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Buenas précticas en el almacenamiento de materias primas.

Resumen

Esta practica académica tuvo como principal objetivo mejorar las condiciones de seguridad en
el manejo de sustancias quimicas en las bodegas de la empresa INVESA S.A. Inicialmente se
evidencio que a pesar de que la empresa disponia de un sistema de etiquetado basado en el
sistema globalmente armonizado, el personal de piso no era muy riguroso al momento de
diligenciar esta informacién, también se logré observar que a pesar de disponer de matrices de
compatibilidad para el almacenamiento no se hacia mucho uso de estas debido a la falta de
compresion de las mismas, o estas no tenian toda la informacion requerida; por las razones
mencionadas, se decidio elaborar dos archivos de consulta con posterior capacitacion, en los
cuales los operarios tuviera acceso a herramientas que facilitaran la labor de etiquetado y
almacenamiento de sustancias quimicas por medio de matrices de compatibilidad especifica,
el resultado fue satisfactorio, pues se logr6 aumentar la exactitud en estos dos procesos,
disminuyendo los errores en ambos casos.

Como alcance final se realizo un disefio de la distribucion de la bodega de inflamables para el
almacenamiento de sustancias quimicas agrupadas por compatibilidad quimica, empleando
sustancias barrera como intermediario para separar sustancias de naturaleza quimica
incompatible, este disefio fue entregado a los encargados de la bodega para garantizar que se
cumpla y asi tener bases para establecer condiciones de seguridad en el almacenamiento de la
bodega, adicional a esto tener en cuenta este disefio al momento de realizar recibos e
inspecciones en la bodega y garantizar condiciones rigurosas de seguridad en la misma.

Introduccion

Invesa S.A es una empresa que nace en 1958, a lo largo de su funcionamiento ha acoplado
nuevas lineas de negocio a su portafolio, como es el caso de los agroquimicos, materiales para
construccién, las diferentes lineas de pintura (base agua y base solvente), metal mecéanica y
algunos materiales de naturaleza polimérica, empleados como intermedios en la fabricacion
de tanques y postes en fibra de vidrio.

Lo anterior implica que en las bodegas de almacenamiento de materiales, existan sustancias
de diversa naturaleza quimica, las cuales pueden presentar maltiples incompatibilidades entre
si, ademas pueden requerir de condiciones especiales de almacenamiento, por tal motivo debe
evitarse la mezcla entre sustancias altamente reactivas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2005). Se emplea para la categorizacion e identificacion de peligros, el sistema
globalmente armonizado (SGA) (Naciones unidas, 2017).



Con el planteamiento de este trabajo se busca disminuir los tiempos en el recibo y
almacenamiento de sustancias quimicas en las bodegas de almacenamiento de materiales en la
empresa INVESA S.A, teniendo la certeza de que las sustancias quimicas sean almacenadas
en grupos compatibles, disminuyendo asi el riesgo de eventualidades que generen siniestros
de gran magnitud.

Se tuvo como principal limitacion la consulta de las hojas de seguridad en las fuentes de
informacion de la empresa INVESA S.A. Algunas de estas hojas de seguridad tenian una
fecha mayor a cinco afios, otras no estaban disponibles y algunas no estaban bajo la norma del
sistema globalmente armonizado, lo que implico realizar la consulta de estas hojas de
seguridad en bases de datos que cumplieran con los requisitos del ministerio de trabajo. Las
bases de datos empleadas fueron: ECHA, GESTIS y por ultimo CAMEO CHEMICALS. Otra
limitacidén encontrada fue al momento de capacitar el personal en el uso de las herramientas
creadas, debido a que gran parte de las personas poseia dificultades en la manipulacion de
estas herramientas, ademas de dudar de la aplicabilidad de la herramienta debido al cambio en
la forma de realizar los procedimientos.

Para el desarrollo de la préactica se inicié con la adquisicion de informacién disponible en las
bases de datos de la empresa, la informacion faltante fue complementada con las personas
encargadas del programa de riesgo quimico, por altimo, se hizo la basqueda de las sustancias
por medio de las bases de datos anteriormente mencionadas. Con la informacion completa se
construyeron dos bases de datos en la herramienta computacional Excel, una de ellas contiene
la informacion base de las sustancias para el etiquetado, como lo es el codigo interno de la
sustancia en la empresa, el nombre de las sustancias en el WMS, el numero CAS y los
pictogramas asociados a los peligros segln el SGA; la segunda base de datos contiene toda la
informacion concerniente a las incompatibilidades especificas de cada sustancia. El siguiente
paso en la realizacion de la practica fue la elaboracién de comandos que permitieran una
consulta rapida de los peligros de las sustancias quimicas en inventario. Por ultimo, se realizd
la matriz de compatibilidad en donde fueron evaluadas las incompatibilidades para cada
sustancia, se construyé el disefio de la distribucion de las bodegas de almacenamiento de
materiales. La informacion generada fue divulgada entre el personal involucrado en el proceso
de manejo de las bodegas de almacenamiento.

Se desarrollaron las herramientas que serviran como base para la elaboracion de
distribuciones de bodegas (layout) que tengan en cuenta la compatibilidad quimica, lo cual
permitira informar de los peligros de las sustancias quimicas basado en el SGA.

Objetivo general:
Mejorar las condiciones de seguridad con respecto a la manipulacion y almacenamiento de

sustancias quimicas peligrosas de la empresa Invesa S.A.

Objetivos especificos:



e Crear una base de datos de consulta que informe al personal logistico de una forma
mas rapida y segura sobre la peligrosidad de las sustancias quimicas.

e Generar una base de datos que contenga la informacién de la matriz de compatibilidad
especifica de cada sustancia almacenada en las bodegas CAM, realizando grupos de
sustancias quimicas compatibles.

e Instruir al personal logistico en el correcto almacenamiento de las sustancias quimicas
segun la informacion suministrada por la matriz de compatibilidad almacenando en
grupos las sustancias de naturaleza quimica similar.

e Establecer una distribucion en el almacenamiento de las sustancias que cumpla
criterios de compatibilidad quimica segun la naturaleza de las sustancias quimicas
almacenadas en las bodegas CAM.

e Capacitar al personal logistico en el uso de las herramientas creadas, para promover su
destreza y habilidad en el uso de estas.

e Entrenar al personal en las condiciones especiales de manipulacién de las sustancias
quimicas segun su naturaleza, con énfasis en las sustancias de caracter corrosivo,
toxico y peligroso para la salud

Marco Tedrico

A medida que se da la industrializacion en un pais se evidencia el aumento en el uso de
sustancias quimicas a pesar de que el uso de éstas mejora en cierto grado la calidad de vida,
implicitamente se da la exposicion a peligros por el manejo de estas mismas sustancias
(Naciones unidas, 2017), por ello se ve la necesidad de la creacion de reglamentacion y leyes
que regulen el manejo de estas sustancias y velen por la proteccion de la salud y el medio
ambiente(Organizacion Internacional de Trabajo, 1990), a partir del decreto 1496 del 2018
Colombia adopta el sistema globalmente armonizado de calificacion y etiquetado (Ministerio
de trabajo, 2018).

Por consiguiente, se debe establecer un orden en el almacenamiento de las sustancias
quimicas, el cual es basado en el etiquetado en donde se informa sobre la peligrosidad de
estas. Las sustancias quimicas deben de almacenarse en ubicaciones preestablecidas donde se
garantice la separacion de sustancias incompatibles, para esto se hace la clasificacion por
familia quimica de cada sustancia y se elabora la matriz de compatibilidad quimica donde
deben identificarse las incompatibilidades especificas entre sustancias (ARL SURA, 2015),
ademas, debera de garantizarse que se cumplan las condiciones especiales de almacenamiento
para aquellas sustancias que asi lo requieran, como es el caso de las sustancias inflamables,
explosivas o perdxidos organicos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2005).

Una matriz de compatibilidad es una guia que cumple la funcién de garantizar un
almacenamiento seguro con la planeacién de una distribucion gquimicamente compatible en el
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, las empresas que dispongan de esta
herramienta se evitan la constante interaccion con agentes externos que los asesoren en el
tema del almacenamiento seguro de las existencias en bodega (ARL SURA, 2015).



En la practica se debe establecer una correcta distribucion de la bodega (lo que es
comunmente conocido como layout), este layout previamente establecido facilita las
necesidades de la compafiia en lo concerniente al almacenamiento, recibo, despacho y
preparacion de pedidos, a este se le agrego6 la informacion de la compatibilidad quimica de las
sustancias almacenadas, por tal motivo se estableci6 un reordenamiento segun la
compatibilidad de las sustancias. En la bodega de inflamables no se presento este problema
debido a que gran parte de las materias primas alli almacenadas son de baja rotacion a
excepcion del hidroxido de amonio, el cual es almacenado cerca de la zona de recibo de la
bodega, por el contrario, en la bodega de almacenamiento de materiales se tiene gran rotacion
de mercancias, por lo tanto, se tuvo en cuenta este aspecto para el reordenamiento planteado
por el layout quimico (Mecalux, 2020).

Metodologia

Inicialmente se solicit6 la informacion de las materias primas almacenadas en las bodegas de
almacenamiento a los analistas de inventarios, los cuales entregaron un archivo de Excel con
los cddigos internos y nombres de las sustancias segin como las reconoce el sistema de
manejo de almacenes (WMS), a continuacion se realizd la consulta de hojas de seguridad
empleando el codigo mencionado previamente, de las hojas de seguridad se extrajeron los
pictogramas del SGA, nombres comerciales, numero CAS, e informacion de
incompatibilidades quimicas.

Esta informacidn fue complementada en las bases de datos de libre acceso como lo es el caso
de la ECHA y GESTIS, empleando el numero CAS de donde se extrajo informacion de la
peligrosidad (pictogramas), incompatibilidades de las sustancias y familia quimica.

Con la informacion base previamente organizada, se realizé la rutina para la consulta rapida
de la peligrosidad de las sustancias, empleando funciones como (BUSCARYV) y la funcion
INDICE en el administrador de nombres para traer los pictogramas de las sustancias, ademas
de algunos condicionales y formatos con el mismo nombre en la herramienta Excel.

Posteriormente se realizé la capacitacion al personal acerca del uso de este archivo, se les
mostro la facilidad en el manejo, asi como la disminucién en el tiempo de realizacion de las
actividades de recibo y etiquetado de las sustancias, al mismo tiempo esta informacion fue
entregada a los supervisores de las bodegas en cuestion.

El proceso continué con la realizacion de la matriz de compatibilidad de las bodegas de
almacenamiento de materiales, alli se contrastaron parejas de sustancias quimicas donde se
evaluo la incompatibilidad entre éstas, empleando criterios de peligrosidad segun SGA (ARL
SURA, 2015)., asi como la familia quimica e incompatibilidades especificas. La evaluacion
de incompatibilidades se realizé en una matriz empleado un formato condicional donde las
sustancias quimicas compatibles llevan en la casilla entrecruzada el numero uno y las
incompatibles el nimero cero, codificados como v y x respectivamente segln dicho formato.



Posteriormente se llevd esta informacion a la rutina de consulta rapida, donde al ingresar el
codigo de dos sustancias quimicas devuelve la compatibilidad o incompatibilidad de éstas,
empleando el mismo formato condicional y un aviso complementario.

Al terminar la matriz de compatibilidad se realizd un analisis de la informacion, donde se
reviso el porcentaje de incompatibilidad de las sustancias de la misma bodega, posteriormente
estas fueron agrupadas. Cada grupo es compatible entre si el cien por ciento, a su vez los
grupos se distinguieron entre grupos de sustancias muy compatibles y otros no tan
compatibles, debido a que los grupos altamente compatibles desempefian un papel como
sustancias barrera, los cuales se emplearon para separar grupos incompatibles.

La formula empleada fue la siguiente:

¥, Compatibilidad
O * 100
N© de sustancias

Donde la compatibilidad es la suma de unos de una sustancia en el total de la matriz dividido
el numero de sustancias de la matriz.

A continuacién, se realizaron varias propuestas de grupos de compatibilidad quimica hasta
que se obtuvo un resultado satisfactorio, cabe resaltar que estos grupos pueden formarse de
multiples maneras con las cuales se obtuvieron resultados diferentes, el resultado final fue
elegido teniendo en cuenta el aislamiento de sustancias altamente incompatibles, es decir,
fueron asignadas en grupos independientes. Otro factor decisivo la agrupacion de sustancias
de alta, media y baja rotacion.

A partir de la informacion generada en los grupos de compatibilidad el disefio de la
distribucion de la bodega fue desarrollado, en donde se evalué la capacidad maxima de la
bodega, los grupos que son almacenados en gran volumen (mayor cantidad de ubicaciones en
la bodega), los grupos altamente incompatibles y los grupos empleados como material
barrera, el disefio procedié de la siguiente manera, primero fueron colocados los grupos mas
incompatibles en los extremos de las ubicaciones, de esta forma se evité el consumo de
materiales barrera a ambos lados de éstos, se reservé el grupo de mas ubicaciones a un solo
lado de la bodega, para garantizar la unificacion de este grupo en ubicaciones contiguas, por
ultimo se llenaron los espacios con grupos que no habian sido asignados y se asignaron
grupos barrera entre estos.

La culminacion de este trabajo consistio en capacitar a los supervisores a cargo de la bodega,
resolver dudas que pudieran generarse para que fueran ellos los encargados de cumplir el
disefio del layout, organizando al personal pertinente para realizar los movimientos
necesarios, semanalmente esta distribucion fue evaluada con la informacion generada por los
analistas de inventarios y en patrullas de inspeccion realizadas en la zona.



Resultados y analisis

En la figura 1 se presenta la etiqueta empleada para la identificacion de sustancias en la
empresa INVESA S.A,

—_— -
== |
] Invesa J Sistema de Gestion Integral

La Compafiia Amiga.

Control de cali Separacién de materia prima
Icédigo: | |l.ote: I
ILote: | |0rden: I
IP’“‘-"“"": I IProdm.to: I
I Fecha de fabricacién I Fechade vencimiento I | Materia prima | codigo |
|
|nnaenulAneghd«]nadu-4oI | Analizado por | | Lote ICantidadl Separado por I
s Peligros Fisicos Poligros poralo sokid "“"“,"""”"’x
red’oamdiente

23838 B

Esplosive Infamade  Oudante Ca Trenca  COMosve  Toug

an apda

Figura 1. Rotulo de control calidad
Fuente: INVESA S.A

El archivo de consulta rapida es una forma efectiva y confiable de obtener la informacion
necesaria para el diligenciamiento de la peligrosidad de las sustancias, en la parte inferior de
la etiqueta. En la figura 2 se presenta el formato del archivo de etiquetado rapido. En la parte
derecha se muestran los pictogramas que deben ser rellenados en el circulo del rotulo de
control calidad.

Etiquetado de sustancias quimicas
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Figura 2. Archivo de consulta rapida para el etiquetado de materias primas
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 2 se presentan los tres posibles casos al manipular el archivo cuando se hace la
consulta con respecto a la compatibilidad quimica de las sustancias, el primer caso es debido a
gue las dos sustancias son compatibles, el segundo es porque son incompatibles y el tercer



caso se genera al ingresar sustancias no evaluadas o si alguna de las dos tiene un cddigo
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Figura 3. Matriz de compatibilidad general bodega centro de almacenamiento de materiales

Fuente: elaboracidn propia



Matriz de compatibilidad Herbicidas selectivos (Centro de almacenamiento de materiales)
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Figura 4. Matriz compatibilidad herbicidas selectivos

Fuente: elaboracion propia

Matriz de compatibilidad Herbicidas no selectivos (Centro de almacenamiento de materiales)
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Figura 5. Matriz de compatibilidad herbicidas no selectivos

Fuente: elaboracion propia

Sustancia




Matriz de compatibilidad Insecticidas (Centro de almacenamiento de materiales)
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Figura 6. Matriz de compatibilidad insecticidas
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Fuente: elaboracion propia
Sustancia

Figura 7. Matriz de compatibilidad especifica fungicidas

PET RECUPERADO POLVILLO [Grupo &
Fuente: elaboracion propia

PET Recuperado en Escama|Grupo 8
PET RECUPERADO ESCAMAS Gru
PET RECUPERADO-LAMINILLA Grupo &

Finalmente, se muestra la matriz de compatibilidad de la bodega de inflamables por grupos en

la Figura 8 donde fue evaluado el porcentaje de compatibilidad como se muestra en la tabla 1;
adicionalmente se muestra el disefio de layout establecido en la Figura 9 en donde el
hidroxido de amonio es colocado cerca de las zonas de recibo como fue mencionado

anteriormente, las sustancias m
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Figura 9. Distribucion elaborada para la bodega de inflamables
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Tabla 1. Afinidad y grupos de las sustancias en la bodega de inflamables

Sustancia Afinidad Grupo Sustancia Afinidad Grupo

ACIDO NITRICO 8.2% MIBK METIL ISOBUTIL CETONA 93.4%| Grupo 7
AMONIACO 68.9% < BUTANOL (99,5 % min) 93.4%| Grupo 7
SODA CAUSTICA LIQUIDA (1) IMP(] 31.1% CICLOHEXANONA (IMP.) 93.4%| Grupo 7
< ACIDO ACRILICO (99,5% min) 57.4% PROPILENGLICOL (IMP.) 93.4%| Grupo 7

LACRILONITRILO (IMP.) 77.0% JUAGADURA WASH 230 95.1%| Grupo 7
ISOPROPANOL (IMP.) 86.9% JUAGADURA LAVADO XILOL 95.1%| Grupo 7

< ETHYL ACRILATO (99,5 % min) 73.8% XILOL DESTILADO 95.1%| Grupo7
METYL METACRILATO (IMP.) 83.6% TOLUENO 95.1%| Grupo 7
JUAGADURA XILOL- IPA 86.9% DISOLVENTE C:30 96.7%| Grupo 7
ADESTILADO XILOL-IPA 86.9% BASE BLANCA POLIESTER MOD. SE 96.7%| Grupo 8
RESINA YD 011 DILUIDA 86.9% INVECRYL 517 A 96.7%| Grupo 8
LUCRAMUL AG4820 91.8% -INVERES RA 109 96.7%| Grupo 8
< MONOISOPROPILAMINA 70% 59.0% INVERES RA 118 96.7%| Grupo 8
DIMETILAMINA 60% 62.3%| Grupo 6 |INVERES RA-325 GRANEL 96.7%| Grupo 8
< DIMETIL AMINO PROPIL AMINA 86.9%| Grupo6 |-INVERES RA 350 96.7%| Grupo 8
OCTOATO DE CALCIO al 10% 86.9%| Grupo6 |-INVERESRA 112 96.7%| Grupo 8
< RESINA POLIAMIDA G-5022 82.0%| Grupo 7 |-INVERESRA 113 96.7%| Grupo 8
OCTOATO DE ZIRCONIO al 24% 88.5%| Grupo 7 |INVERES RA-250 GRANEL 96.7%| Grupo 8
Destilados de ajustador epdxico 90.2%| Grupo 7 |-INVERES RA 202 96.7%| Grupo 8
JUAGADURA AJUSTADOR EPOXIQ 90.2%| Grupo 7 |INVERES 5-1 96.7%| Grupo 8
BUTIL GLICOL ETER (IMP.) 90.2%| Grupo 7 |INVERES RA-270 96.7%| Grupo 8
GLICERINA U.S.P. 90.2%| Grupo 7 |JUAGADURA IMPROSOLVER 96.7%| Grupo 8
ALCOHOL ETILICO ANHIDRO 90.2%| Grupo 7 |DISOLVENTE 1125 98.4%| Grupo 8
RESINA UREA-FORMOL 2169FO (1! 90.2%| Grupo 7 |RESINA ACRILICA PRIMAL AC 261 98.4%|Grupo 9
DIETILENGLICOL (IMP.) 91.8%| Grupo 7 |BREA LIQUIDA 98.4%|Grupo 9
METANOL 91.8%| Grupo 7 |RESINA EPOXICA YD-128 98.4% |Grupo 9
ACETATO DE ETILO (IMP.) 91.8%| Grupo 7 |SOLVENTE 100 98.4%|Grupo 9
TPEG-1000 93.4%| Grupo 7 |PETTIPO TORTA 100.0%|Grupe 9
RESINA GX-328B75 93.4%| Grupo 7 |ENVASE TAMBOR RECUPER 200LP 100.0%|Grupo 9
MONOETILENGLICOL (99,0 % min 93.4%| Grupo 7 |ENVASE PLASTICO RECUPERAD 204 100.0%|Grupe 9
< BUTANOL (99,5 % min) 93.4%| Grupo 7 |ENVA PLASTICO RECP 200L PARAQ) 100.0%|Grupo 9

Fuente: elaboracidn propia

Los porcentajes de compatibilidad (afinidades) de la Tabla 1, son una herramienta muy atil a
la hora de la identificacion de las sustancias mas criticas y facilitan la creacion de los grupos
de compatibilidad quimica entre las sustancias mas compatibles en la bodega.

El disefio de la distribucion (layout) de la bodega de inflamables es una herramienta muy
fuerte a la hora de planear recibos de materias primas en la bodega, debido a que facilita la
labor de identificacion de las sustancias, la compatibilidad con otras sustancias de la misma
bodega y los espacios en las que pueden ubicarse estas, evitando asi, el riesgo de mezclar
sustancias incompatibles en momentos en que haya una alta rotacion de las materias primas
almacenadas en la bodega.



Conclusiones

e En general se concluye que con la totalidad de las herramientas creadas se mejoraron
las buenas practicas relacionadas con la manipulacion, recibo y almacenamiento de
sustancias quimicas, cada herramienta que se elabor60 desempefidé una labor
fundamental en alguna de las actividades del proceso, complementandose entre si.

e Se evidencio una mejoria en el etiquetado de la peligrosidad de las sustancias quimicas
almacenadas en las bodegas en cuestion, debido a que por el ritmo de la operacion el
personal no dispone del tiempo suficiente para realizar consultas exhaustivas, con lo
cual se not6 gran mejoria en la exactitud y tiempos de recibo luego de que el archivo
de etiquetado fue implementado.

e Se mejoraron las condiciones de seguridad con respecto la manipulacion de algunas
sustancias que no estaban siendo debidamente rotuladas, estas sustancias carecian de
algunos peligros en el etiquetado principalmente asociados a efectos a largo plazo,
esto gracias a la implementacion del archivo de consulta rapida, de esta manera se
garantiza que no haya una subestimacion de los peligros.

e Con las matrices de compatibilidad realizadas el personal disminuyo en gran parte los
tiempos de recibo, debido a que esta herramienta les informa en que ubicaciones libres
de la bodega pueden almacenar la materia prima entrante a la bodega y ubicarla en los
respectivos sitios de acuerdo al grupo de compatibilidad al que pertenece la sustancia.

e Con el layout quimico se logré hacer una buena planeacion por parte de los
supervisores de la distribucion de la bodega, disminuyendo asi el tiempo en la
operacion de recibo, debido a que el personal no requiere tiempos adicionales en la
validacién de las ubicaciones de almacenamiento, sino que las materias primas son
almacenadas directamente en las ubicaciones preestablecidas desde el disefio.

e Se realizd un reordenamiento de las sustancias pertenecientes a la linea de
agroguimicos, estos reordenamientos fueron efectuados entre las zonas de las
sustancias pertenecientes a una misma familia de agroquimicos (herbicidas,
fungicidas, insecticidas), para el aislamiento de materiales incompatibles el personal
se sirvid de materiales empleados como barrera, debido a que estos son inertes frente
al comportamiento quimico de algunas sustancias, los mas empleados para este
propésito fueron carbonatos, silicatos, dioxidos de titanio y pet.

e Constantemente se capacito al personal en la peligrosidad, correcta manipulacion y
almacenamiento de las sustancias mas peligrosas y con mayor movimiento en la
compafiia, el resultado de las capacitaciones fue el planteamiento de una rutina en la
cual se abordan los temas mas importantes para una correcta manipulacion de las
sustancias, haciendo énfasis en la identificacion de los pictogramas del SGA y los



elementos de proteccion personal que deben emplearse segun estos; también se les
form6 en las condiciones adecuadas de almacenamiento y las incompatibilidades
especificas.
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