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ELABORACION DE MATRICES DE COMPATIBILIDAD Y DISTRIBUCION
DE SUSTANCIAS QUIMICAS EN LAS BODEGAS DE INVESA S.A

Resumen

El presente trabajo académico 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 evidencié que a pesar de que existen herramientas para garantizar el
almacenamiento seguro y un etiquetado basado en el sistema globalmente armonizado, no son
aplicadas adecuadamente por el personal de logistica, la razon por la cual se genera este
percance es por la dificultad de acceder a la informacion y el desconocimiento de la existencia
de estas herramientas. También, se logré observar que actualizar la informacion de las
matrices de compatibilidad es un trabajo que demanda mucho tiempo ya que este proceso se
realiza de manera muy manual y finalmente se analizé que no se cuenta con una herramienta
para garantizar el almacenamiento seguro en todas las bodegas, la validacion de esta
informacidn se realiza en las auditorias internas por parte de los practicantes y consiste en
recorrer la bodega y de manera visual o con la experiencia hallar las incompatibilidades en el
almacenamiento. A raiz de los hallazgos, se decidi6 elaborar 3 archivos de consulta que
garantizaran no solo el acceso a la informacion, si no también que fuera de manera clara, facil
de comprender y de rapido acceso. El resultado fue satisfactorio ya que se evidencio el uso de
las herramientas (ver resultados seccion final), se mejoraron las condiciones de seguridad y
mas importante aun, se logroé darle continuidad a esta actividad en la empresa para evitar que
cada practicante que llegue, realice el mismo proyecto de actualizar matrices.

Como alcance final se elabor6 una base de datos que recopila la informacion las referencias
que maneja la empresa, un programa que permite conocer la compatibilidad de una referencia
nueva con las 670 referencias que maneja la empresa en cuestion de minutos, un programa
para cada una de las 4 bodegas que permite conocer la compatibilidad quimica de todo el sitio
de almacenamiento y finalmente, un programa que contiene un disefio de la distribucion para
el almacenamiento de sustancias quimicas agrupadas por compatibilidad quimica; empleando
sustancias barrera como intermediarios para separar compuestos de naturaleza quimica
incompatible. Este disefio fue entregado tanto a los lideres del proceso como al personal de
recibo para garantizar condiciones rigurosas de seguridad a la hora del almacenamiento.



Introduccion

Invesa S.A es una empresa que nace en 1974, a lo largo de su funcionamiento ha acoplado
nuevas lineas de negocio a su portafolio, como es el caso de los agroquimicos, materiales para
construccidn, las diferentes lineas de pintura (base agua y base solvente), metal-mecanica 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 multiples 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 limitacién la consulta de las hojas de seguridad en las fuentes de
informacién de la empresa INVESA S.A. Algunas de estas hojas de seguridad tenian una
fecha mayor a cinco afios atras frente al afio actual, otras no estaban disponibles y algunas no
estaban bajo la norma del sistema globalmente armonizado, lo que implicé 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. Otro limitante en el presente trabajo de practicas, fue en el proceso de
capacitacion del personal en el uso de las herramientas, esto debido a que cada practicante que
realiza la actualizacion de las matrices propone una matriz distinta, generando un choque de
informacién y barrera para el cambio. EI motivo por el cual cada se ha propuesto matrices
distintas radica en el hecho de que las bases de datos de la empresa estan desactualizadas y al
ir renovando la informacién y contar con méas datos, se presentan cambios en la matriz de
compatibilidad; se le explicd lo anterior personal y en un proceso lento, se fue solventando
este problema de resistencia al cambio en la operacion.

Para el desarrollo de la préactica se inicié con la adquisicion de informacion disponible en las
bases de datos de la empresa, la informacién faltante fue complementada con las personas
encargadas del programa de riesgo quimico en la empresa, por ultimo se hizo la busqueda de
las sustancias por medio de las bases de datos anteriormente mencionadas y una vez se tenia
recopilada esta informacion se elabord una base de datos (que no existia) en la cual se puede
encontrar informacion como: nombre de la empresa que elaboro la hoja de seguridad, el afio
de vigencia, los pictogramas asociados a la materia prima, las incompatibilidades,



composicion, numeros CAS y condiciones especiales de almacenamiento. Una vez finalizada
la base de datos se codifico la informacion con la herramienta Excel, se elaboro una formula
en dicho programa que me permitiera conocer la compatibilidad entre las referencias de la
base de datos y finalmente se elaboraron las matrices de compatibilidad de las diferentes
bodegas con la ayuda de esta herramienta. A continuacion se elaboré para cada bodega un
segundo archivo en Excel con el cual una vez se le ingresa la informacion del inventario de
las bodegas, este me muestra la ubicacion en donde se encuentra esa materia prima dentro de
la bodega, indica si existe algin codigo que no esta dentro de matriz de la bodega, muestra la
cantidad de incompatibilidades dentro de la bodega, las referencias que son incompatibles, el
lugar en donde estan y finalmente permite imprimir el listado de incompatibilidades. Una vez
se finaliz6 el segundo archivo se procedio a realizar el tercero, un archivo también en Excel
de consulta répida, en el que una vez se ingresa el codigo interno de la empresa muestra los
pictogramas del SGA que lleva esta materia prima y una recomendacion de la ubicacion en
donde se puede almacenar que esta asociado al layout propuesto para cada bodega y
finalmente la informacién fue divulgada entre el personal involucrado en el manejo de las
bodegas.

Se espera que con este trabajo el flujo de informacion sea mas rapido, que no halla
ambigiedad en este proceso, gque se tenga en cuenta un filtro de almacenamiento teniendo en
cuenta la compatibilidad quimica y contar con herramientas que permita conocer de manera
exacta si realmente se esta realizando el almacenamiento de manera segura.

Objetivo general:
Mejorar las condiciones de seguridad con respecto a la manipulacién y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas de la empresa Invesa S.A.

Objetivos especificos:

e Crear una base de datos con la informacion suministrada en las hojas se seguridad de
cada sustancia quimica.

e Elaborar diferentes aplicaciones computacionales que evallen la compatibilidad
guimica de una sustancia con todas las referencias manejadas en la empresa y
especificamente con las almacenas a su alrededor, para garantizar el almacenamiento
seguro en cada bodega.

e Proponer el Layout para las bodegas CAMN, CAMI, CENTRAL Yy Separacién
industria que garantice el adecuado almacenamiento dentro de las bodegas.

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



Marco Tedrico

Establecer un sistema armonizado nace de la necesidad de mejorar la proteccion de la salud
humana y del medio ambiente al facilitar un sistema de comunicacion de peligros en el plano
internacional, proporcionar un marco reconocido a los paises que carecen de sistema, reducir
la necesidad de efectuar ensayos y evaluaciones de los productos quimicos y facilita el
comercio internacional de los productos quimicos cuyos peligros se hayan evaluado e
identificado debidamente a nivel internacional (Naciones Unidadas, 2011). Por consiguiente,
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 planeacion de una distribucién quimicamente 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
comlUnmente conocido como layout), este layout previamente establecido facilita las
necesidades de la compafiia en lo concerniente al almacenamiento, recibo, despacho vy
preparacion de pedidos, a este se le agreg6 la informacion de la compatibilidad quimica de las
sustancias almacenadas, por tal motivo se establecio un reordenamiento segun la
compatibilidad de las sustancias.



Metodologia

Aplicaciones computacionales para evaluar la
compatibilidad quimica.

Solicitar al equipo de inventario
el listado de materias primas
almacenadas por bodega.

Extraer la informacién de las
hojas se seguridad te todas
las referencias.

Complementar la
informacion de las hojas de
seguridad con las bases de

datos CAMEO y GESTI.

Separar en hojas distintas de
Excel las compatibilidades y
lo grupos reactivos de cada

materia prima.

Codificar la informacion, es
decir, pasar de palabras a
numeros para poder realizar
operaciones matematicas.

1. Disefiar un operador que
evalue la compatibilidad
quimica entre sustancias con la
ayuda en Excel.

Elaborar las matrices de
compatibilidad con la
informacién arrojada por el
operador.

2. Elaborar un programa computacional 3.Elaborar un programa que permita

que permite conocer el estado actual de conocer los pictogramas asociados a

la bodega en terminos de compatibilidad cada materia primay la ubicacion
quimica. recomendada por compatibilidad.




2. Elaborar un programa computacion
gue permite conocer el estado actual de
la bodega en terminos de compatibilidad

quimica.

Se plasma virtualmente la
bodega de almacenamiento
con la ubicacion respectiva

de cada referencia dentro de
la bodega.

Se desarrolla una funcion que permita conocer la
compatibilidad de una sustancia, frente a las
almacenadas a su alrededor, ¢ i
implementa para todas las ubic

bodega.

Se organizala infomacion de
las incompatibilidades que
arroja la funcion anterior, en
un listado para imprimir.

Se capacita al personalen el
uso de esta herramienta.

3.Elaborar un programa que permita conocer los pictogramas de
cada materia prima y la ubicacion recomendada por compatibilidad.

Elaborar una base de datos con los
pictogramas asociados a cada materia
prima.

Organizar las materias primas por grupos
compatibles

Proponer un layout para la bodega, teniendo

alta rotacion y grupos compatibles

Crear una funcién de busqueda rapida que
LER ingrese el codigo interno de la
empresa, arroje los pictogramas de la
materia prima y una ubicacion recomendada
a partir del layout propuesto.




Resultados y analisis

e Crear una base de datos con la informacion suministrada en las hojas se seguridad de
cada sustancia quimica.

A continuacion, se muestra parte de la base de datos realizada, en total se extrajo la
informacion de 7500 referencias, esta base de datos ademas de brindar informacion de las
hojas de seguridad también permite visualizar que tan actualizada esta la informacién de la
empresa y los criterios aplicados para determinar la compatibilidad quimica de las sustancias
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Figura 1. Base de datos con la informacion de las hojas de seguridad y las bases de datos.

e Elaborar un programa que evalué la compatibilidad quimica de una sustancia con
todas las referencias manejadas en la empresa.

Con la base de datos finalizada, se procedié a realizar el proceso de codificacion, el cual
consistio en separar para cada materia prima sus caracteristica e incompatibilidad en celdas
distintas y una vez codificadas las palabras en nimeros, se procedio a disefiar una funcién que
compare las caracteristicas de una materia prima con las incompatibilidades de la otra, para
concluir si una materia prima es 0 no compatible; el proceso es el siguiente: si una materia
prima tiene por ejemplo el nimero 2 es sus caracteristicas y la otra tiene el nimero 2 en las
incompatibilidades la funcion arroja un 0 que indica son incompatibles, a este cero se le
aplicé un formato condicional el cual muestra en vez del valor, el icono de una X que indica
incompatibilidad, finalmente en caso de ser compatible, es decir, que el nimero 2 por
ejemplo, no esté entre la lista de las incompatibilidades de la referencia comparada, va arrojar
un 1 que con formato condicional arroja un \ que indica compatible.
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Figura 2. Codificador de matrices y compatibilidad con respecto a otras referencias.



Con el programa anterior, se elabora con gran rapidez las matrices de compatibilidad de las
anteriormente.

distintas bodegas, evitando tener que elaborarlas de manera manual como se realizaba
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Realizar un programa para las bodegas CAMI, CAMN, CENTRAL y Separacion

Industria que analice la compatibilidad qu

almacenadas a su alrededor.

ALCANT. BACOP.

incompatibilidades dentro de la bodega, arrojando un numero entre 1-
hoja del programa, se puede visualizar las referencias que son

indica que hay una referencia que no esta en
ubicacion, en un listado para

Una vez se copia el
cantidades de incompatibilidades encontradas y en caso de arrojar un numero decimal este

CLETHODIM 37% 1C
ACIDO 2.4 D.P DICLORPROP
ACIDO 2.4-D 98% TECH

3. LAYOUT CAMN

AC. DICAMBA TECNICO 78%
METSULFUROM METIL S0 WP kg

FICLORAM ECNICO 95%

< ATRATINATECNICA 57 %
< HALOSULFURON METHYL 75% WDG
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FLUROXVPTR METHIL 7% 1C
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Figura 4. Bodega central, programa para observar las incompatibilidades en el

almacenamiento.
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Figura 5. Bodega Separacion Industria, programa para observar las incompatibilidades en
el almacenamiento.



Flgura 6 Bodega CAMN programa para observar Ias mcompatlbllldades en el
almacenamiento.
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Figuram?. Bodega CAMI, programa para observar las incompatibii'iaades en el
almacenamiento.

e Crear un programa que permita visualizar los pictogramas asociados a cada materia
prima y una ubicacion recomendada a partir del layout propuestos para cada bodega,
que cumpla criterios de compatibilidad quimica.

Con la informacion de las matrices de compatibilidad, se procedidé a agrupar las materias
primas que son compatibles (imagen 7) entre ellas y con esta informacion, proponer un layout
para las diferentes bodegas (imagen 8) y elaborar asi el tercer programa que consistio en un
archivo en excel que al ingresar el codigo interno de la empresa muestra los pictogramas
asociados a la materia prima y una recomendacion para el almacenamiento de este material
asociado al layout propuesto (imagen 9).
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Figura 8. Matriz de grupos bodega CAMI
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Figura 10. Archivo para el etiquetado y recomendacion de almacenamiento dentro de la

bodega.



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

Una vez finalizado los archivos, se capacito al personal encargado del recibo de materias
primas y a los lideres del proceso en el uso de las herramientas elaboradas. Adicionalmente,
se acompafio por el resto de las practicas al personal encargado del recibo, con el fin de
evidenciar el uso de las mismas, el promedio de descargue de mercancia es de 5 materiales
por dia y en cada proceso se implementé el archivo Etiquetado de sustancias quimicas
garantizando que el control calidad de la empresa va llevar marcado los pictogramas
correspondes a la materia prima que a subes garantiza que el personal tomara las medidas
adecuadas que requiere manipular una sustancia corrosiva, inflamable, comburente, toxica y
riesgos para la salud como los elementos de proteccion personal requeridos, estibas de
plastico para las sustancias comburentes, el almacenamiento en la bodega destina para solo
inflamables, etc. Adicionalmente este programa entrega una ubicacion recomendada para cada
materia prima que respeta la compatibilidad quimica entre sustancias, garantizando no solo el
correcto almacenamiento, sino ademas, evitando que dos sustancias incompatibles estén
cercas que en caso de contacto ya sea directo o por desprendimiento de vapores puedan
generar nubes toxicas, reacciones exotérmicas a temperatura ambiente, reacciones violentas,
intensas o explosivas o reacciones de polimerizacion que pueden volverse intensas y causar
presurizacion.

Debido a que el almacenamiento en INVESA es del tipo cadtico, es decir, de alta rotacion y
que el programa de inventarios implementado no utiliza como filtro la compatibilidad quimica
para el almacenamiento, de un dia para otro, las materias primas pueden estar en otras
ubicaciones ajenas a la destinada para ellas y mas grave aln, puede estar en una zona en
donde pueden iniciar un accidente (es caso de presentarse una reaccion) o agravarlo, un
ejemplo practico de esta situacion, es el almacenamiento de materiales comburentes con
inflamables que es caso de un incendio el material comburente puede intensificar las llamas.
Por este motivo, se requiere realizar una inspeccion profunda dentro de las bodegas para
evitar cualquier tipo de accidente, es aqui donde entra el segundo programa elaborado que
permite desde el escritorio de los lideres del proceso y del personal encargado de recibo
(Personal que recibio capacitacion del uso del archivo computacional), detectar si se han
realizado movimientos inadecuados que conllevaran a almacenar dos sustancias
incompatibles cercanas, que facilmente pueden ser el detonante para un accidente que
involucra sustancias quimicas.

Finalmente conocer la compatibilidad de una materia prima con todas las almacenadas dentro
de la bodega debe ser un proceso agil y rapido ya que una vez dentro de la empresa se debe
almacenar lo antes posible y un almacenamiento mal realizado puede conllevar facilmente a
un accidente al tener en contacto dos sustancias quimicas que pueden reaccionar conllevando
a las situaciones antes mencionados, es por esta razon que el primer programa elaborado de
codificar la informacion es gran importancia ya que se obtiene la informacion requerida en el



menor tiempo posible y con esta poder indicar o recomendar el lugar adecuado en que debe ir
dicha materia prima.

Una vez se presentaron los programas, debido a su facil manejo, compresion y fluidez de la
informacién, las herramientas rapidamente fueron implementadas dentro del proceso.
Conllevando incluso a una tarea nueva para los lideres de las bodegas: entrega diaria de un
reporte del estado de almacenamiento en términos de compatibilidad quimica (que antes no se
realizaba a debido a la cantidad de tiempo que se requeria realizarlo de manera manual).
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Conclusiones

e Realizar una base de datos con la informacion relevante de las hojas de seguridad,
permite conocer que tan actualizada esta la informacion y extraer la evidencia en caso
de justificar una incompatibilidad.

e EIl elaborar un programa que permite conocer la compatibilidad quimica de una
sustancia con todas las referencias manejadas en la empresa, genera que el proceso de
actualizacion de las matrices de las diferentes bodegas sea mas rapido y &gil en
comparacion a como se realizaba anteriormente.

e La creacion del programa que tiene como base el inventario de la bodega tiene como
beneficio dar a conocer el estado actual de esta, en términos de compatibilidad
quimica.

e La realizacion del programa etiquetado de sustancias quimicas permite al operario
conocer la zona donde debe almacenarse la materia prima dentro de la bodega y
visualizar los pictogramas que lleva asociados.
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