion general

Nombre:

Firma;

Firma:

Firma:

Fecha: dd/mm/aaaa

Fecha: dd/mm/aaaa

Fecha: dd/mm/aaaa
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Syngas S.A.
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5.11.1 Propdsito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para llevar a cabo el mantenimiento tanto de las instalaciones y los equipos
como del ambiente de trabajo.

5.11.2 Alcance

Este procedimiento afecta a los responsables de controlar y gestionar todo lo relacionado
con los equipos, es decir, a todo el departamento de produccion.

5.11.3 Referencias

e Manual de Calidad

e Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 7.1.3 “Infraestructura”

e Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 7.1.4 “Ambiente para la operacion de
los procesos”

5.11.4 Definiciones

e Infraestructura: Conjunto de instalaciones, equipos, servicios de apoyo y
tecnologia necesarios para el funcionamiento de la organizacion.

e Mantenimiento correctivo: Reparacion de las averias o incidencias en el momento
en el que ocurren.

e Mantenimiento preventivo: Mantenimiento basado en la planificacion

5.11.5 Responsabilidades

e Responsable de mantenimiento: Elaborar el plan de mantenimiento para todos los
equipos de la organizacion, recibir la notificacion cuando es necesario realizar un
mantenimiento correctivo que no estaba previsto y asegurarse de que los operarios
cumplen el plan y realizan de forma adecuada las actividades de mantenimiento.

e Operarios: Ejecutar las actividades de mantenimiento planificadas, asegurarse de
que las realizan siguiendo las instrucciones técnicas y los procedimientos
adecuados, incluyendo el uso de los formularios correspondientes. También deben
notificar al responsable de mantenimiento al encontrarse cualquier averia.
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e Responsable de RRHH: Lidiar con los conflictos entre trabajadores u otros
asuntos del ambito social/psicolégicos que puedan afectar de forma negativa al
ambiente de trabajo.

e Responsable de calidad: Identificar los recursos necesarios para garantizar un
ambiente adecuado de trabajo.

e Director general: Aprobar el plan de mantenimiento y asegurarse de que la
organizacion tiene los recursos que necesita en todo momento.

5.11.6 Desarrollo

5.11.6.1 Inventario de la infraestructura

Para poder realizar el plan de mantenimiento, se debe tener en primer lugar un inventario
de los distintos equipos que componen. Para ello, se utiliza el FF-P10-01 para hacer
inventario de todos los equipos.

Los equipos deben tener un cddigo asignado para garantizar que se pueden identificar de
forma Gnica. Si algn equipo presente en el plan se renueva, se debe actualizar la versién
del registro.

5.11.6.2 Plan de mantenimiento

El responsable de mantenimiento debe rellenar fichas individuales de cada equipo donde,
ademas de identificarlo, se debe especificar el mantenimiento preventivo que necesita
para poder adelantarse a las averias y, si surgiesen, las propias averias inesperadas. El
registro de estas Ultimas puede ayudar a la hora de planificar el mantenimiento predictivo.

Para este fin, se da uso al FF-P10-02. Estos registros pueden ir acompafados de
instrucciones técnicas para describir la forma correcta de llevar a cabo las distintas
actividades de mantenimiento.

Mantenimiento correctivo

Cuando un operario detecte una averia, este debe avisar con la mayor rapidez posible al
responsable de mantenimiento o al jefe de planta. El responsable de mantenimiento es el
encargado de dar instrucciones para solventar el problema.
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Plan de mantenimiento

Una vez se tiene las actividades pertenecientes al mantenimiento preventivo, se puede
establecer un plan de mantenimiento anual. Se usa el FF-P10-03 para realizar la
planificacion. En este plan solo se incluye el mantenimiento predictivo.

5.11.6.3 Ambiente en el trabajo

El responsable de calidad debe asegurar que la organizacion cuenta con los recursos
necesarios para mantener un ambiente adecuado de trabajo, vigilando las caracteristicas
fisicas. Para ello, tiene a su disposicion el FF-P10-04, en el que elabora una lista con las
herramientas necesarias que se envia a direccion para ser aprobada por el director general.

Las personas de otros departamentos pueden realizar sugerencias al responsable de
calidad sobre recursos necesarios para el area concreta o toda la organizacion en general
con el motivo de la mejora del ambiente de trabajo.

Por otra parte, el responsable de RRHH se encarga de lidiar con los factores sociales como
los conflictos o los factores psicoldgicos como el estrés. Para ello se usan los recursos
que considere oportunos como reuniones, cursos de formacion...
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5.11.7 Registros

Tabla 33: Formularios P-10

Formato del formulario Identificacion
Inventario de equipos en planta FF-P10-01
Ficha mantenimiento del equipo FF-P10-02
Plan de mantenimiento anual FF-P10-03
Recursos para la mejora del ambiente de trabajo FF-P10-04
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5.11.7.1 FF-P10-01: Inventario de equipos en planta

Tabla 34: Tabla de listado de equipos en planta

Sistema de Gestion de Calidad en una Planta de Gas de Sintesis

Version:
FF-P10-01: Inventario de equipos en planta -
Fecha:
SLESENAN  dd/mm/aaaa
Caddigo Tipo de equipo Marca Fecha Ubicacion (Proceso)
instalacion
Equipos principales
AD-201 Adsorbedor XXXXX | dd/mm/aaaa Pretratamiento (2)
AD-701 Adsorbedor XXXXX | dd/mm/aaaa Purificacion (7)
H-301 Horno XXxxX | dd/mm/aaaa | Reformado primario
®3)
R-501 Reactor de lecho XXxxX | dd/mm/aaaa | Reformado secundario
catalizador (5)
R-601 Reactor doble lecho XXxxX | dd/mm/aaaa | “Shift convertion” (6)
Equipos auxiliares
CO-401 Compresor XXXXX | dd/mm/aaaa | Adecuacion aire/O>
()
IC-601 Intercambiador de XXXxX | dd/mm/aaaa | “Shift convertion” (6)
calor
1C-602 Intercambiador de XXxxX | dd/mm/aaaa | “Shift convertion” (6)
calor
IC-701 Intercambiador de XXXxX | dd/mm/aaaa Purificacion (7)
calor
Aprobado por: Jefe de planta Firma:
Nombre:
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5.11.7.2 FF-P10-02: Ficha de mantenimiento del equipo

Tabla 35: Ficha de mantenimiento del equipo

Fecha:
FF-P10-02: Ficha de mantenimiento del equipo
dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
Datos equipo
Cddigo equipo: H-310 Marca: XXXX
Tipo de equipo: Horno Fecha instalacion: __dd/mm/aaaa
Ubicacion (Proceso): Reformador primario
Planificacidbn mantenimiento
N° Accion Responsable Frecuencia
1 | Disposicion de los mecheros respecto | Yyyy yyyyyy 3 meses
a los tubos
2 | Limpieza del interior de los tubos de Yvyy yyyy 6 meses
restos de coque
3 Cambio catalizador niquel Yy yyyyy Anual
4 Conexién con los tubos de YVyy yyyyy 2 meses
entrada/salida
Registro mantenimiento
Accién Fecha Responsable Resultado/comentarios
(N9 realizacion
3 dd/mm/aaaa Empresa x Sin incidentes
2 dd/mm/aaaa YYYYYYYYY Cantidad coque mayor que la habitual.
Revisar entrada vapor de agua.
Aprobado por: Responsable de mantenimiento Firma:
Nombre:
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5.11.7.3 FF-P10-03: Plan de mantenimiento anual

Tabla 36: Plan de mantenimiento anual

FF-P10-03: Plan de mantenimiento anual R

dd/mm/aaaa
Syngas S.A.

Actividades de mantenimiento

Tipo de Ubicacion Tipo de
Cddigo equipo (Proceso) mantenimiento | Responsable Fecha
(N°)
AD-201 | Adsorbedor | Pretratamiento 2 Empresa x | dd/mm/aaaa
VA-6xX Todas las Shift 1 Yyyyyyy | dd/mm/aaaa
valvulas convertion
R-601 Reactor Shift 3 Yyy yyyyy | dd/mm/aaaa

doble lecho convertion

Elaborado por: Autorizado por:
Responsable de mantenimiento Direccion general
Firma:

Firma:

Nombre: Nombre:

Juan Arroyo Asensio 127



Resultado y discusion

5.11.7.4 FF-P10-04: Recursos para la mejora del ambiente de trabajo

Tabla 37: Recursos para la mejora del ambiente de trabajo

Version:
FF-P10-04: Recursos para la mejora del 0.0

ambiente de trabajo Focha:

dd/mm/aaaa

Syngas S.A.

Actividades de mantenimiento

Tipo de
equipo Descripcion Motivo Propuesto Fecha
por:
Aire Control de T° Control T°en Administracion
acondicionado meses dd/mm/aaaa
calurosos/frios
Cascos Cascos aislantes | Equipos ruidosos Produccion
para la cabeza en planta dd/mm/aaaa
Elaborado por: Autorizado por:
Responsable de mantenimiento Direccion general
Firma:
Firma:
Nombre: Nombre:
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5.12 P-11: Satisfaccion de los clientes

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-11 SATISFACCION DE LOS CLIENTES

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccion general Direccion general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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5.12.1 Propdsito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para poder evaluar el grado de satisfaccion de los clientes y si se han
alcanzado o superado sus expectativas.

5.12.2 Alcance

Este procedimiento afecta a todo el personal de la organizacién encargado de garantizar
la satisfaccion de los clientes y de superar las expectativas de este, es decir, el
departamento de calidad.

5.12.3 Referencias

e Manual de Calidad
e Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 9.1.2 “Satisfaccion del cliente”

5.12.4 Definicién

No se necesita ninguna definicion adicional en este procedimiento.

5.12.5 Responsabilidades

e Responsable de calidad: Encargado de disefiar las distintas herramientas para
obtener informacion sobre la percepcion de los clientes sobre los productos
obtenidos que va a usarse. También debe encargarse de buscar las acciones de
mejora mas adecuadas para cambiar los resultados negativos obtenidos en las
evaluaciones de los clientes junto con el director general.

o Director General: Analizar los resultados obtenidos en las evaluaciones de los
clientes y aprobar las medidas definitivas para la mejora de la satisfaccion del
cliente que se busca.

5.12.6 Desarrollo

En el caso de Syngas S.A., los clientes reciben el gas de sintesis de forma continua por
gaseoductos, por lo que las herramientas para conocer la opinion de los clientes no se
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pueden hacer con la entrega de un lote. Por ello, se realiza una actualizacion periddica de
la opinidn de los clientes cada mes para garantizar el seguimiento de los clientes
preguntados.

Para adaptarse a la situacion de cada cliente, la herramienta para conocer su opinion se
ha hecho flexible, de tal manera que se puede llevar a cabo por dos vias:

e | lamada telefonica: Esta debe intentar ser la via prioritaria, ya que es la que tiene

mayor tasa de respuestas aseguradas. Un inconveniente es que puede que afecte a
la sinceridad de la opinion. Ademas, por esta via se ofrece un trato mas
personalizado.
Los trabajadores del departamento de calidad realizan llamadas telefonicas en las
que, en primer lugar, se le pregunta por una serie de cuestiones relacionada con
los productos de la empresa y, en segundo lugar, se pide al cliente que haga las
observaciones que crea conveniente.

e Envio de formularios: Si el cliente decide que esta es la mejor opcion para
expresar su opinion sobre los productos vendidos por la empresa, se envia el
formulario por correo electronico con las mismas cuestiones que se tratarian en la
Ilamada telefonica.

En ambos casos se usa el mismo formulario (FF-P11-01) con la diferencia de que, en el
caso de la llamada telefonica, se rellena por en personal de calidad de Syngas S.A. y en
el caso del correo electronico es el cliente el encargado de completarlo.

Una vez se tengan las encuestas de los clientes de ese mes, se planifica una reunién entre
el responsable de calidad y el director general para evaluar los resultados obtenidos y
desarrollar las acciones a tomar proximamente o los objetivos de calidad a actualizar.

Posteriormente, y finalizando el proceso, el responsable de calidad realiza el informe tras
la reunién con el director donde se desarrolla el analisis efectuado, las conclusiones a las
que se ha llegado y las medidas que se prevé efectuar a corto y largo plazo para mejorar
los resultados obtenidos.
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5.12.7 Registros

Tabla 38: Formularios P-11

Formato del formulario Identificacion

Encuesta satisfaccion del cliente FF-P11-01
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5.12.7.1 FF-P11-01: Encuesta de satisfaccion del cliente

Tabla 39: Encuesta satisfaccion del cliente

Fecha:

FF-P11-01: Encuesta de satisfaccion del cliente

dd/mm/aaaa

Syngas S.A.
Datos equipo

Nombre empresa:

Representante:

Cuestionario |

Experiencia con Syngas S.A.

¢Es la primera vez gue escoge Syngas S.A. como
proveedores?

¢Volvera a contar con Syngas S.A. como uno de sus
proveedores?

Calidad Producto (Valoracion 0-5)
Composicion deseada

Caudal de gas pedido

Relacién calidad/precio

Atencion al cliente... (Valoracion 0-5)

A la hora de tomar el pedido

A la hora de resolver una incidencia encontrada

Comentarios /Mejoras propuestas:

Aprobado por: Responsable de calidad Firma:

Nombre:
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5.13 P-12: Auditoria Interna

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-12 AUDITORIA INTERNA

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccion general Direccion general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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5.13.1 Propdsito

El propésito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para poder evaluar el grado en el que se estan siguiendo todos los requisitos
y procedimientos del SGC y el grado de eficiencia de este. También se busca determinar
donde estan los problemas del SGC.

5.13.2 Alcance

Este procedimiento afecta a todo el personal de los departamentos de la empresa que estén
incluida en el SGC. Esto significa que afecta a la organizacién en su totalidad.

5.13.3 Referencias

e Manual de Calidad

e Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 9.2 “Auditoria Interna”

e Norma UNE-EN ISO 19011:2018: Directrices para la auditoria de los sistemas de
gestion.

e P-04 Competencia y toma de conciencia personal.

e P-07 Control de los procesos, productos y servicios suministrados exteriormente.

5.13.4 Definiciones

e Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencias objetivas y evaluarlas con el fin de determinar el grado en el que se
cumplen los criterios establecidos.

5.13.5 Responsables

e Responsable de Calidad: Planificar cuando se van a realizar al auditarias internas
y determinar en cada una de ellas el alcance, incluyendo departamentos afectados.
También debe evaluar que el equipo auditor, en caso de que sea externo, cumple
con las caracteristicas adecuada y planificar las acciones a realizar a partir de los
resultados de la auditoria.

e Resto de responsables de los departamentos: Estar presente en el proceso de
auditoria para poder explicar la forma de llevar a cabo los procesos y la forma de
cumplimentar los registros que afecten a su departamento.
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e Director general: Determinar y aprobar las medidas a tomar para buscar la mejora
y corregir errores encontrados tras analizar el informe de la auditoria.

e Auditor: Realizar el proceso de la auditoria y elaborar un informe posterior donde
describe los hallazgos encontrados y las conclusiones a las que se llega, incluido
los consejos sobre posibles acciones de mejora.

5.13.6 Desarrollo

5.13.6.1 Programacion de la auditoria

Plan de auditoria

El responsable de calidad debe realizar la programacién de auditorias internas para todo
el afio. Puede haber mas de una auditoria al afio y no es necesario que la auditoria tenga
un alcance total.

Para ello, se realiza el plan de auditorias (FF-P12-01) en el que se indica la distribucion
de las distintas auditorias a lo largo del afio, los departamentos a los que afecta cada una,
la duracion prevista, la empresa encargada y los posibles recursos extraordinarios
necesarios. Como condicion para este reparto se pone que, en el plazo de un afio, cada
departamento debe ser auditado al menos una vez. En este plan se incluyen auditorias no
solo en el contexto de un SGC, sino que también se incluyen las auditorias del resto de
sistemas de gestion.

Eleccion equipo auditor

Para elegir al equipo auditor, el departamento de calidad debe asegurarse que se sigue el
procedimiento P-04 para escoger al personal adecuado dentro de la empresa o el P-07 en
caso de que se subcontrate el servicio. Las caracteristicas para el perfil idoneo son:

e Tener conocimiento de los criterios de auditoria, asi como del contexto y
funcionamiento de la empresa.

e Ser imparcial

e Conocer los métodos de auditoria.

e Contar con formacidn tecnoldgica en lo que se audita de al menos dos afios o una
titulacion especifica que asi lo acredite.

Puede ser una empresa exterior subcontratada o la propia empresa la que se encargue de
hacerla, pero los auditores deben responder a este perfil. Para que la imparcialidad se
cumpla, si se concede a la propia empresa la tarea de auditar, la persona no debe, por lo
menos, pertenecer a algunos de los departamentos que se auditan.
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5.13.6.2 Desarrollo de la auditoria

Antes de la realizacion

El responsable de calidad debe establecer los objetivos del programa de la auditoria, que
deben ser coherentes con la direccion estratégica y con la politica y los objetivos de SGC.
Algunos de estos objetivos pueden incluir: Cumplir todos los requisitos pertinentes,
mantener la confianza en la capacidad de un proveedor, capacidad para identificar el
contexto de la organizacion...

Una semana antes de la auditoria, se deben hacer las comprobaciones previas. Esto
incluye:

e La supervision de que toda la informacion documentada referente al SGC esta
disponible y preparada para la auditoria. Incluidos informes de auditorias previas.

e Confirmar la informacion de los detalles del plan de auditoria.

e Asignar las tareas al equipo auditor por el lider auditor.

e Preparar la informacién documentada para realizar la auditoria.

Durante la auditoria

Se debe establecer formas de comunicarse, ya sea del auditor con el personal de la
empresa, dentro del propio equipo auditor o con algunas partes interesadas como la
administracion.

Se revisa la informacion documentada del SGC, especialmente las no conformidades
registradas o las de los informes de auditorias previa, para comprobar si se han
solucionado.

Se comprueba que la organizacion funciona segun se establece en los procedimientos. Si
no es asi, se registran no conformidades en la informacion documentada de la auditoria.

Después de la auditoria

Se generan los hallazgos de la auditoria, donde se incluyen las conformidades y las no
conformidades y las evidencias objetivas que lo apoyan. También se deben incluir las
posibles acciones de mejora.

Se elabora el informe final de la auditoria con las conclusiones del equipo auditor junto
con los hallazgos de la auditoria y se distribuye al personal correspondiente.
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5.13.7 Registros

Tabla 40: Formularios P-12

Formato del formulario Identificacion
Plan anual de auditorias FF-P12-01
Informe de la auditoria FF-P12-02

5.13.7.1 FF-P12-01: Plan anual de auditorias internas

Tabla 41: Plan anual de auditorias internas

Version:
FF-P12-01: Plan anual de auditorias internas 00
Fecha:
A
Syngas S dd/mm/aaaa
Programacion
Fecha Alcance Duracion Empresa Recursos
inicio (Departamentos) estimada auditora extraordinarios
Elaborado por: Autorizado por:
Responsable de calidad Direccion general
Firma:
Firma:
Nombre: Nombre:
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5.13.7.2 FF-P12-02: Informe de la auditoria

Tabla 42: Informe de la auditoria

Fecha:

FF-P12-02: Informe de la auditoria

dd/mm/aaaa

Syngas S.A.
Informacién auditoria

Fecha de inicio: Duracion:

Departamento auditado:

Empresa auditora:

Observaciones

Accion correctiva |

Evidencia objetiva

Causa

Descripcion acciones emprendidas
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Control implementacién

Accion preventiva ¢Necesaria?

Evaluacion acciones emprendidas |

Aprobado por: Responsable de Accion correctiva Evaluaciones acciones
calidad Firma: Firma:
Nombre:

Accion correctiva Evaluaciones acciones
Aprobado por: Director General Firma: Firma:
Nombre:
Aprobado por: Auditor Informe completo

Firma:

Nombre:
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5.14 P-13: Revision por direccion

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-13 REVISION POR DIRECCION

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio
0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Responsable de calidad Direccion general Direccion general
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa Fecha: dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
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5.14.1 Propdsito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para la revision del SGC por parte de la direccion con el objetivo de asegurar
la eficiencia de este y garantizar la mejora continua.

5.14.2 Alcance

Este procedimiento afecta al personal de toda la organizacién, ya que en la revision por
direccion se revisan todos los documentos que forman parte del SGC.

5.14.3 Referencia

Manual de Calidad

Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 9.3 “Revision por direccion”

P-03 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

P-05 Comunicacidn externa e interna

P-06 Objetivos e indicadores de calidad

P-07 Control de los procesos, productos y servicios suministrados exteriormente
P-08 Control operacional, seguimiento y medicion

P-11 Satisfaccion de los clientes

P-12 Auditoria interna

P-14 No Conformidades y acciones correctivas y preventivas

5.14.4 Definiciones

No se necesita ninguna definicion adicional en este procedimiento.

5.14.5 Responsabilidades

Responsable de todos los departamentos: Preparar toda la informacion
documentada disponible de su departamento que de evidencias objetivas de los
resultados del desempefio.

Responsable de Calidad: Estar presente en la reunién realizada para la revisién
por direccion para explicar los resultados y participar en la proposicion de
cambios para mejorar el SGC vy su eficiencia.
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e Director general: Revisar toda la informacion documentada que representa el
desempefio de la organizacion para evaluar el SGC y toma decisiones en
consecuencia.

5.14.6 Desarrollo

Los responsables de cada uno de los departamentos son los encargados de recopilar toda
la informacion documentada relevante para la evaluacion del SGC. Entre los més
importantes se encuentran:

e Resultados del analisis DAFO para tener en cuenta el analisis realizado sobre el
contexto de la organizacion y la validez que han tenido las acciones para abordar
los riesgos y las oportunidades.

e Las quejas o sugerencias surgidas de las criticas que los trabajadores envian a sus
superiores para tener en cuenta las posibles acciones de mejora encontradas por el
personal que esta mas cercano al proceso productivo de la organizacion.

e Seguimiento de los indicadores de calidad para ver si se van cumpliendo los
objetivos.

¢ Incidentes registrados con los proveedores para estudiar su desempefio.

e Registros de incidentes en algn punto del control del proceso.

e Las encuestas de satisfaccion realizada por los clientes para centrarse en si se ha
obtenido un grado alto de satisfaccidn de sus necesidades.

e Los registros de las no conformidades encontradas, tanto por la empresa en el dia
a dia como por la auditoria interna para incorporar a la revision por direccion las
actividades de mejora encontradas en el dia a dia o por el equipo auditor.

De forma anual, el director general organiza esta reunion donde se tratan, punto por punto,
todas las partes del SGC. Esto incluyen todos los procedimientos que van relacionados
con la informacion documentada que se ha mencionado previamente.

Para cada punto, se observa los problemas que han sido detectados, se estudian las
posibles causas y se determinan las posibles acciones de mejora previstas.

A cada accién de mejora previas, se debe asociar un plazo para implementarla vy, si es
necesario, los recursos extraordinarios que necesita.

Al terminar la reunion, se debe tener una clara conclusion de si el SGC es eficaz y de los
posibles cambios convenientes. Para que quede registrado, el responsable de calidad es el
encargado de redactar un informe con todo lo definido anteriormente. Para ello, se usa el
FF-P12-01.
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5.14.7 Registros

Tabla 43: Formularios P-13

Formato del formulario Identificacion
Informe de la revision por direccién (Punto 1) FF-P13-01
Informe de la revision por direccion (Punto 6) FF-P13-01
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5.14.7.1 FF-P13-01: Informe de la revisién por direccion

Tabla 44: Informe de la revisidn por direccion (Punto 1)

Version:
FF-P13-01: Informe de la revisiéon por direccion 00

A Fecha:
N dd/mm/aaaa

Syngas S.

Riesgos y oportunidades
Problemas detectados

Actividades de mejora

Recursos y plazo

Conclusiones/comentarios

Elaborado por: Autorizado por:
Responsable de calidad Direccion general
Firma: Firma:

Nombre: Nombre:
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Tabla 45: Informe de la revision por direccion (Punto 6)

FF-P13-01: Informe de la revision por direccion

Satisfaccion de los clientes

Problemas detectados

Version:

0.0

Fecha:
Syngas S.A. dd/mm/aaaa

Actividades de mejora

Recursos y plazo

Conclusiones/comentarios

Elaborado por:
Responsable de calidad

Firma:

Nombre:

Autorizado por:
Direccion general
Firma:

Nombre:
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5.15 P-14: No Conformidades y acciones correctivas y preventivas

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-14 NO CONFORMIDADES Y ACCIONES
CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio

0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por:
Responsable de calidad

Nombre:

Revisado por:
Direccidn general

Nombre:

Aprobado por:
Direccidn general

Nombre:

Firma:

Firma:

Firma:

Fecha: dd/mm/aaaa

Fecha: dd/mm/aaaa

Fecha: dd/mm/aaaa
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5.15.1 Propdsito

El propdsito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para detectar los problemas, corregirlos y tomar las medidas necesarias para
que no se vuelvan a dar.

5.15.2 Alcance

Este procedimiento afecta al personal de toda la organizaciéon, ya que cualquier miembro
puede poner o recibir una No Conformidad (NC) y todos participan en las acciones de
mejora o para eliminar los problemas.

5.15.3 Referencia

e Manual de Calidad
e Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 10.2 “No conformidad y accion
correctiva”

e P-07 Control de los procesos, productos y servicios suministrados exteriormente

5.15.4 Definiciones

e Accidn correctiva: Accion llevada a cabo para eliminar la causa de una no
conformidad potencial.

e Accion preventiva: Accion llevada a cabo para eliminar la causa de una no
conformidad y evitar se repeticion.

e No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

5.15.5 Responsables

e Responsable de calidad: Registrar las NC que le lleguen y participar en la toma
de decisiones sobre las acciones correctivas y predictivas a llevar a cabo.

e Cualquier personal de la organizacion: Al detectar una NC, informar al
responsable de calidad para registrarla.
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e Director General: Analizar las No Conformidades con el responsable de calidad
para decidir qué acciones se deben llevar a cabo para eliminar la causa del
problema o para buscar la mejora en el proceso.

5.15.6 Desarrollo

Cualquier miembro del personal de la empresa puede informar de una NC que se
encuentre. Esto puede ocurrir tanto en el departamento en el que trabaja como mientras
realizaba tareas en otros. Las NC posibles a encontrar se pueden clasificar esencialmente
en tres grupos:

e Un determinado proceso de la organizacion en cualquier &mbito se debe llevar a
cabo siguiendo uno o varios procedimientos segin el SGC. Sin embargo, se
detecta que no se realizan las tareas segun como indica alguno de los
procedimientos. La forma de definir este tipo de NC es la siguiente:
“En contra de lo establecido en el P-xx se esta realizando ”

e Se realizan las tareas tal y como se indica en el procedimiento, pero este exige
guardar la trazabilidad del desempefio en algun registro y no se hace, por lo que
no quedan pruebas de que la tarea se realizaba correctamente. Para redactar este
procedimiento se escribe asi:

“No hay evidencia documental de en el procedimiento P-xx.”

e Se detecta cualquier tipo de anomalia en alguno de los procesos que merece ser
informado, aunque no sea debido a ninguno de los dos casos mencionados
anteriormente. Para este tipo de NC mas general, se describe asi:

“Se detecta .”

La persona que descubra la NC debe dirigirse al responsable de calidad e informarle de
lo sucedido. El responsable de calidad es, por lo tanto, el encargado de registrar la NC
utilizando el formulario (FF-P14-01).

En una evaluacién previa rapida, el responsable de calidad decide si se necesita llevar a
cabo una accién inmediata para corregir la NC. Se debe insistir en que este tipo de accién
no actla sobre la causa de la NC, sino que lo hace de tal forma que se intenta eliminar o
paliar el efecto negativo que produce la NC. Este primer paso no se suele dar, pero
conviene tenerlo en cuenta para que, en caso de tratarse de algo grave, poder actuar cuanto
antes.

El siguiente paso es la evaluacion de si existe la necesidad de llevar a cabo acciones
correctivas, que si que actuan sobre la causa de la NC. Esto lo deciden conjuntamente el
director general y el responsable de calidad. El responsable de calidad debe decidir la
urgencia de esta reunion teniendo en cuenta la NC que se estudia.

Tras esta reunion, se confirma si se deben acometer acciones correctivas y la orden de su
implantacion. Por esto, lo siguiente que se debe hacer es vigilar que estas acciones estan
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siendo eficientes para paliar la causa de la NC. El seguimiento de las acciones correctivas
debe ser mision del responsable de calidad.

En la reunion entre el responsable de calidad y el director general también se decide, si
asi se ve conveniente, posibles acciones preventivas en caso de que la NC pueda darse
potencialmente en otros departamentos o perjudicar otros sistemas de gestion.

5.15.7 Registros

Tabla 46: Formularios P-14

Formato del formulario Identificacion

Informe de No Conformidad FF-P14-01
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5.15.7.1 FF-P14-01: Informe de No Conformidad.

Tabla 47: Informe de No Conformidad

Fecha:
FF-P14-01: Informe de No Conformidad
dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
Informa: Produccion Departamento afectado: Mantenimiento

Descripcion

En contra de lo establecido en el P-10 sobre la limpieza cada 6 meses de los tubos interiores del
equipo H-310, la revision estd siendo anual o con frecuencia mayor. Como consecuencia, hay
problemas de sobre presion en los tubos

Accioén correctiva
Causa

Fallo en la planificacion del mantenimiento del equipo H-310, en el tipo de mantenimiento 2.

Descripcion acciones emprendidas

Hablar con el responsable de mantenimiento para asegurar que se cumple de forma correcta el
mantenimiento del H-310.
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Control implementacién

El responsable de calidad comprobara de forma cercana que el plan de mantenimiento se cumple y
esta completo con las necesidades de los equipos.

Accibn preventiva ¢Necesaria? | Sl

Revision de que la planificacion de los mantenimientos con frecuencia superior a 3 meses se resuelve
como corresponde por las fichas de mantenimientos del P-10

Evaluacion acciones emprendidas |

Tras controlar especialmente las acciones de mantenimiento con baja frecuencia y confirmar que
se realizan segun lo establecido en el P-10, el problema detectado en el equipo H-310 se ha
solucionado.

Aprobado por: Responsable de Accion inmediata Accion correctiva
calidad Firma: Firma:
Nombre:
Evaluaciones acciones NC Cerrada
Firma: Firma:

Accidn correctiva

Aprobado por: Director General Firma:
Nombre;
Evaluaciones acciones NC Cerrada
Firma: Firma:
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5.16 P-15: Identificacion de requisitos legales y del producto

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN UNA
PLANTA DE GAS DE SINTESIS:

P-15 IDENTIFICACION DE REQUISITOS
LEGALES Y DEL PRODUCTO

CONTROL DE CAMBIO \

N° revision Fecha Tipo de cambio

0 dd/mm/aaaa Documento inicial

CONTROL DE EDICION

Elaborado por:
Responsable de calidad

Nombre:

Revisado por:
Direccidn general

Nombre:

Aprobado por:
Direccidn general

Nombre:

Firma:

Firma:

Firma:

Fecha: dd/mm/aaaa

Fecha: dd/mm/aaaa

Fecha: dd/mm/aaaa
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5.16.1 Propdsito

El propésito de este procedimiento es establecer la metodologia a seguir por la
organizacion para la revision de los requisitos legales que puedan afectar a la empresa en
temas de calidad y asegurar que se identifican adecuadamente los requisitos de los clientes
para el producto.

5.16.2 Alcance

Este procedimiento afecta al personal de la organizacién que se encargue de los asuntos
legales de la empresa y que esté en contacto con el cliente a la hora de firmar el contrato
y definir el pliego de condiciones.

5.16.3 Referencias

Manual de Calidad

Norma UNE-EN ISO 9001:2015, apartado 8.2 “Requisitos de productos y
servicios”

P-08: Control operacional, seguimiento y medicion.

5.16.4 Definiciones

Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente por la norma.

5.16.5 Responsabilidades

Responsable de administracién: Mantener actualizados los requisitos legales que
puedan afectar a la empresa en materia de calidad.

Responsable de compras: Encargado de obtener los requisitos del producto que
marca el cliente y transmitirlo al

Responsable de calidad: Mantener el contacto con el responsable de
administracion para estar actualizado con respecto a la legislacion que afecte a
calidad. Si la nueva legislacion implica cambios en el SGC, la actualizacién debe
ser comunicada a los departamentos afectados.
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5.16.6 Desarrollo

5.16.6.1 Evaluacion de requisitos legales

El responsable de administracion es el encargado de gestionar todo lo relacionado con la
legislacion que pueda afectar a la empresa en general. En el caso particular de la calidad
se gestiona de la siguiente forma:

e Normas relacionadas con la implementacion: Para conocer los nuevos avances en
las normas sobre los requisitos para el sistema de calidad. Esto incluye las
actualizaciones en la Norma UNE-EN ISO 9001 o cualquier otra norma que traiga
novedades de como realizar el SGC mejor. Para ello se subcontratan los servicios
de una empresa externa, que avisa al responsable de administracién con las
noticias en este tema. La contratacion de esta empresa esta controlada por lo
establecido en el P-07 sobre el control del suministro exterior.

e Legislacion: En el caso de la posible nueva legislacion que se publique en los
boletines de la Union Europea, el Estado o la Junta de Andalucia, no es necesario
tomar medidas extraordinarias. Esto es posible porque la frecuencia con la que
exige comprobar nueva legislacion otros sistemas de gestion como el de medio
ambiente o el de seguridad es suficiente para el SGC. Un ejemplo de legislacion
que puede afectar a la calidad es un cambio en las especificaciones que se fijan
por ley del gas natural, que es la materia prima principal de la planta.

En caso de encontrar nueva legislacion que aplique, el responsable de administracion debe
comunicar al responsable de calidad para comenzar el estudio de esto. Para que quede
registrado, se actualiza el registro FF-P15-01 donde se guardan las actualizaciones
referidas a calidad.

El trabajo del responsable de calidad una vez recibe la notificacion de las nuevas leyes es
el de comparar punto por punto la ley en la que se basaba anteriormente y la nueva para
encontrar los nuevos requisitos.

Una vez se tienen los nuevos requisitos, se debe actualizar los documentos del SGC que
se ven afectados por los nuevos requisitos y distribuir cuanto antes la actualizacion de los
documentos a los departamentos afectados.

5.16.6.2 Identificacion de los requisitos de los clientes

El producto final se determina en base a varios requisitos. Estos son:

e Los que determina la organizacion que implicitamente son importante. Se
especifican en el P-08 sobre el control operacional del proceso productivo

e Los que vienen obligados por tener caracter legal, que se determinan como se
especifica en el punto anterior
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e Los determinados por el cliente. Estos dltimos son los mas importantes y son el
objetivo de este punto.

El departamento de compras es el area de la empresa que trata con los clientes para llegar
al acuerdo de precios y condiciones del producto. Cuando cuenta con un contrato cerrado
0 un acuerdo seguro que estid a punto de cerrar, las condiciones del gas de sintesis
confirmadas deben ser remitidas al jefe de planta para poder tener informacién suficiente
a la hora de planificar la produccion. Estas especificaciones son registradas en el FF-P15-
02. Segun el uso previsto para el gas de sintesis, se tienen distintos tipos de registros

5.16.7 Registros

Tabla 48: Formularios P-15

Formato del formulario Identificacion
Identificacion de los requisitos legales FF-P15-01
Ficha de especificaciones del cliente (Oxo aldehidos) FF-P15-02
Ficha de especificaciones del cliente (CO) FF-P15-02
Ficha de especificaciones del cliente (Metanol) FF-P15-02
Ficha de especificaciones del cliente (Hidrdgeno) FF-P15-02
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5.16.7.1FF-P15-01: Identificacion de requisitos legales

Tabla 49: Identificacidn de los requisitos legales

Version:
FF-P15-01: Identificacion de los requisitos legales A

SULENSFEN Fecha:
dd/mm/aaaa

Lista de leyes (Calidad)

Nueva legislacion Fecha entrada Antigua legislacion Fuente Tipo
vigor
Norma UNE-EN ISO Norma UNE-EN ISO
19011:2018: 19011:2002: Directrices
Directrices para la | Diciembre 2018 | para la auditoria de los ISO Norma
auditoria  de  los sistemas de gestion de la
sistemas de gestion. calidad y/o ambiental
Elaborado por: Aprobado por:
Responsable de administracion Direccion general
Firma:
Firma:
Nombre: Nombre:
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5.16.7.2 FF-P15-02: Ficha de especificaciones del cliente

Tabla 50: Ficha de especificaciones del cliente (Oxo aldehidos)

Fecha:
FF-P15-02: Ficha especificaciones gas de sintesis PR
Syngas S.A.
Datos del pedido
Cliente (Empresa): Uso Gas de sintesis: Oxo aldehidos
Identificacion del pedido:
Composicion (% en mol)
e RelacionH2: CO=1:1
e Diodxido de carbonico (CO2) :
e Agua (H20):
e Nitrégeno (No) :
e Argon (Ar) :
Propiedades fisicas y quimicas
e Caudal:
e |
Aprobado por: Jefe de planta Firma:
Nombre:
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Tabla 51: Ficha de especificaciones del cliente (CO)

Fecha:
FF-P15-02: Ficha especificaciones gas de sintesis FUP.
Syngas S.A.
Datos del pedido
Cliente (Empresa): Uso Gas de sintesis: CO
Identificacién del pedido:
Composicion (% en mol)
e CO
e CHas
e Dioxido de carbdnico (CO») :
e Agua (H20):
e Nitrogeno (No) :
e Argon (Ar):
Propiedades fisicas y quimicas
e Caudal:
... |
Aprobado por: Jefe de planta Firma:
Nombre:

166 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UPM)



Sistema de Gestion de Calidad en una Planta de Gas de Sintesis

Tabla 52: Ficha de especificaciones del cliente (Metanol)

Fecha:
FF-P15-02: Ficha especificaciones gas de sintesis
dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
Datos del pedido
Cliente (Empresa): Uso Gas de sintesis: Metanol

Identificacion del pedido:

Composicion (% en mol)

e Relacion H2: CO =2:1

e CHa:

e Agua (H20):

e Nitrégeno (N2) :

e Argon (Ar):

Propiedades fisicas y quimicas

e Caudal:

e

Aprobado por: Jefe de planta Firma:

Nombre:
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Tabla 53: Ficha de especificaciones del cliente (Hidrégeno)

Fecha:
FF-P15-02: Ficha especificaciones gas de sintesis
dd/mm/aaaa
Syngas S.A.
Datos del pedido
Cliente (Empresa): Uso Gas de sintesis: Hidrogeno

Identificacion del pedido:

Composicion (% en mol)

[
B [

°
@)

Ha:

e Dioxido de carboénico (CO2) :

e Agua (H20):

e Nitrégeno (N2) :

e Argon (Ar):

Propiedades fisicas y quimicas

e Caudal: 11 kWh/m?

Aprobado por: Jefe de planta Firma:

Nombre:
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5.17 Evaluacion de impactos

En este apartado se estudian los impactos que tiene sobre el entorno exterior la aplicacion
del TFG. Para repasarlos se dividen en tres grupos

Impacto medioambiental

Desde el punto de vista de un SGC, se puede decir que uno de sus objetivos al ser
implantados en una empresa es lograr una mayor eficiencia general. Esto implica que la
planta requiera menor volumen de recursos y un uso menor de energia, lo que es positivo
para el medio ambiente. Si embargo, cabe destacar que otros sistemas de gestion como el
de energia o el de medio ambiente causaran un impacto positivo mayor que el de calidad.

Impacto econémico

Para la empresa que comience a intentar instalar un SGC, inicialmente puede resultar una
inversion algo elevada. Sin embargo, a la larga puede aportar un beneficio econémico
alto. Este beneficio incluye los reportados por la mejora de la relacién de los clientes, la
llegada de los nuevos y la optimizacion de los recursos derivada de la eficiencia de los
procesos.

Impacto social

De cara al interior de la organizacion, la Norma fomenta un buen liderazgo de la
direccién. Al cumplirse este apartado, implica que la direccion hace todo lo posible para
motivar a los trabajadores para verse implicados en los procesos de la empresa y sentirse
parte imprescindible de ella.

Para el exterior de la compafiia, la mejora de las relaciones con los clientes, asi como con
el resto de las partes interesadas, es causa directa del SGC y pueden implicar la mayor
satisfaccion de estos. Por lo tanto, esto puede también ser considerado un beneficio.
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6 Conclusion

A lo largo de este trabajo se ha desarrollado los componentes para un SGC para una planta
de fabricacion de gas de sintesis. Esto se ha hecho para una planta tedrica basada en otras
reales de las que extraer datos para acercarse lo méximo posible a la realidad.

El mayor reto de este trabajo ha sido tratar de aplicar la Norma UNE-EN I1SO 9001:2015
para la redaccion del SGC. De esta forma, a pesar de estar trabajando con una planta
teorica, los resultados obtenidos puedan ser utilizados por una plata quimica real que
desee desarrollar un SGC y produzca gas de sintesis, tras algunos ajustes relacionados
con las particularidades de la empresa y su contexto.

La aplicacion de la Norma UNE-EN ISO 9001:2015 para la elaboracion de los SGC
implica, como todo tipo de normas, estandarizar la forma en que se lleva a cabo un
proceso. Al intentar cumplir los mismos requisitos, a pesar de tener distintos métodos de
hacerlo, las empresas con la implantacion de un SGC ofrecen la garantia de que los
procesos tienen un control conocido.

La gestion de la calidad no es solo tarea del departamento de calidad. En el SGC queda
reflejado que el resto de los departamentos tienen influencia en procesos esenciales para
la calidad del producto final. Para conseguir los objetivos fijados en materia de calidad
es, por lo tanto, esencial la comunicacion y coordinacion entre todas las personas
implicadas.

El SGC implementa un método para seguir el desarrollo del producto a lo largo de todo
el proceso. De esta forma, en vez de comprobar si el producto es valido al final, se vigila
la composicién del producto en todas las etapas para poder tener informacion y asi poder
anticiparse y corregir los fallos antes de que sea irreversible.

Como consecuencia de redactar un SGC, la organizacién obtiene muchos beneficios que
ven superada la inversién necesaria para el desarrollo de este conjunto de documentos.
Entre estos estan:

e La mejora de la eficiencia del sistema productivo de la organizacién. No solo
incluye el aprovechamiento de los recursos al maximo sin malgastarlos para
obtener los resultados, sino que también esta los procesos de mejora continua para
corregir los errores a medida que surgen.

e El aumento de las ventas por centrar todo el proceso en la satisfaccion del cliente,
este comienza a sentir que sus requisitos son escuchados y obtiene los productos
quimicos con las especificaciones que desea.

e Elcambio de la forma en que el entorno exterior ve a la organizacion. En el mundo
de la quimica basica, o la fabricacion de “commodities”, se espera obtener
productos relativamente sencillos y un fallo derivado de los proveedores pude
ocasionar graves consecuencias no deseadas en un proceso continuo. Un ejemplo
de esto es una parada inesperada. Por esto, un certificado de calidad puede ser un
simbolo de distincion muy valiosos.
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7 Lineas Futuras

Para conseguir todos los objetivos que una empresa se plantea al desarrollar un SGC, la
redaccion de este es solo el principio de todo un proceso. Por este motivo, una vez que
todos los documentos del SGC se han completado, los siguientes pasos a dar son los que
se describen a continuacion.

Implantacion

En este paso, se pretende que la planta quimica pase a funcionar y a realizar todas las
tareas de como se hacia desde un inicio a como se describe en los procedimientos. La
dificultad de este paso depende en gran medida de la amplitud de la diferencia entre forma
de organizarse previa y la determinada por el SGC en la planta quimica. Al inicio de este
paso se origina un proceso de adaptacién donde el trabajo de los supervisores es mayor y
el volumen de las No Conformidades registradas es bastante alto.

Certificacion

Una vez que se constata que la empresa funciona bajo las directrices del SGC, se concluye
el proceso de la implantacion. La empresa ha conseguido finalmente hacer que la forma
de realizar las tareas marcada por los procedimientos sea la suya propia, por lo tanto, es
el momento de abordar el siguiente paso de certificacion. En este paso se busca que, de
manera oficial, la empresa pueda demostrar que ha logrado implantar la Norma UNE-EN
ISO 9001:2015 con éxito. Para ello, se debe acudir a empresas de certificacion acreditada
que incluya la marca de la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC), ya que garantiza
que la empresa dispone de la independencia y solvencia técnica necesaria. Se realiza el
proceso de Auditoria y, si se supera, la organizacion obtiene el certificado.

Integracion

En una planta quimica, el SGC convive con otros sistemas de gestion como el de medio
ambiente o el de seguridad, que son igual de importantes. Uno de los puntos que
diferencia la Norma UNE-EN ISO 9001:2015 de la edicion anterior de 2008 es el intento
por integrar los distintos sistemas de gestion que puede tener una empresa. De esta forma,
se evita que se dupliquen procedimientos de forma innecesaria o incluso discrepancias en
estos procedimientos comunes a la hora de redactar varios sistemas de gestion.

Norma UNE-EN 1SO 9004

Se trata de un complemento de la Norma UNE-EN 1SO 9000:2015 que busca ayudar a la
empresa a satisfacer las necesidades de los clientes y otras partes interesadas, como la
norma utilizada para el TFG, pero pensando a largo plazo. La ampliacion se utiliza en
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Lineas Futuras

SGC que han alcanzado cierto grado de madurez. No tiene como objetivo ninguna
certificacion extra.
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9 Planificacion temporal y presupuesto

9.1 Planificacion temporal

Para la redaccion de este TFG, se han desarrollado las siguientes tareas:

e Asistencia a tutorias sobre el contenido del TFG: Durante el primer cuatrimestre
del curso 2018/2019, se organizaron tutorias semanales en las que se expuso el
contenido de la UNE-EN ISO 9001:2015 y se explicé el desarrollo los distintos
sistemas de gestion. Se estudiaron en primer lugar los documentos y apartados de
la norma que son comunes a todos los sistemas de gestion y luego se impartieron
sesiones especificas para cada sistema de gestion, incluido el de calidad.

e Recopilacidn de informacién sobre el proceso de fabricacidn de gas de sintesis: A
la vez que se acudio a las tutorias, se complementaban los apuntes obtenidos en
la asignatura “Quimica Industrial” con otros libros de importancia sobre el
proceso de fabricacion del gas de sintesis para tener informacion completa del
proceso de fabricacion.

e Estudio de la Norma UNE-EN ISO 9001:2015, Sistemas de gestion de la calidad.
Requisitos: Una vez que se han finalizado las tutorias y se tiene la informacion
global tanto de la estructura del sistema de gestion como de la norma UNE-EN
ISO 9001:2015, se comenz6 a estudiar en particular lo referente a calidad.

e Elaboracién y redaccion del SGC: Una vez se concluyo el estudio completo de la
norma, se procedio a aplicarla al proceso de fabricacion del gas de sintesis.

e Finalizar los apartados restantes del TFG: Una vez redactado el SGC, se escriben
las conclusiones, las lineas futuras, la planificacion temporal y el resumen.

A continuacion, se describe especificamente definicion de la composicién de las tareas
que componen cada uno de los blogques de tareas, asi como las fechas de inicio y la
duracion.

Durante el primer cuatrimestre del curso 2018/2019 se acudio a las tareas para aprender
y profundizar sobre el tema del TFG. Durante este tiempo, también se estudia a fondo el
proceso quimico de la fabricacién del gas de sintesis, proceso que se lleva a cabo en la
planta tedrica.

Durante el segundo cuatrimestre se realiza un estudio de la norma general, centrada en
los principios, la estructura general, la aplicacion de esta a un SGC...
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Al terminar los exdmenes ordinarios de junio, se realiza el resto del TFG, resumiendo
todo en la tabla 54.

Tabla 54: Resumen de la planificacion temporal

Fecha inicio Duracion
TFG 26/09/2018 | 43 semanas
Tutorias 26/09/2018 | 13 semanas
Asistencia sesiones 26/09/2018 | 13 semanas
Documentacion 17/10/2018 | 10 semanas
Informacion del proceso 17/10/2018 3 semanas
Estudio de la Norma (I) 15/04/2019 2 semana
Estudio de la Normas (I1) 5/06/2019 5 semanas
Elaboracion y redaccion del SGC 10/06/2019 | 6 semanas
Esguematizacion 10/06/2019 1 semana
Manual de calidad 21/06/2019 1 semana
Procedimientos 28/06/2019 3 semanas
Redaccién del resto del TFG 14/06/2019 6 semanas
Introduccidn, objetivos y marco tedrico 14/06/2019 1 semana
Conclusiones y lineas futuras 19/07/2019 1 semana
Planificacion temporal, resumen y revision 22/07/2019 1 semana

En el diagrama de Gantt, se muestra solo la planificacion del TFG desde el estudio de la
norma (1), que es el estudio en profundidad de todos los apartados de la Norma UNE-
EN ISO 9001:2015, hasta el final. Se muestra en la figura 7

Nombre de tarea v 03 06 09 12 15 18 21 24

Informacion del proceso

Estudio Norma (1)

Estudio norma (II)

4 Elaboracion y redaccion del
SGC

Esquematizacion 1

Manual de calidad _l

Procedimientos

4 Redaccion resto del TFG I

Introduccion, objetivosy
marco tedrico
Conclusiones y lineas
futuras

Planificacion temporal,
resumen y revision

Figura 7: Diagrama de Gantt
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9.2 Presupuesto

El presupuesto para desarrollar el TFG se desdobla en varios apartados, segun el tipo de
costes que represente. Se distingue entre dos costes diferentes: El coste material y el coste
del personal, equivalente al nimero de las horas que ha dedicado el personal.

Coste material
En este apartado se ha incluido:

e Un ordenador portéatil utilizado para la busqueda de informacion adicional, la
consulta de los apuntes recopilados durante toda la duracion del grado y la
redaccion del propio TFG.

e Las normas que se han seguido para la redaccion del SGC.

e Lalicencia oficial para usar el paquete del editor de texto.

En la tabla 55 se desarrolla el importe de los distintos costes materiales individuales y
los costes materiales total.

Tabla 55: Coste material del TFG

Coste Importe (€)

Portéatil Lenovo B50-80 512,80
Norma UNE-EN ISO 9001:2015,
Sistemas de gestion de la calidad. 94,00
Requisitos.
Norma UNE-EN ISO 9000:2015,
Sistemas de gestion de la calidad. 94,00

Fundamentos y vocabulario

Norma UNE-EN ISO/TR 10013:2001,
Directrices para la documentacién de 79,76
sistemas de gestion de la calidad

Norma UNE-EN 1SO 19011:2018:
Directrices para la auditoria de los 86,00
sistemas de gestion

Licencia paquete “Microsoft office” 69,00

TOTAL 935,56
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Coste de Personal

En este apartado se distingue entre dos tipos de gastos:

e El tiempo empleado por el profesor encargado del seguimiento del TFG
(Ingeniero doctor), que incluye tanto las tutorias semanales del primer
cuatrimestre como las tutorias dedicadas a resolver las dudas.

e Eltiempo dedicado por el alumno del grado de GIQ a la asistencia a las tutorias y
el resto de tiempo empleado en buscar informacion y redactar el TFG total.

En la tabla 56 se desarrolla el importe de los distintos sueldos a pagar a cada individuo,
teniendo en cuenta la diferencia del pago por horas.

Tabla 56: Costes de personal del TFG

Personal Salario (€/h) Importe total (€)
Tutor 36 40 1.440
Alumno 340 20 6.800

En total es coste del personal asciende a unos 8.240 €

Para concluir, en la tabla 57 se incluyen los presupuestos de los dos costes y el
presupuesto total del TFG.

Tabla 57: Costes totales del TFG

Coste Importe (€)

Material 935.,56
Personal 8.240
TOTAL 9.175,56
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12 Acronimos y unidades

12.1 Acronimos

AENOR Asociacion Espafola de Normalizacion y Certificacion
DAFO Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades
ENAC Entidad Nacional de Acreditacion

IEC International Electrotechnical Commission

ISO International Organization for Standardization

NC No Conformidad

PHVA Planificar-Hacer-Verificar-Actuar

PCS Poder Calorifico Superior

RTD Resistance Temperature Detector

SG Sistema de gestion

SGC Sistema de gestién de calidad

TFG Trabajo de fin de grado

UNE Una Norma Espafiola

UNESCO United Nations Educational Scientific and Cultural Organization
UPM Universidad Politécnica de Madrid

12.2 Unidades

e Caudal volumétrico: Nmé/h

e Temperatura: °C

e Poder calorifico superior:  kWh/m?®
e Concentracidn (1): mg/m3
e Concentracién (2): ppm
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13 Glosario

Absorcion: Fendmeno fisico en el que una mezcla gaseosa que contiene ciertos solutos
(generalmente un contaminante) se pone en contacto con un disolvente liquido para
extraerlos.

Accidn correctiva: Accion llevada a cabo para eliminar la causa de una no conformidad
potencial.

Accidn preventiva: Accion llevada a cabo para eliminar la causa de una no conformidad
y evitar se repeticion.

Adsorcion: Fenémeno fisico en el que los componentes de una mezcla gaseosa (o liquida)
se transfieren a selectivamente a una superficie de un sélido.

Alta direccion: Persona o grupo de personas que dirige y controla la organizacion al mas
alto nivel.

Anélisis DAFO: Herramienta usada para el estudio de la situacién de una empresa,
analizando las caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y las externas
(Amenazas y Oportunidades). Tras este analisis estratégico, se tiene informacion para
acometer las acciones necesarias.

Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias
objetivas y evaluarlas con el fin de determinar el grado en el que se cumplen los criterios
establecidos.

Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas de un objeto cumple los requisitos.

Calibracién: Comparacidn del resultado medido por el equipo con un patrén de referencia.
En esta comparacion se incluyen los posibles errores de medida.

Catalizador: Sustancia quimica utilizada para aumentar la velocidad de la reaccion sin
sufrir un camio quimico en su composicion.

Competencia: Capacidad para aplicar los conocimientos y habilidades con el fin de lograr
los resultados previstos.

Eficacia: Grado en el que se realizan las actividades y se consiguen los resultados.
Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos consumidos.

Formacidn: Proceso en el que es ensefian los conocimientos o se trata de desarrollar las
competencias que una persona necesita para desarrollar una labor.

Formulario: Documento a rellenar con los resultados obtenidos o con evidencias de la
forma de realizar una actividad. Una vez rellenados pasan a ser un registro.

Gestidn de calidad: Conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar la
organizacion centrandose en la calidad.
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Homologacion: Acto en el que un organismo autorizado contrasta el cumplimiento de
determinadas especificaciones o caracteristicas en un objeto, accion o conjunto de
acciones.

Infraestructura: Conjunto de instalaciones, equipos, servicios de apoyo y tecnologia
necesarios para el funcionamiento de la organizacion.

Medicion: Proceso para determinar un valor, generalmente el de una magnitud.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

Obijetivos de la calidad: Resultado a lograr centrandose en algo relacionado a la calidad.

Parte interesada: Persona o grupo de personas que puede tener algun interés en el
desempefio de una organizacién y en sus resultados. Esto incluye clientes, trabajadores,
accionistas, administracion publica...

Politica de calidad: Intenciones y direccion de una organizacién como dicta la alta
direccion centrandose en la calidad.

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad o un proceso.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan entradas para
proporcionar un resultado previsto.

Proveedor: Organizacion externa que proporciona un producto o un servicio.

Registro: Documento donde se presentan los resultados obtenidos o proporciona
evidencia de la forma de realizar alguna actividad.

Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente por la norma.

Satisfaccion del cliente: Percepcion del cliente sobre el grado en que se han cumplido sus
expectativas.

Seguimiento: Proceso por el que se determina el estado del producto en las distintas etapas
de su realizacion.

Trazabilidad: Capacidad para seguir el historico, la aplicacion o la localizacion de un
objeto. Referido a una medicién, se refiere a la posibilidad de poder relacionar la
medicion con un patron de referencia.

Verificacion: Confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han
cumplido los objetivos.
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