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Resumen

Las matrices de compatibilidad quimica nos guian sobre el adecuado almacenamiento de
sustancias quimicas de acuerdo con su afinidad, esto se hace en base a el Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA). Ademas, es de suma
importancia que todo el personal tenga claridad de las diferentes sustancias que tiene la compafiia,
su nivel de peligrosidad, como debe ser su manipulacién y almacenamiento. Como objetivo
principal se tiene construir y actualizar las matrices de compatibilidad quimica y capacitar al
personal sobre su uso. La metodologia comienza recibiendo y evaluando el trabajo anterior y
pendientes, la recoleccion de la informacion necesaria y ejecucion de todas las actividades. Como
resultados se obtuvo una matriz actualizada de 1000 sustancias quimicas, capacitacion al personal
de todas las areas de logistica sobre su uso; igualmente sobre la manipulacion y almacenamiento
de estas sustancias en base al SGA. Finalmente, la herramienta desarrollada cuenta con una base
de datos donde se puede consultar la informacion mas relevante de las materias primas que se

almacenan en las bodegas, asi como los pictogramas para el facil etiquetado de estas.

Palabras clave: Matriz de compatibilidad quimica, Sustancias quimicas, SGA.
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Abstract

The chemical compatibility matrices guide us on the proper storage of chemicals according
to their affinity, this is done based on the Globally Harmonized System of Classification and
Labeling of Chemicals (GHS). In addition, it is of utmost importance that all personnel be clear
about the different substances that the company has, their level of danger, and how they should be
handled and stored. The main objective is to build and update the chemical compatibility matrices
and train personnel on their use. The methodology begins with the reception and evaluation of the
previous and pending work, the collection of the necessary information and the execution of all the
activities. The results were an updated matrix of 1,000 chemical substances, training of personnel
in all areas of logistics on their use, as well as on the handling and storage of these substances based
on the GHS. Finally, the tool developed has a database where the most relevant information on the
raw materials stored in the warehouses can be consulted, as well as pictograms for easy labeling of

these substances.

Keywords: Chemical Compatibility Matrix, Chemical Substances, GHS.
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Introduccion

Hoy en dia se ha concientizado més sobre la correcta manipulacion, almacenamiento y
transporte de las sustancias quimicas que se usan en las diferentes industrias, esto es de suma
importancia porque nos permite identificar los peligros latentes con los que se trabaja, evitar
contaminaciones cruzadas que finalmente Ilevan a un producto no conforme, también permite una
mejor gestion de caducidades y a conservar todas las propiedades de las sustancias. Invesa es una
compafiia que posee alrededor de mil materias primas para los diferentes productos que
comercializa en sus unidades de negocio, y aunque las matrices de compatibilidad quimica no estan
reguladas por una normatividad vigente, la empresa por su propia voluntad decidio adoptar esta
herramienta tan importante, principalmente para el correcto almacenamiento de las materias primas

en las diferentes bodegas.

INVESA S.A cuenta con cuatro unidades de negocio principales: (Invesa, 2020)

1. Unidad de negocio Agro: proporciona soluciones de proteccion y nutricion vegetal para el
sector agropecuario y que protegen los cultivos y potreros de plagas, malezas y enfermedades.
Fabrica y comercializa herbicidas, fungicidas, insecticidas, quimicos para nutricion vegetal y
coadyuvantes.

2. Unidad de negocio Pinturas: proporciona soluciones de recubrimientos al sector industrial y
doméstico. Se comercializan las pinturas de las marcas Sapolin y Colpinturas.

3. Unidad de negocio Soluciones para la Industria: proporciona soluciones que dan valor
agregado a los mercados de recubrimientos, construccion, adhesivos, textiles y metalmecéanica.
A su vez, esta linea de negocio cuenta con cinco plantas de produccién:

3.1. Planta de Polimerizacion: se fabrican pegamentos, adhesivos, emulsiones.
3.2. Planta de Poliesterificacion; se fabrican resinas de poliéster.
3.3. Planta de envases y litografia: Por medio de procesos metalmecanicos, fabrica envases de
hojalata empleados para envasar pintura.
4. Fibratore: en donde se utiliza como materia prima el Poliéster Reforzado en Fibra de Vidrio

(PRFV) 'y proporciona soluciones especializadas para los sectores de energia,
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telecomunicaciones, industria, hidrocarburos, mineria, infraestructura y construccion. Fibratore

cuenta con dos plantas de produccion:

4.1.Planta Postes: Fabrica postes y crucetas de alumbrado publico en PRFV

4.2. Planta Tanques: Fabrica tanques de almacenamiento y sistemas de conduccion, transporte
y equipos en PRFV.

Dentro de la empresa se cuenta con varias bodegas de almacenamiento para materias
primas, material de empaque y producto terminado. Todas las bodegas son administradas por el
area de logistica, la cual a su vez se divide en logistica interna, externa y centro logistico. Logistica
interna se encarga de proveer las materias primas a las plantas de produccion; logistica externa se
encarga de almacenar y enviar los productos terminados a los clientes de la compaiiia, y el centro
logistico presta servicios de almacenamiento a terceros y, en ocasiones también se almacenan

materias primas y producto terminado de la compaiiia.

A continuacién, se pueden observar todas las bodegas con las que cuenta INVESA, cinco
bodegas para almacenamiento de materia prima y productos intermedios, una bodega para
almacenamiento de material de empaque, una bodega de almacenamiento de producto terminado,

tres zonas de tanques y el centro logistico.
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Figura 1

Mapa y distribucién de bodegas en la empresa INVESA S.A.

e Logistica Interna:

o

o

o

B. Central: Bodega Central.
B. Industria: Bodega de Industria.
B. Transito: Bodega de transito.
B. Empaque: Bodega de Empaque.
CAM: Centro de Almacenamiento de Materiales.
CAMI: Centro de Almacenamiento de Materiales Inflamables.
Zonas de Tanques:
= ZTS: Zona de Tanques Sur.
= ZTC: Zona de Tanques Centro.
= ZTN: Zona de Tangues Norte.

e Logistica Externa:

(@]

CEDI: Centro de Distribucion.

e CL: Centro Logistico
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Debido a la magnitud de los procesos de la compafiia, se evidencia una gran necesidad en
temas de seguridad y control de riesgos fisicos, ambientales y para la salud; Ademéas de mantener
la calidad de los materiales, garantizar la integridad y eficiencia del proceso. Una de las medidas
que tomd el éarea de logistica para controlar la seguridad de los procesos fue las matrices de
compatibilidad quimica, que son una herramienta de gestion donde se facilita la manipulacion y
almacenamiento, de acuerdo con la naturaleza de las sustancias quimicas, reactividad y condiciones
seguras para su almacenamiento. Asi pues, es importante que el personal que labora en la empresa
esté informado sobre la manera adecuada de manipular, almacenar y transportar los productos
quimicos con los que se cuenta en la compafiia, y a diario tienen interaccion, a fin de reducir los

riesgos asociados a todas las materias primas que se encuentran dentro de la compaiiia.

Para la construccion y actualizacion de las matrices de compatibilidad quimica es necesario
que cada proveedor suministre las hojas de datos de seguridad de las materias primas, que se
encuentran en forma digital en la base de datos documental de la empresa. Para complementar la
informacion que se encuentra en las HDS se hace una busqueda en diferentes bases de datos
reconocidas y confiables, sobre la naturaleza quimica de cada sustancia, incompatibilidades,
riesgos, propiedades, entre otras; toda esta informacion se maneja en una base de datos en Excel y

alli se construyen las matrices.

Asimismo, el personal que labora en la compafiia, en las diferentes areas de logistica
mencionadas con anterioridad, los cuales manipulan las diferentes sustancias quimicas, debe estar
totalmente capacitado para identificar los riesgos y usar todas las herramientas que se les brindan
como lo son las matrices de compatibilidad quimica; esto se hace mediante una escuela de
sustancias quimicas donde se da a conocer el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion
y Etiquetado de Productos Quimicos con énfasis en las materias primas que se tienen en la
compafiia y el uso de las matrices de compatibilidad quimica, ademas se realiza un
acompafiamiento constante en las diferentes bodegas de almacenamiento por medio de las patrullas

logisticas.
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Finalmente se obtienen las matrices de compatibilidad quimica tanto fisica como
digitalmente (para su facil consulta) de cada bodega principal de almacenamiento de materia prima
y producto terminado, simultdneamente se capacito a el personal de todas las areas de logistica de
la empresa.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Construir las matrices de compatibilidad quimica para el area de logistica en la empresa
INVESA S.A.

1.2 Objetivos especificos

e Actualizar las matrices de compatibilidad quimica de la empresa INVESA S.A.

e Capacitar al personal de logistica sobre el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA)

e Capacitar al personal sobre el uso correcto y lectura de las matrices de compatibilidad

e Evaluar cumplimiento de compatibilidad quimica y uso del SGA en todas las bodegas de

logistica por medio de inspecciones denominadas Patrullas Logisticas.
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2 Marco tedrico

En la industria quimica se usan una variedad de sustancias quimicas que pueden ser
incompatibles entre si, generar contaminaciones cruzadas e incluso ocasionar reacciones
peligrosas; una sustancia quimica es una clase particular de materia homogénea cuya composicion
es fija y quimicamente definida. Se pueden diferenciar una de otra por su estado a la misma
temperatura y presion, es decir, pueden ser sélidas, liquidas o gaseosas. También se pueden
caracterizar por sus propiedades fisicas, como la densidad, el punto de fusién, el punto de ebullicion
y solubilidad en diferentes disolventes. Ademas, estas distintas propiedades son especificas, fijas
y reproducibles a una temperatura y presion dada (Jensen,1998). En la empresa INVESA S.A. hay
mas de mil materias primas que son un material basico que se utiliza para producto bienes,
productos terminados, energia o materiales intermedios que son materia prima para futuros
productos terminados (Caballero, 2015). Todas estas se usan para todos los procesos quimicos que
se realizan alli, los cuales de acuerdo con la definicion anterior se presentan en diferentes estados,

propiedades fisicas y quimicas que caracterizan a cada sustancia.

Debido a la importancia en la correcta manipulacion de sustancias quimicas la empresa vio
la necesidad de implementar una herramienta conocida como Matrices de compatibilidad quimica
lo que es un documento en que se establece la afinidad entre sustancias y mezclas quimicas con
base en la clase y el tipo de sustancia, a fin de conocer como se deben almacenar y transportar estos
articulos sin que representen algun tipo de peligrosidad para la empresa o sus colaboradores, de
acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA o GHS por sus siglas en inglés) el cual establece criterios armonizados para
clasificar sustancias y mezclas con respecto a sus peligros fisicos, para la salud y para el medio
ambiente. Incluye ademas elementos armonizados para la comunicacion de peligros, con requisitos
sobre etiquetas, pictogramas y fichas de seguridad. Los criterios establecidos en el SGA se basan

en lo descrito en un documento denominado libro purpura (Naciones Unidas, 2017).

La matriz de compatibilidad de sustancias quimicas es una guia para el adecuado

almacenamiento de los productos quimicos. Ademas, se debe tener presente que la adopcién de
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esta matriz es una decision voluntaria de cada empresa, ya que no estéa regulada en la normatividad
vigente (SafetYa, 2021).

El documento mas importante que se requiere para la elaboracion de las matrices de

compatibilidad quimica es las hojas de datos de seguridad de cada sustancia quimica que se va a

ingresar a la matriz, en las que se describe los peligros de una sustancia quimica y suministra

informacion sobre su identificacion, uso, manipulacion, transporte, almacenamiento, disposicion

final e incendios. Debe complementarse con manuales técnicos, rotulacion, tarjetas de

emergencias, entrenamiento y otros medios de presentacion (Universidad Javeriana, 2014).

Este documento contiene un total de 16 secciones distribuidas de la siguiente manera: (ARL

SURA, 2016)

Seccion 1. Producto e Identificacion de la Compafia: Nombre de la sustancia quimica e
informacion del proveedor.

Seccion 2. Identificacion de peligros: Pictogramas, frases H?, frases P2.
Seccidén 3. Composicion, Informacion sobre ingredientes.

Seccion 4. Medidas de primeros auxilios.

Seccion 5. Medidas en caso de incendio.

Seccion 6. Medidas en caso de vertido accidental.

Seccion 7. Manejo y Almacenamiento.

Seccidn 8. Controles de exposicién y proteccion personal.

Seccion 9. Propiedades fisicas y quimicas.

Seccion 10. Estabilidad y reactividad.

Seccidn 11. Informacidn toxicoldgica.

Seccion 12. Informacidn ecologica.

Seccidn 13. Consideraciones de Disposicion.

Seccidn 14. Informacidn sobre transporte.

Seccidn 15. Informacién reglamentaria.

! Frases H: Indicaciones de peligro.
2 Frases P: Consejos de prudencia.
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e Seccion 16. Informacion adicional.
En la seccion 2 se incluye toda la clasificacion de acuerdo con el SGA, y que es informacion
se suma importancia para la construccién de las matrices de compatibilidad, los pictogramas que

se asignan a cada sustancia quimica son:

Peligros fisicos

O

Explosivos Liquidos Liguidos Gases [urruswu ara
inflamables comburentes a presion los metales

Peligros para la salud humana

AU

Toxicidad aguda Corrosion Irritacion Peligro por
cutanea cutanea aspiracion

Peligros para el
medio ambiente

® O

Peligro para el Peligro
medio ambiente para La apa
acuatico de ozono

Figura 2
Pictogramas del SGA. (Superintendencia del Riesgo Trabajo, 2018)

En Colombia la Ley 55 de 1993 indica que “Los productos quimicos peligrosos deberan
llevar ademas una etiqueta facilmente comprensible para los trabajadores, que facilite informacién
esencial sobre su clasificacion, los peligros que entrafian y las precauciones de seguridad que deban
observarse”. Hasta este aflo, no se habia exigido en el pais un sistema especifico. Ahora, por medio
del Decreto 1496, el cual entré en vigencia el 6 de agosto de 2018, se adopta el Sistema
Globalmente Armonizado - SGA de la Organizacion de las Naciones Unidas, sexta edicion revisada
(2015) cuyos plazos seran establecidos por los Ministerios de Trabajo, Agricultura y Desarrollo
Rural, transporte y Salud y Proteccion Social (ARL SURA, 2004).
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En la matriz de compatibilidad quimica se agrega la informacién de la sustancia quimicay
las propiedades mas importantes que le dan sus caracteristicas, como lo son:

e Punto de inflamacion: Es latemperatura minima necesaria para que una sustancia desprenda
vapores que, al mezclarse con el oxigeno del aire u otro oxidante capaz de arder, originan
una inflamacion, y se mantenga la llama después de retirada la fuente de calor, todo esto a
condiciones de presion y temperatura que favorecen la combustion (Quimica, 2022).

e Temperatura e autoignicion: Es la temperatura minima, a presion de una atmoésfera, a la que
una sustancia en contacto con el aire arde espontdneamente sin necesidad de una fuente de
ignicion (Sierra, 2019).

e Punto de ebullicion: de un compuesto quimico es la temperatura a la cual la presion de
vapor iguala a la presion atmosférica; en otras palabras, es la temperatura que debe alcanzar
éste para pasar del estado liquido al estado gaseoso (Quimica, 2014).

e Punto de fusion: es la temperatura a la cual la materia pasa de estado solido a estado liquido,
es decir, se funde. Es relativamente insensible a cambios en la presion (Perez Garcia et al.,
2019).

e pH: es una medida de la acidez o basicidad de una solucion. El pH es la concentracion de
iones o cationes hidrégeno [H*] presentes en determinada sustancia; El pH va de 0 a 14 en
disolucion acuosa, siendo &cidas las disoluciones con pH menores a 7, y basicas las que
tienen pH mayores a 7. Un pH de 7 indica la neutralidad de la disolucién (Quimica, 2020).

e Densidad relativa: relaciona la densidad de la sustancia con la del agua, ambas a la misma
temperatura; hasta los 25°C podemos tomar como densidad del agua 1g/ml. Por tanto, a
temperatura ambiente la densidad de una sustancia coincide con su densidad relativa
(QuimicaFisica, 2010).

e Presion de vapor: de una sustancia se define como la presidon que ejerce el gas de esa
sustancia cuando se encuentra en equilibrio con la fase liquida o solida (Melorose et al.,
2015).

e Densidad de vapor: la masa por unidad de volumen de un vapor; debido a que la densidad
del vapor cambia con la temperatura y la presion, cominmente se expresa como una
gravedad especifica, es decir, el peso del vapor dividido por el peso de un volumen igual

de un gas de referencia (Chemwatch, 2022).
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e Viscosidad: Propiedad de los fluidos que caracteriza su resistencia a fluir, debida al
rozamiento entre sus moléculas (Real Academia Espafiola, 2021).

e Solubilidad en agua: es una medida de la capacidad de una determinada sustancia para
disolverse en agua. La sustancia que se disuelve se denomina soluto y la sustancia donde

se disuelve el soluto se llama disolvente (Quimica, 2014).
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3 Metodologia

Para la construccién de las matrices de compatibilidad, se realiz6 una bdsqueda de las
materias primas almacenadas en las bodegas de logistica, especialmente las nuevas materias primas
que van ingresando al proceso. Inicialmente se extrae toda la informacién posible de las Hojas de
Datos de Seguridad de cada sustancia quimica que se encuentran en la base de datos documental
de la compafiia y son dadas por cada proveedor de las diferentes materias primas; esta informacion
se complementa con algunas bases de datos principales que suministran informacién confiable,
estas son:

e Cameo Chemicals: Database of Hazardous Materials (National Oceanic and Atmospheric
Administration’s Office of Response and Restoration & Environmental Protection
Agency’s Office of Emergency Management, 2016).

e GESTIS Substance Database: Information system on hazardous substances of the German
Social Accident Insurance (IFA, 2016).

e eChemPortal: The Global Portal to Information on Chemical Substances (Organisation for
Economic Co-operation and Development, 2022).

e CRW4: Chemical Reactivity Worksheet version 4 (Farr et al., 2017).

El primer paso luego de tener toda la informacion disponible de las sustancias quimicas fue
consolidar esta informacién en una base de datos de Excel donde se ingresé la siguiente
informacion:

e (Codigo interno de la sustancia quimica.

e Nombre de la sustancia quimica que se maneja dentro de la empresa.

e Otros nombres con los que se conoce a la sustancia en la industria quimica.

e Si es una sustancia pura o es una mezcla.

e Numero CAS de la sustancia quimica o sustancias que componen la materia prima.
e Apariencia: Estado fisico, color y olor

e Uso que se le da a la sustancia quimica dentro de la empresa.

e Formula Quimica.

e Familia Quimica.
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e Incompatibilidades de la sustancia quimica.
e Clasificacion de acuerdo con el rombo NFPA.
e Pictogramas asociados al SGA.
e Peligros que la materia prima representa para la salud de las personas.
e Medidas de primeros auxilios.
e Propiedades fisicas y quimicas mas importantes:
o Punto de inflamacién (°C)
o Temperatura e autoignicion (°C)
o Punto de ebullicién (°C)
o Punto de fusién (°C)
o pH
o Densidad relativa (25 °C)
o Presion de vapor (mPa a 25 °C)
o Densidad de vapor
o Viscosidad
o Solubilidad en agua (mg/L a 25 °C)
e Nombre del proveedor de la materia prima.
e Afio en el cual se reviso por ultima vez la HDS (agregar al final)
e Observaciones adicionales

e Referencias

Luego de consolidada la informacién anterior se usO para agregar informacion a una
segunda base de datos que contiene la informacion de las familias quimicas y los grupos reactivos
de cada materia prima, se consolidé en otra hoja de Excel la informacion de las incompatibilidades
de cada materia prima con el fin de cruzar la informacion y asi se pudo generar la matriz de
compatibilidad quimica.

Al inicio del trabajo, ya se habia planteado esta base de datos, asi que se limité a corroborar,
completar, verificar y corregir la informacién presente. Por otro lado, la matriz de productos
terminados no contaba con una base de datos de tal magnitud por lo que se siguié el mismo

procedimiento mencionado con anterioridad.
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Continuando con el desarrollo de los objetivos, con respecto a la capacitacion del personal,
se inici6 a todo el personal de las diferentes areas de logistica en un ciclo de capacitaciones
denominado Escuela de Capacitacién Integral de Sustancias Quimicas, en donde se destinaron
espacios de 1 hora aproximadamente para abordar los diferentes grupos de sustancias clasificados
en el SGA: (Naciones Unidas, 2017)

e Peligros fisicos:

o Sustancias explosivas.

o Sustancias inflamables

o Sustancias comburentes

o Gases a presion

o Sustancias Corrosivas
e Peligros para la salud:

o Sustancias con toxicidad aguda

o Sustancias Corrosivas

o Sustancias peligrosas para la salud
e Peligros para el medio ambiente acuatico

Toda la clasificacion y etiquetado de estos grupos de sustancias quimicas se encontré en el llamado

“Libro purpura” (Naciones Unidas, 2017).

Esos espacios se realizaban varias veces a la semana con las diferentes areas de logistica,
en donde se realizaban presentaciones magistrales haciendo uso de la herramienta PowerPoint; en
estos espacios ademas de documentar al personal sobre los grupos de sustancias clasificados en el
SGA, se tocaron temas como distribucion de las sustancias quimicas de la bodega, considerando la
naturaleza y compatibilidad quimica de la sustancia y aspectos logisticos, como perfil de
almacenamiento, rotacion, reabastecimiento en cascada, sustancias controladas por el gobierno. Al

finalizar cada capacitacion se realizaba una evaluacion escrita de los conocimientos adquiridos.

Para la elaboracion de las presentaciones y las evaluaciones se realizd una busqueda en
diferentes bases de datos:
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e Sistema globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos o
como se conoce coloquialmente “Libro parpura” (Naciones Unidas, 2017).

e Recomendaciones relativas al transporte de mercancias peligrosas o como se conoce
coloquialmente “Libro Naranja” (Naciones Unidas, 2017).

e National Fire Protection Association (NFPA) (National Fire Protection Association, 2022).

De igual manera a los grupos de sustancias quimicas mencionados con anterioridad, se
adicion6 un moédulo llamado “Agroquimicos”, esto debido a que la unidad de negocio Agro de la
empresa es la mas importante y la que genera mayores ingresos, la informacion necesaria para el

desarrollo de grupo de sustancias se contd con la base de datos documental de la compafiia.

La informacion que debia contener cada una de las presentaciones es la siguiente:

e Caracteristicas de las sustancias.

e Tipos, clasificacion y normatividad relacionada.

e ldentificacion y etiquetado, rotulacion bajo el SGA y otros sistemas de rotulacion (Naciones
Unidas, NFPA).

e Lista de sustancias manejadas por Invesa.

e Manejo seguro de sustancias (manipulacion, almacenamiento, disposicion,
compatibilidad).

e Comprension, ubicacion y manejo de tarjetas de emergencia y hojas de seguridad.

e Uso, asignacion y mantenimiento de Elementos de Proteccion Personal (EPP’s).

e Prevencion y control de riesgos del cargo y del proceso: medidas en caso de emergencia,
transporte, almacenamiento, primeros auxilios.

e Desastres que involucran las sustancias (Ejemplos).

Al mismo tiempo en cada capacitacion se hizo énfasis en la herramienta desarrollada, con
el fin de que comprendan como funciona, puedan hacer uso de ella y aplicarla para los diferentes

procesos de logistica.
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Ahora bien, con el fin de garantizar el funcionamiento adecuado de las diferentes bodegas

de logistica, se realizaron algunas actividades de forma continua:

Compraobar el estado del almacenamiento de las materias primas y su respuesta ante factores
como el paso tiempo, la temperatura, la accion quimica, la presion o la contaminacion con
otro agente quimico.

Informarse por anticipado como reacciona las diferentes sustancias quimicas y cuales son
sus incompatibilidades con otras sustancias a través de la Hoja de Seguridad y con la matriz
de compatibilidad. Como paso a seguir, se verifica que se respeten los pardmetros de
compatibilidad de las sustancias en todas las bodegas de almacenamiento.

Informarse por anticipado como reacciona las diferentes sustancias quimicas y cuéles son
sus incompatibilidades con otras sustancias a través de la Hoja de Seguridad y con la matriz
de compatibilidad. Como paso a seguir, se verifica que se respeten los parametros de
compatibilidad de las sustancias en todas las bodegas de almacenamiento.

Verificar que en cada area de almacenamiento se tenga en un lugar visible la matriz de
compatibilidad de las sustancias quimicas, y la ubicacion fisica de cada producto debe
hacerse siguiendo lo que alli esta establecido.

Verificar que en cada area de almacenamiento se tenga en un lugar visible la matriz de
compatibilidad de las sustancias quimicas, y la ubicacion fisica de cada producto debe
hacerse siguiendo lo que alli esta establecido.

Garantizar que el lugar de almacenamiento sea adecuado de acuerdo con la cantidad, tipo,
estado fisico y grado de incompatibilidad de las sustancias quimicas que alli se van a

almacenar. Debe tener las siguientes caracteristicas: (ICONTEC, 2012)

o Areas de circulacion peatonal identificadas.

o Buena ventilacion.

o Espacio suficiente.

o Sistema de extincion de incendios (acorde con lo establecido en la norma NFPA 10
y NFPA 25 en sitios de almacenamiento permanente).

o Lavaojos y duchas de emergencias.

o Ubicacion de Hojas de Datos de Seguridad al alcance de todo el personal.

o El area debe ser seca.

o Area cubierta y ventilada para material inflamable.
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o Elementos de Proteccion Personal -EPP para el manejo de los productos alli
almacenados.

Sistemas de contencion en caso de derrame (canales, diques, etc.).

Kit para contencién de derrames.

Salidas sefializadas y libres de obstéculos.

Sustancias quimicas almacenadas de acuerdo a la capacidad del area.

Instalaciones eléctricas canalizadas y en buen estado.

o O O O O

e Asegurar que el sitio de almacenamiento se mantenga en buenas condiciones de orden y
aseo.

e Cerciorarse que el sitio de almacenamiento de sustancias quimicas cumple con los
requisitos de: ventilacién, iluminacion, sistemas de drenaje, diques de contencién,
sefializacion, estructura y sistemas de seguridad (contra incendios y para la salud).

Con el fin de garantizar que los anteriores aspectos se cumplan en todas las bodegas de
almacenamiento de la compaiiia, se realizan inspecciones regulares denominadas Patrullas
Logisticas. Esto complementd las auditorias internas que la empresa realiza dos veces al afio. Para
promover de forma inmediata las acciones correctivas necesarias, con el fin de evitar que la

empresa sufra dafios economicos y procurar brindar al personal un ambiente seguro de trabajo.
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4 Resultados

La base de datos global contiene toda la informacion necesaria para la construccion de las

matrices de compatibilidad y como resultado se obtuvo una matriz actualizada de 1000 sustancias.

Todas las materias primas manejadas y almacenadas en la compafiia deben estar

debidamente etiquetadas y rotuladas con la etiqueta que se muestra a continuacion.

IDENTIFICACION DE MATERIALES

SISTEMA DE GESTION INTEGRAL

Caodigo:

Producto:

Lote: Analizado por: Estado del material
Fecha de recibido Fecha de fabricacion Fecha de vencimiento

Importante: Rellenar el circulo con los pictogramas de peligrosidad que aplican al material (@)

) On Oa. O

R OSOROTERCNE O

Explosivo Inflamable Comburente  Atencion Corrosivo Toxicigad Peligro salud ~ Toxico MJA.
aguda

p. vy

Figura 3
Etiqueta identificacion de materiales de la empresa INVESA S.A.

Las etiquetas de las sustancias que se almacenan son diligenciadas por los colaboradores
encargados del recibo de materiales en las diferentes bodegas. Los datos del codigo, producto, lote,
fecha de fabricacion y de vencimiento son proporcionados en el momento del recibo. EI campo
“Analizado por:” debe indicar el nombre del colaborador que hace el recibo. Una vez que la materia
prima ingresa a la bodega correspondiente, se envia una muestra al laboratorio para determinar si
la sustancia cuenta con las propiedades fisicas y quimicas convenientes, si ese es el caso y los
analisis de laboratorio prueban que la materia prima es apta para el consumo en planta, el estado
del material sera aceptado; si, de lo contrario, en el laboratorio se encuentran novedades e

irregularidades que impiden que la sustancia sea utilizada en los procesos de produccion, el estado
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del material es rechazado, no se puede almacenar y debe ser devuelto al proveedor. En el espacio
para el TAG se ubica un codigo de barras que identifica la sustancia y el lote. Finalmente, el
colaborador debe diligenciar los pictogramas de acuerdo al SGA que correspondan para cada
sustancia. En este punto, los colaboradores consultan la hoja de seguridad de la sustancia para
verificar los pictogramas que corresponden. Sin embargo, es muy comun que las hojas de seguridad
no cuenten con los pictogramas establecidos por el SGA o bien, cuenten con otros sistemas de
rotulacion y etiquetado.

Asi pues, en este punto es donde se les facilita encontrar los pictogramas del SGA con la
herramienta que se desarrolld, alli solo deben diligenciar el cédigo interno de la sustancia.

Adicionalmente, la herramienta presenta la compatibilidad entre pares de sustancias, indicando con

un “v” las sustancias que son compatibles y con una “X” las sustancias que son incompatibles.

ETIQUETADO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

PICTOGRAMAS SISTEMA GLOBALMENTE ARMONIZADO (SGA)

Peligros
para el Anotaciones
medio
Gasesa Toxicidad | Toxicidad | ambiente

Explosivo | Inflamable |Comburente| N Adverfencia| Corrosivo <
presion aguda crénica

00020002 ACIDO NITRICO |
% i
CHES

Figura 4

coDIGo NOMBRE/REFERENCIA Compatibilidad Peligros fisicos Peligros para la salud

Herramienta de etiquetado desarrollada.

Adicional a lo anterior, otra alternativa es la que se muestra a continuacion, en donde
andlogamente, los colaboradores también pueden ingresar el cédigo interno de determinada
sustancia y esto los dirige a la base de datos global donde pueden encontrar los pictogramas del

SGA y mas informacion de la sustancia.
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Figura 5

Herramienta de busqueda desarrollada.

Al comenzar con la Escuela de Sustancias Quimicas se tenia un total de 116 colaboradores
en todas las areas de logistica, donde:

e 46 colaboradores (40%) no habian iniciado su proceso de formacion.
e 31 colaboradores (27%) se encontraban graduados del ciclo de formacion.

e 39 colaboradores (33%) se encontraban en proceso de formacion.
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ESTADO GENERAL DE LA ESCUELA DE SUSTANCIAS QUIMICAS

B EN FORMACION
B GRADUADD
W MO INICIADO

Grafico 1

Estado de la Escuela de Sustancias Quimicas al iniciar las capacitaciones.

Ademas, el material con que se contaba para realizar las presentaciones no se encontraba
actualizado, asi que se realizaron las presentaciones para cada grupo de sustancias quimicas
incluyendo Agroquimicos, al igual que las evaluaciones de cada médulo donde se cambiaron todas
para que tuvieran un total de 10 preguntas, de acuerdo con lo mencionado en la metodologia. La
plantilla de cada presentacion con el contenido era la siguiente:
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SUSTANCIAS =

ngaﬁia Amiga

INFLAMABLES

e
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v

Figura 6
Portada presentaciones de PowerPoint para la Escuela de Sustancias Quimicas.

CONTENIDO

1. Caracteristicas de las sustancias inflamables.
2. Tipos, clasificacion y normatividad relacionada.

3. ldentificacion y etiquetado, rotulacion bajo el SGA y otros
sistemas de rotulacién (Naciones Unidas, NFPA).

4. Lista de sustancias inflamables manejadas por Invesa.

5. Manejo seguro de sustancias inflamables (manipulacién,
almacenamiento, disposicién, compatibilidad).

6. Comprension, ubicacion y manejo de tarjetas de emergenciay
hojas de seguridad.

7- Uso, asignacién y mantenimiento de Elementos de Proteccién

Personal (EPP’s).

8. Prevencion y control de riesgos del cargo y del proceso: medidas
en caso de emergencia, transporte, almacenamiento, primeros
auxilios.

9. Preguntas

10. Evaluacion escrita.

oy
il

WWW.INnvesa.com

Invesa

Figura 7
Contenido presentaciones de PowerPoint para la Escuela de Sustancias Quimicas.
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Y en el Anexo 1 se encuentra un ejemplo de la estructura de las evaluaciones que se desarrollaron.

Cada que un colaborador terminaba satisfactoriamente todas las capacitaciones y aprobaba
todas las evaluaciones correspondientes para cada capacitacion, procedia a “graduarse” de la
Escuela de Capacitacion Integral de Sustancias Quimicas y se hacia entrega de un diploma. Anexo
2

Al finalizar la practica ya se tenian un total de 120 colaboradores de todas las areas de
logistica y el avance fue asi:
e Se graduaron 30 colaboradores (51%)
e Quedaron 19 colaboradores sin iniciar (16%)

e 40 colaboradores (33%) aun se encuentran en formacién

ESTADO GENERAL DE LA ESCUELA DE SUSTANCIAS
QUIMICAS

m EN FORMACION
B GRADUADD
m MO INICIADD

Figura 8
Estado de la Escuela de Sustancias Quimicas al finalizar las capacitaciones.
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ESTADO POR PROCESO DE LA ESCUELA DE SUSTANCIAS QUIMICAS

41

# LOGISTICA EXTERNA
H LOGISTICA INTERNA

21
11 ® CENTRO LOGISTICO
]
— e

EN FORMACION GRADUADO MO INICIADO

Figura 9
Estado de la Escuela de Sustancias Quimicas por proceso al finalizar las capacitaciones.

Para garantizar el funcionamiento adecuado de todas las bodegas de logistica, brindar
asesoria oportuna y disminuir riesgos de todo tipo, se realizaron las denominadas “Patrullas de
mejoramiento logistico”, estos recorridos se realizaron diariamente seleccionando una entre las
nueve areas de logistica, alli se hacia una inspeccion de acuerdo con todos los criterios

mencionados anteriormente y se entregaba un informe diario.
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5 Anélisis

La base de datos global sirve para buscar la informacién de cualquier materia prima que se
tenga en la compafiia de forma fécil y répida, asi como la identificacién de cualquier propiedad que
se necesite, medidas de primeros auxilios en caso de que no se tenga la HDS de fécil acceso; la
herramienta ayud6 a facilitar uno de los procesos que se realizan diariamente de rotulacion y
etiquetado de cada sustancia quimica, esto ocurre cuando ingresan materias primas al inventario,
y se deben almacenar o cuando se hace el proceso de separacion y quedan “Saldos®’; asi que s6lo
con ingresar el codigo interno de la materia prima que se requiere la informacion se pueden obtener
sus riesgos asociados con sus respectivos pictogramas en base al SGA. También la herramienta
puede mostrar la compatibilidad entre un par de sustancias quimicas lo que facilita el
almacenamiento de dichas sustancias y evita cualquier tipo de contaminacion cruzada, por calidad
0 un incidente mayor como evitar almacenar sustancias comburentes con sustancias inflamables

que pueden ocasionar un conato de incendio®.

Por consiguiente, con la herramienta desarrollada es posible elaborar de forma sencilla las
matrices de compatibilidad de las sustancias quimicas o materias primas que se requieran y que se
tengan almacenadas en las diferentes bodegas, cada bodega almacena ciertas materias primas como
por ejemplo la bodega CAMI, donde solo se almacenan sustancias inflamables; con la herramienta
se puede obtener una matriz solo para esta bodega que contenga las compatibilidades de la materias

primas que se almacenan alli.

Ademas, por la facilidad de uso de la herramienta es muy facil para la persona que continue
con el proyecto seguir ingresando y actualizando las materias primas nuevas que ingresen a la

compafiia.

En cuanto a la capacitacion del personal sobre el uso de la herramienta de Excel y los

diferentes grupos de sustancias quimicas clasificados en el SGA, se logro iniciar, avanzar y graduar

% Saldo: Remanente
4 Conato de incendio: Etapa inicial de in incendio.
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a gran parte del personal de logistica, lo que ayuda a reducir los riesgos en las diferentes bodegas
donde se almacenan y manipulan sustancias quimicas; el personal que recibio las capacitaciones
queda con todas las competencias para identificar los diferentes peligros al laborar con sustancias
quimicas, tomar todas las medidas de prevencion y saber como actuar en caso de un incidente o
accidente.

El material desarrollado como lo son las presentaciones de PowerPoint de todos los grupos
de sustancias quimicas, y las evaluaciones de cada uno de ellos queda como material para que el
siguiente practicante continue capacitando a el personal faltante o el personal nuevo que ingrese a

la compaifiia.

Las inspecciones realizadas denominadas “Patrullas de mejoramiento logistico”, ayudaron
a garantizar el cumplimiento de la normatividad que regula a la empresa, como garantizar que se
contara con todas las HDS se forma fisica y de facil acceso; garantizar el manejo adecuado de
productos quimicos, la correcta rotulacion con sus respectivos pictogramas del SGA, el etiquetado
de todas las sustancias que se encontraban almacenadas y la compatibilidad quimica entre

sustancias que se almacenen cerca.
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6 Conclusiones

e La Base de Datos Global elaborada brinda informacién relevante y pertinente de la hoja de
seguridad de todas las sustancias quimicas manejadas a la fecha durante los procesos
productivos. La base de datos en cuestion presenta la informacién de la hoja de seguridad
de forma fécil, sintetizada y entendible para los colaboradores. Y, ademas, su herramienta
de consulta permite que todos los colaboradores tengan acceso a la informacion de
cualquier materia prima de manera rapida y sencilla.

e Laherramienta de etiquetado presenta, para todas las materias primas, los pictogramas del
SGA que deben ser incluidos durante el proceso de rotulacion y etiquetado de los productos
quimicos que ingresan a la compafiia y se almacenan en las bodegas internas. Lo anterior,
garantiza que los pictogramas marcados en la etiqueta son adecuados, siguen los
lineamientos del SGA y comunican los peligros pertinentes. Ademas, dada la facilidad de
consulta que ofrece la herramienta, se espera que disminuya los tiempos de recibo y
constituya una herramienta que aporte a la seguridad de los colaboradores en el lugar de
trabajo.

e La herramienta de etiquetado también sirve para evaluar la compatibilidad entre dos
sustancias quimicas, por lo cual su uso se extiende también a los procesos de
almacenamiento. La funcionalidad en cuestion permite a los colaboradores realizar
consultas répidas de la compatibilidad entre dos sustancias cuando sea necesario y
contribuye a que los sitios de almacenamiento sean seguros.

e La herramienta de compatibilidad de las materias primas y sustancias que se almacenan en
las diferentes bodegas y areas de logistica facilita el almacenamiento seguro de los
productos quimicos. La herramienta también dio paso a realizar un reordenamiento de las
sustancias usadas como ingredientes activos en las lineas de agroquimicos considerando la
compatibilidad quimica, funcional y de calidad.

e El ciclo de capacitaciones desarrollado al personal logistico afianza y fortalece el proceso,
al brindarle personal competente y preparado oportunamente en cuando al almacenamiento

y manipulacién de sustancias quimicas bajo condiciones de seguridad propicias.
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Las inspecciones realizadas diariamente ayudaron a mejorar condiciones de
almacenamiento y manejo de quimicos, lo que a su vez ayudo con las auditorias internas

que se realizan en la empresa y las externas que le dan la certificacion a la empresa.

(ICONTEC, INDUMIL, ANLA)
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Anexos

Anexo 1. Ejemplo de evaluaciones desarrolladas para el ciclo de capacitaciones.

1[][1
it

EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS POR EL CICLO DE

CAPACITACION INTEGRAL DE SUSTANCIAS QUIMICAS: SUSTANCIAS CORROSIVAS La Compaiiia Amiga
hombre: Fecha:
Cargo: Area:

Las preguntas adjuntas a este cuestionario, permiten verificar el conocimiento adquirido por usted
con relacidon a la identificacidn, manejo y almacenamiento de sustancias corrosivas manejadas por
Invesa S.A.

Lea cada punto cuidadosamente y responda con toda sinceridad ya que esto permite obtener la

informacion adecuada para la mejora continua en su formacion.

1. De acuerdo al contenido visto en la capacitacion, (como se define una sustancia corrosiva?
a. Sustancias que desencadena la reaccion de oxidacion de las superficies con las que entra en
contacto
b. Sustancias que irritan la piel
Sustancia que puede destruir o dafar irreversiblemente otra superficie o tejido vive con los
cuales entran en contacto

d. Ninguna de las anteriores

2. (Cual es la diferencia entre irritacién y corrosiéon?

a. La corrosion se refiere a la formacion de una lesion irreversible en los tejidos vivos con los
que la sustancia entre en contacto y la irritacién se refiere a la formacion de una lesién
reversible

b. La corrosidn se refiere a la formacidn de una lesién reversible en los tejidos vivos con los
que la sustancia entre en contacto y la irritacion se refiere a la formacion de una lesion
irreversible

c. La corrosidn solo afecta las superficies y la irritacion produce dafios en la piel

d. Ninguna de las anteriores
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3. Seguin el Sistema Globalmente Armonizado (SGA), {cudl o cudles de los siguientes
pictogramas representan a una sustancia corrosiva?

4. De los grupos de sustancias que a continuacién se presentan, (cual o cuiles identifica que

llevan los pictogramas de las sustancias corrosivas?
Sustancias y mezclas corrosivas para los metales
Sustancias que producen sensibilizacion respiratoria
Sustancias que producen corrosion o irritacion cutanea
Sustancias que producen corrosidn o irritacion ocular

T ap oo

Sustancias dotadas de toxicidad sistémica a drganos

5. Indique tres elementos de proteccion personal que se usen para el manejo de sustancias
corrosivas

a.

h.

C.

6. Indigque tres sustancias quimicas corrosivas manejadas por Invesa

a.

b.

C.

Responda Verdadero (V) o Falso (F), segun corresponda

7. las sustancias corrosivas se pueden almacenar en recipientes metalicos, NO se
recomienda usar recipientes de porcelana, vidrio, loza vidriada, recipientes de
plastico.

8. No deje nunca recipientes abiertos en el lugar de trabajo, las sustancias corrosivas
pueden emitir vapores o gases taxicos.

9. Todo depésito utilizado para almacenar sustancias corrosivas debe colocarse lo
mas cerca posible al piso para reducir el peligro de accidentes.

10. Las sustancias corrosivas pueden tener contacto con la piel, los ojos y las prendas
de vestir debido a que no provocan ningin dafio al entrar en contacto con la piel

Anexo 2. Diploma entregado a quienes finalizaban el ciclo de capacitaciones.
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Invesa)

La Compania Amiga
CERTIFICA QUE

[

EMPLEADO DE LA EMPRESA CONC.C. ENEL CARGO DE

‘ ‘ Asistio y aprobd el ciclo de capacitacion integral de ’ ’

sustancias quimicas

CON UNA DURACION DE SE ACREDITA EL MANE.JO SEGURD DE LOS SIGUIENTES GRUPOS DE SUSTANCIAS QUIMICAS:

SUSTANCIAS
EXPLOSIVAS

Ingeniero quimico Gerente de Logistica

ompeiencia para el mane CIBS O micas en Invesa S A o Servicios




