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NOTA IMPORTANTE

Este documento puede ser compartido, puede ser utilizado, fotocopiado o enviado en su
formato digital sin problema alguno. Este manual y su contenido es gratuito en cualesquiera
de sus formas. Las mejoras al mismo, dudas, o hallazgos en la implementacion pueden ser
enviados pyrosmart@me.com Es importante que se comunique cualquier informacién de
este manual que pueda implicar una contradiccidn a las leyes o un riesgo no contemplado
en el documento.

Esta revisién ha buscado actualizar con nueva informacién y mejores précticas el contenido
del documento original. De nuevo, es importante mencionar que este Manual es solo un
punto de partida y que hace una introducciéon a algunos puntos que podrian incidir en la
seguridad en la manufactura de pirotecnia.
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Prefacio

De junio a agosto del afio 1981, a la edad de 20 afios, y como estudiante de ingenieria
industrial realicé mis préacticas profesionales en una empresa que manufacturaba explosivos
industriales en San Miguel de los Jagueyes, en el estado de México. La fabrica, de capital
inglés, producia un hidrogel denominado Godyne en base a nitrato de armonio y aluminio,
ampliamente utilizado en mineria y construccién, del que se tomaban muestras estadisticas
que eran probadas en distintas condiciones para asegurar la confiabilidad en su desempefio
llevandose un registro de la informacion obtenida para la gestién de la calidad y la
trazabilidad del producto.

El lunes 6 de julio a las 3:30 pm una explosidn sacudié la caseta de pruebas en la que se
encontraban dos personas causando graves heridas a ambos.

Esta lamentable historia se ha repetido en distintas formas y escalas en el trabajo con los
materiales explosivos o inflamables en el mundo. El estudio de estos casos, como el analisis
de sus causas y las manera de evitarlos, ha generado toda una nueva concepcién en el
tratamiento de los accidentes y en la mejora de las condiciones seguras de trabajo.

En el caso del accidente en San Miguel de los Jagueyes, después de atender de forma
inmediata a los heridos y trasladarlos a hospitales de primer nivel en la Ciudad de México, la
empresa inicié una profunda investigacién de las causas raiz que originaron el siniestro
realizando cambios en los procedimientos que evitaron, con éxito, que este accidente se
repitiera no solo en la planta en México sino en las distintas plantas localizadas en otros
paises.

He trabajado desde entonces con muchos colegas y clientes, socios y amigos con los que el
importante tema de la seguridad ha sido més que un tépico un aspecto crucial en las
actividades diarias convirtiéndose en un compromiso de vida. Cuando todo funciona a la
perfeccidén nos sentimos felices, cuando la seguridad falla nos sentimos frustrados. Un
accidente, donde sea o con quien sea, nos lastima a todos.

Estas experiencias enriquecidas por dos grupos diferentes de expertos, en explosivos y
pirotecnia, crean un reto central, la colaboracién y la apertura para la adopcién de nuevos
conocimientos. Nunca una empresa es tan grande como para no aprender de un pequefio
ejemplo. Esta simple premisa implica un enorme cuestionamiento, siempre podemos
aprender.

Esta Introduccién a la Seguridad parte de esa posicién, estd hecho para cualquier persona
que lucha por el tema de la seguridad. Es un punto de partida. Es para todos aquellos que



quieran emprender cambios y hacer cosas que lleven a la mejora ya sea dentro de sus
propias instalaciones o en sus eventos pirotécnicos para que estos tengan menos riesgos de
accidentes que puedan afectar la vida y la salud de las personas, afectar bienes o el medio
ambiente.

Durante los ultimos afios he sostenido que la principal herramienta de la seguridad esté en el
cerebro. Estar conscientes de su importancia significa crear condiciones y actos seguros todo
el tiempo y apegarnos a ellos. Por medio de muchas experiencias, propias y ajenas, he
logrado entender la diferencia entre el dolor y la tristeza que provoca un accidente y el valor
para nuestra familia de regresar bien a casa después de una jornada de trabajo: la paz que
produce el apego a procedimientos seguros de trabajo.
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INTRODUCCION

La seguridad en la industria pirotécnica es fundamental para prevenir accidentes y garantizar
el bienestar de las personas, el cuidado de los bienes y la proteccién del medio ambiente.

Este manual actualizado integra buenas practicas modernas, mayor profundidad en temas
clave y estd alineado con los estandares internacionales de calidad y seguridad, como la
norma ISO 92000.

El objetivo principal de este manual es servir como una guia completa para trabajadores,
supervisores y empresas del sector pirotécnico, promoviendo una cultura de seguridad y
mejora continua.

Ademas de la adopcion de un sistema de disposiciones obligatorias con el propésito de
preveniry limitar riesgos este manual de introduccién a la seguridad en pirotecnia insta a la
comprension de las oportunidades generadas por la implementacion de un sistema de
seguridad basado en la autoexigencia como un andamio que nos permita crecer
consistentemente en nuestras buenas practicas.

“La autoexigencia es una decision individual que solo aflora en un contexto de compromiso
entre personas y empresas” menciona Xavier Marcet, Presidente de la consultora Lead to
Change en el articulo “El cambio es autoexigencia”. Es entonces cuando el compromiso por
mejorar nuestras condiciones se vuelve la piedra fundamental de este cambio.

Pero, jcdémo generar este compromiso?

Sin nuestra autoexigencia nuestros esfuerzos por la gestidon de la seguridad quedaran
desactivados dejando frustraciones y peor aun, consecuencias. Por lo mismo para las
personas realmente comprometidas no hay excusas, ni rendiciones. Cuando nuestras
decisiones son vitales nuestro compromiso nos obliga a abandonar modelos obsoletos,
|6gicas caducas y actividades riesgosas para liderar transiciones que nos brinden bienestar
sostenible.

Pero la pregunta continGa y jcémo generar este compromiso? La tecnologia ha transformado
nuestro entorno. Al igual que muchos dispositivos innovadores que hoy nos acompafan,
también el conocimiento ha cambiado. La admision de este nuevo horizonte de
conocimientos y tecnologia y su potencial aplicacion en la pirotecnia puede significar la
diferencia entre la vida y la muerte, entre el éxito y el fracaso, entre la permanenciay la
quiebra.



Asi entonces un manual solo de disposiciones obligatorias restringiria nuestra capacidad
creativa para generar nuevas e importantes mejoras en las tareas diarias de la pirotecnia. De
ahi que la responsabilidad por nuestra vida, y la vida de los demas, nutre nuestro
compromiso por la seguridad y con ello la implementacién y cumplimiento de las normas y
disposiciones como una autoexigencia promovida por nuestro compromiso y por nuestra
responsabilidad.

El compromiso es adoptado y se nutre con el ejemplo de los lideres, la creacién de manuales
y reglamentos, la comunicacién y las capacitaciones permanentes, el aseguramiento de la
comprension de la seguridad como cultura y disciplina vital, la supervisiéon asi como la
repeticion constate de todos estos pasos

10



Definicién de Seguridad

'Seguridad es regresar bien todos los dias a casa'
Perla Ocampo

Directora de Seguridad e Higiene,

Great Panther Silver, Gto, México

'La seguridad es un derecho no negociable para todas las partes implicadas. Enfocado en la
seguridad industrial, el empleador es responsable de poner a disposicion del equipo los
medios que garanticen la maxima seguridad. El trabajador debe respetar las normas y
sugerir mejoras para que la actividad sea segura. El riesgo cero no existe. La responsabilidad
no estad en uno u otro lado. Todos somos responsables.’

Izaskun Astondoa Sarria

Espana

'‘Para mi, seguridad es sobre tomar la responsabilidad de mi equipo humano, los
espectadoresy la sociedad como un todo'. 'Solo con total dedicacién a la calidad de los
productos, equipo y la forma en que trabajo, puedo dormir bien por las noches.'

Martin Hildeberg

Suecia

'Seguridad es una condicidn que nos permite estar atentos a cualquier peligro'.
Jesus Velasquez
Colombia

‘En cada negocio con riesgos el nombre del enemigo principal es la RUTINA. La rutina es un
cortador de cabezas sin piedad para miles de empleados o lideres de todo el mundo. Se
atenuo la atencidn en cuestidon de segundos y bloqued nuestra sensibilidad para
convertirnos de maestros profesionales en victimas.

La Seguridad es lo Unico que podemos hacer para apoyar a Dios en su dificil mision de salvar
las vidas de nuestros espectadores, trabajadores, equipo, gente circundante 12 y "terceros”
durante nuestras actividades peligrosas como parte de nuestro arriesgado negocio.

La politica de seguridad es una mezcla complicada de varios procedimientos en dos niveles
diferentes. La gestidn de la seguridad debe comenzar con la ejecucién exacta de las reglas
escritas, listadas de acuerdo con cada actividad especifica (en el laboratorio, en la fabrica, en
el escenario, en la TV o estudio de cine, en el sitio de rodaje ...

El siguiente nivel es tomar decisiones de seguridad extraordinarias, basadas en el "Sexto
Sentido" de expertos bien entrenados y altamente experimentados (disefiadores, ingenieros,
jefes de proyecto, inspectores de seguridad y seguridad, tecndlogos, pirotécnicos,
coordinadores, analistas ...). Siempre tienen la dificil misién de encontrar soluciones "no
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populares" ad hoc en pocos segundos, debido a las condiciones repentinamente cambiadas
en el campo. No hay libros escritos, lecciones o recibos para esto ..., sin plantillas ..., sin
algoritmos ... nada excepto ese increible jSEXTO SENTIDO! jQué todos los que tomaron la
decision correcta se convirtieron en pioneros!’

Peter Shishkov

Bulgaria

‘La "seguridad" no es algo realmente lograble; "bajo nivel de riesgo" lo es. Manejar los
riesgos adecuadamente significa recortar o incluso cancelar eventos si es necesario.’
Tom Smith

Inglaterra

‘La seguridad para mi es el habito de hacer las cosas pensando en mi cuidado y en mis
semejante con el fin Ultimo de llegar a mi hogar sano y a salvo!

Dr Sergio Luna

CIATEQ

Aguascalientes, México

‘Sobre la definicidén de seguridad: Es la capacidad de ver los posibles riesgos y tomar las
acciones necesarios para evitarlos.’

Mario Sorto

El Sol Luces Chinas y Nacionales

El Salvador, Centro América

‘Seguridad: Para mi es aquella disciplina importante en cada actividad dentro de nuestra vida
diaria donde se deben conocer las causas y consecuencias. Ademas de que si seguimos un
protocolo de seguridad uno puede estar més tranquilo y seguro sin afectar a terceros.
Jordan Uriel Mendoza S.

Tultepec, MEXICO

Pirojor Fireworks Design

‘Es facil de definir, significa que si una persona se quiere tiene capacidad de querer a los
demas, ya que si tu mismo te quieres, procuraras siempre por un bienestar y eso se traduce
en cuidarse y mantenerse informado, y si uno mismo tiene la capacidad de cuidarse podra
cuidar de los que estén a nuestro alrededor; trasladémoslo a nuestro trabajo a nuestro
gremio que son los pirotécnicos. No podemos hablar de Seguridad si como pirotécnicos no
estamos regulados, es decir. si no se cuenta con un permiso para realizar esta actividad,
cualquiera que esta sea, vender, transportar o llevar a cabo los espectéculos; a lo largo de
todo México HAY un sin fin de seudo pirotécnicos que se dedican a realizar eventos, sin
siquiera contar con lo mas bésico e importante que es un permiso, si Nno comenzamos a
educarnos y a respetar las leyes que ya existen, estamos condenados a repetir los mismos
errores, y como ejemplo lo que ha sucedido en mi Tultepec... Seguridad es quererse para
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poder respetar a los demas, Seguridad es obedecer las reglas, que en nuestra actividad ha
quedado claro que de no hacerlo cuestan vidas, Seguridad ... es vida’

Eloy Hernandez Reyes

Piromexico Eloy

Tultepec, México

“Para un servidor no hay mayor definicién de seguridad que el conocimiento y existen
necesidades bésicas como complemento al conocimiento. Conocimiento: en el ramo de
pirotecnia y reforzado con el estudio en quimica. Higiene: del personal, herramientas de
trabajo, material quimico y del lugar. Capacitacién: constante de todo el personal incluyendo
velador y actores de la sociedad. Compromiso: para la elaboracion de la pirotecnia en
tiempo, forma y calidad. Puntualidad: hacer un héabito el horario de entrada y salida y
alimentos. Liderazgo: para saber reconocer las habilidades del personal. Humildad: por
aprender todo el tiempo y dejar atras los secretos de nada sirven al morir y mejor dejarlos
como legado. Siniestro: comprendiendo y llevando a cabo lo anterior creo que evitariamos
consideradamente los accidentes. Nota: con lo anterior saldriamos de ser un pirotécnico
ordinario y nos convertimos en un pirotécnico extraordinario. Esto es una proyeccién hacia la
tercera mesa de trabajo esperd le cumpla sus expectativas.”

Filiberto Venegas Leén

Irapuato, México

‘Creo que la palabra Seguridad tiene dos perfiles en nuestro rubro. Esencialmente tratamos
que nuestros clientes puedan entenderla a la hora de "comprar" un producto 6 un
espectaculo tanto sea para la utilizacion personal del mismo, como para la proyeccién de un
evento y sus normativas. La otra parte es la que "nosotros" como especialistas en la materia
implementamos en cada uno de los pasos de nuestra gestién, pero por sobre todas las cosas
la seguridad en nuestro rubro es estar alertas en todo momento ante la mas minima de las
posibilidades de quedar expuestos a cualquier tipo de accidente. Creo que es esencial
repasar periédicamente con todo el personal las normas y procedimientos por més basicos
que sean, ya que el exceso de confianza por acostumbramiento puede jugarnos una mala
pasada.

Esteban Sheklian

Cadenaci

Argentina

‘La seguridad es un estado en el que la realizacién de los procesos productivos y el
desempeio del personal se producen en condiciones en las que el riesgo de accidente o
incidente se ha minimizado al maximo, considerando el estado del arte y la tecnologia
disponible en ese momento!

Paco Lleches Barber

PyrolLab

Valencia, Espana
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‘Seguridad es sinénimo de tranquilidad lo cual es una forma de hacer las cosas pensando en
todo lo posible a ocurrir..... ver mas alla de tus narices; me decia mi mam4, es sentir que tu
plan lo tienes bajo control y también que tienes otro plan 'b’, - 15 bajo la manga- lo cual me
empefo a tener en cada uno de los espectéaculos que realizo dia a dia. Gracias por la
invitacion a participar en este proyecto tan importante para la industria de la pirotecnia.’
Natalia Arteaga

Passio

Guadalajara, México

‘La seguridad para mi es, ante todo, el respeto a las personas que participan en actividades
peligrosas. Para la pirotecnia, trabajar seguro significa tener control sobre lo que se esta
haciendo. Para tener este control - tener sélidos antecedentes de conocimiento, que va de la
mano con la experiencia, es esencial.

Dominykas Juknelevicius, M.Sc.

PhD student at Faculty of Chemistry, Vilnius University

‘La seguridad es un cimulo de conocimientos y experiencias que vamos teniendo con el
paso del tiempo y eso nos vuelve profesionales y expertos en nuestro ramo. El exceso de
confianza conlleva a tener un alto porcentaje de tener una situacién de muy alto riesgo. Hay
cuatro cosas esenciales que no debemos olvidar y llevarlas a cabo en nuestra vida diaria:
Orden-Disciplina-Pulcritud-Seguridad’

Jorge Luis Sanchez

Pirotec México

‘Seguridad: Es una palabra sumamente importante que debemos de aplicar en todas las
acciones que realizamos dia con dia en todos los aspectos, desde casa, en camino al trabajo,
la seguridad siempre debe ser prioridad en toda actividad para prevenir cualquier tipo de
accidente por pequefio que sea y mas alin nosotros que nos dedicamos a algo tan riesgoso
que es el arte de la Pirotecnia y hacer de ella todo un espectaculo; la seguridad debemos
hacerla un habito, poner en préactica nuestro sexto sentido, ver las cosas antes de que
sucedan, salvaguardar nuestra vida y la de los demas, ello conlleva disciplina, limpieza,
revisar una y otra vez nuestras areas de trabajo sin dejar que se apodere de nosotros la rutina
y dejar adn lado el no pasa nada hacer conciencia de que lo que estamos trabajando es
"Pélvora" diferentes mezclas de sustancias quimicas... Y recordar que hay alguien que espera
nuestra llegada con bien a casa’

José de Jesus Macias

Juegos Pirotécnicos El Volcén

Loreto MEXICO

'Hola, soy Jorge Ferrando, Ingeniero Quimico, pirotécnico por 48 afios, tuve algunos
accidentes propios y presencié muchos accidentes luego de ocurridos con intencién de
averiguar las causas de dichos accidentes. Me preguntan qué es seguridad en pirotecnia, la
respuesta es: {No existe seguridad en pirotecnia! El accidente siempre estd merodeando a
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nuestro alrededor. No hay como escapar. Lo que si existe para mi es el disminuir los efectos
del accidente. ;Cémo? Simple, disminuyendo a menos de 1 Kg de pdlvoras lentas y de
colores en el lugar de trabajo. jAsi no se puede trabajar! Si se puede, lo que hay que tener es
un mini polvorin bien cercano a donde se esté trabajando, e ir buscando cada 15 minutos.
Parece una locura, pero lo hemos implementado y funciona. La causa de accidentes en un
99% es siempre factor humano. Raspar las mezclas, golpearla muy fuerte, usar baquetas de
hierro en lugar de latdn, etc. Es el exceso de confianza lo que produce el accidente. Otro
item es la posicion del trabajador con respecto al lugar de escape. Por comodidad se
colocan con la espalda contra la pared opuesta a la puerta de salida con 10Kg minimo en su
mesa de trabajo.Si enciende esa mezcla, el empleado no tiene hacia donde correr pues la
onda lo arrojaré contra la pared y no contra la salida del pabellén. Muy raramente observé
accidente por autocombustién y la vez que vi, daba tiempo tranquilo de alejarse, pues emite
primeramente calor y gases muy detectables por el olfato. Repito, accidente puede suceder,
hay que estar pensando siempre en hacia donde correr y tener lo minimo posible en el lugar
de trabajo. En otra ocasién enviaré fotos de los cargueros o mini polvorin, utilizados en
nuestra empresa. Gracias por esa iniciativa Alejandro, juntando un poquito entre todos,
tendremos una enciclopedia de seguridad pirotécnica que seré apreciada en todo el mundo
Jorge Ferrando

Brasil

1

'He estado pensando y lo Unico que te puedo decir es lo que siempre le digo a mis
colaboradores: 'En pirotecnia un error puede ser el Ultimo'. Por eso nunca se debe escatimar
en tomar medidas de Seguridad que mitiguen los riesgos. Disculpa pero la Seguridad debe
ser el primer factor para ser llamado pirotécnicos. Seguridad: el arte de prever. Esa es mi
definicién!

Carlos Andrés Carvajal Castaio

Pirotecnia El Vaquero | FENALPI

Colombia
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Dos Historias

Primer historia, unos trabajadores regresaban de su jornada de trabajo en el norte de México,
se trasladaban en un vehiculo automotor en un camino de tierra, viajaban a baja velocidad,
los rayos del sol -por la hora de la tarde en que circulaban- dieron justo de frente al
parabrisas deslumbrando por unos instantes al conductor lo que provocé que durante unos
segundos perdiera orientaciéon y el vehiculo saliera del drea de rodamiento normal. El
vehiculo no golped con ninguna roca por lo que no se averid en su suspensién ni tampoco
volcé. Este cuasi accidente al parecer no tuvo consecuencias.

Segunda historia, unos trabajadores se encontraban trabajando en algun lugar de Oaxaca,
México cuando una avispa le picd a uno de ellos en un brazo. La persona fue atendida por
sus companieros que lo llevaron con su brazo inflamado a curacién al poblado més cercano.

Estas dos historias aparentemente inconexas tienen varios puntos en comudn. Usualmente no
se habrian informado, sin embargo en ambos casos el grupo de trabajadores informaron
sobre los incidentes a sus departamentos de seguridad lo que inicid sus correspondientes
analisis de las causas raiz. jPudieron evitarse?
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La respuesta casi inmediata que imaginamos es “no”. Algunos de los involucrados en el
primer caso argumentaron que era imposible cambiar al sol en su posicidn, justo en ese
tramo del camino a esa hora; de igual manera los trabajadores de Oaxaca argumentaron
sobre la imposibilidad de quitar a las avispas o abejas existentes en la zona. Sin embargo, las
conclusiones de los investigadores de seguridad fueron: si hay sol de frente detengan el
vehiculo en forma segura hasta que existan las condiciones adecuadas para continuar el
camino sin riesgos, en el segundo caso se obligd al uso de camisas con mangas largasy
monitorear las areas de trabajo para detectar panales.

Estos nuevos procedimientos de trabajo fueron publicados y difundidos a todos los equipos

de trabajo en ambas empresas evitando nuevos incidentes y accidentes. { Pueden evitarse
los accidentes? La respuesta es, “si".
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Conceptos

Actos Seguros Condiciones Seguras

B

6

e

Comunicar Cuidado con la electricidad
hallazgos estatica Cumplimiento de las leyes EPP
. Q
Apego a procedimientos No fumar Capacitacion pertinente  Ropa de algodon
L 3

"I §

Trabajar sin fatiga, No metal contra metal, no Instalaciones adecuadas, Materias primas
enfoque en seguridad metal contra roca limpias y ordenadas correctas
Férmulas y Procedimientos
jAtencién a las tareas!  No alcohol ni drogas probados y seguros

Algunas condiciones y actos seguros en pirotecnia.

Definicion de incidente y accidente

Segun las OHSAS 18001:2007 Incidente es el suceso o sucesos relacionados con el trabajo
en el cual ocurre o podria haber ocurrido un dafio, o deterioro de la salud (sin tener en
cuenta la gravedad), o una fatalidad.

Accidente: Es un acontecimiento no deseado que da por resultado una lesién o enfermedad
ocupacional a una persona, o un dafo a la propiedad, dafio al ambiente o comunidad,
causando pérdidas en la cadena de valor del negocio.
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Tipos de Accidentes

¢ Accidente Trivial - Es toda aquella lesién de trabajo no incapacitante, que requiere
tratamiento médico ambulatorio, y no necesita descanso médico, el trabajador puede

reincorporarse .

¢ Accidente Incapacitante.- Es toda lesién de trabajo con alguna incapacidad, requiere
descanso médico y evaluacidn inmediata, dependiendo de la gravedad de la lesién. La
rehabilitacion puede ser prolongada o terminar en incapacidad permanente.

e Accidente Fatal .- Es toda lesion de trabajo que por su gravedad ocasiona la muerte de la

persona.

¢ INCIDENTES "Cuasi Accidente”- Es un acontecimiento no deseado que bajo
circunstancias diferentes, pudo haber resultado en accidente. El “Cuasi Accidente” es una

advertencia.

Causas de los accidentes

La persona NO
SABE que hacer o
como hacer bien
determinada tarea
“Desconoce”

Factores personales

Caracteristicas de la

Factores de Trabajo E
mpresa

La persona NO
QUIERE hacer las
cosas como
corresponde
"Desmotivada”

Factores de la tarea
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La persona NO
PUEDE hacerlo de
forma correcta

“ Incapacidad fisica
o mental “.

Organizacién del
trabajo

La persona NO ESTA
ATENTA a su trabajo,
y alo que sucede a
su alrededor “ Sin
concentracion ”

Organizacién del
tiempo de trabajo



La Piramide de Bird
En 1969 Frank Bird, realizé un anélisis de 1'753,498 accidentes, que fueron informados por

297 compaiias colaboradoras, de 21 grupos industriales diferentes. El estudio arrojo los
siguientes datos:

Accidente Fatal

Accidente grave con pérdida de dias

Accidente leve sin pérdida de dias

Incidentes y cuasi accidentes

Actos y condiciones inseguras

La pirdmide de accidentabilidad o también conocida como la pirdmide de Heinrich es
especialmente ilustrativa al sefialar que la forma mas efectiva de combatir los accidentes es
atacar la base de la pirdmide.

Al combatir los comportamientos de desvio evitamos las pérdidas patrimoniales, los
accidentes leves, graves y hasta los que llevan la muerte.

Las acciones de seguridad serdn més exitosas cuando se dirijan a los comportamientos y
condiciones que conducen a los comportamientos de desviaciones, y a los incidentes.
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Para darnos una idea, en el 2003 la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo) informé que
hubo mas de 2 millones de personas que murieron por causa de su trabajo. Sin embargo ese
mismo ano se calcula hubo 160 millones de personas en el mundo padeciendo
enfermedades relacionadas con su trabajo. jEse mismo afio, el nimero mundial de
accidentes, mortales o no, se elevé a 270 millones!

® La muerte no es cosa del destino
* Los accidentes no ocurren de por si
e Laenfermedad no es un producto del azar

e Todos ellos tienen una causa
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Algunas ldeas Utiles

1.Los accidentes son multifactoriales. Se deben casi siempre a la suma de
una serie de fallas y no a una solo error.

2.Valorar los cuasi accidentes, que casi siempre los obviamos, puede ser un
gran paso para nuestro sistema de gestion en seguridad. Ejemplo. Alguien
conduce un vehiculo a nuestras areas de trabajo y en una curva cercana
pierde levemente el control porque hay un bache en el asfalto. Tratar este
cuasi accidente, analizarlo y discutirlo podra evitar que alguien mas pueda
realmente perder el control y tener un accidente. Entonces, notifica un
cuasi accidente.

3. Entendamos que existe una importante posibilidad de que los accidentes puedan ser
causados por fallas humanas, es decir, por actos inseguros. jEVITEMOSLOS! Para esto
aseguremos que las personas saben, quieren y pueden realizar su trabajo en condiciones
seguras. Esto es vital.

4. Revisa que tuy tus compafieros estén en condiciones fisicas y emocionales para trabajar.
La fatiga, la deshidratacidn, los problemas familiares pueden distraerte y no estar atento
al 100.

5. Recuerda que todos tus sentidos deben estar alertas a la seguridad, tu olfato, tu oido, tu
vista, tu tacto. Haz de esto un hébito.
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El factor humano

La seguridad es la tarea mas critica que la actividad pirotécnica tiene. Los actos inseguros,
principal causa de accidentes en el mundo, se deben a fallas relacionadas con actitudes,
decisiones y acciones en los cuales los trabajadores han intervenido.

Pero jqué es un acto inseguro? es la violacién u omisién de una norma o procedimiento que
puede aumentar las posibilidades que ocurra un accidente. Tiene que ver con las acciones
inadecuadas que los trabajadores realizan, ya sea por descuido o por desconocimiento. Por
ejemplo, cuando dejan de utilizar el equipo de protecciéon adecuado para sus actividades, o
bien, cuando no cumplen sus actividades de acuerdo a los procedimientos establecidos.

Los actos inseguros también se derivan de la costumbre y rutina de las actividades que se

mon

realizan cotidianamente, esto es, la falsa sensacion de que "no pasa nada”, "asi lo hemos
hecho por mucho tiempo y nunca ha sucedido nada..." También el exceso de confianza
incrementa el riesgo potencial en caso de que suceda un accidente, esto es: ;En caso de que
en este preciso momento sucediera un accidente, cuales serian las consecuencias?

Una manera de minimizar los actos inseguros es, tener la certeza de que va a suceder un
accidente, luego asi preguntarnos ;qué consecuencias tendré este? Haciendo una valoracion
Unicamente analizando a mi alrededor.

Algunos actos inseguros en la pirotecnia pueden incluir:

1. Operar cualquier equipo de trabajo sin la debida autorizacién.
Mezclar sustancias quimicas sin el conocimiento adecuado.
No llamar la atencién ante actos o condiciones inseguras a los compafieros de trabajo.

Realizar tareas a un ritmo inadecuado.

o M WD

Permitir mayores cantidades de sustancias quimicas o artificios en proceso que las
permitidas.

Aceptar mas nimero de personas que las permitidas en las dreas de trabajo.
Poner fuera de servicio los dispositivos de seguridad.

Usar herramientas de trabajo defectuosas.

Y 0 N o

Usar equipos de manera incorrecta.
10. No usar los equipos de proteccion personal (EPP); o usarlos incorrectamente.

11. Cargar o movilizar incorrectamente los materiales.
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12. Efectuar mantenimiento de equipos y maquinarias en funcionamiento.
13. Hacer bromas en el trabajo con los equipos y/o herramientas.

14. Trabajar bajo los efectos del alcohol y/o sustancias psicoactivas.

. Trabajador sin descanso

O errores en las actividades en el trabajo

O provocar un accidente

O poner en riesgo su integridad y la de sus compaiieros

Algunos conceptos a discutir:

Existen algunas ideas o creencias sobre la seguridad que podemos tratar y revisar. Es
importante que este capitulo pueda ser discutido con los equipos de trabajo que

cada taller pirotécnico tiene. Esta es la parte mas valiosa de cualquier empresa
pirotécnica: su gente.

Rematador Jefe de Equipo Director de tareas

Realiza el Coordina los Estimula las

Seguimiento de las
areas

. \ /— ‘Aq
A3 - £

I o

a8 . /

Creativo

esfuerzos de todos acciones

Motivador

Fuente de ideas y
Mantiene unido o propuestas creativas
al grupo

N
8 roles de los
Equipos de Trabajo

~Q =

@ ;
So c—c—/—a
Practico Generador de recursos Evaluador
Transforma las ideas Aporta contactos y

en realizacion de desarrollos
trabajos

Persona analiica
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Por mi experiencia la clave de éxito de la implementacién de un sistema de gestién
en seguridad es que todos los miembros de los equipos de trabajo “compren” el
proyecto. Esto significa que todos deben comprender la importancia vital del mismo,
su alcance, y los logros que se esperan tener.

Este es el primer y gran desafio para implementar el cambio. Todos deben participar
en él mismo. De no hacerlo los esfuerzos quedarén pronto estrellados con el fracaso
y la frustracion.

Si crees que la seguridad
cuesta, espera sufrir lo
que costara no tenerla

Mi seguridad esta en tus manos y depende de tus actitudes, asi como tu
seguridad depende de mi.

Otro de los conceptos que cominmente existe es el del gasto que significa la
seguridad. La seguridad es el resultado de muchos factores: de la disciplina, de una
actitud positiva (atencidn efectiva), de conocimientos y de condiciones.

Otro paradigma a cambiar es que los accidentes pasan “porque si”. Les comparto la
siguiente imagen con la invitacion a reflexionarla y discutirla.

Lo que la gente piensa de los ac«identes = mala suerte
Lo que en realidad es:

Seguridad = responsabilidad + trabajo + conocimientos + actitud
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En conclusion: Un accidente = una conjuncién de errores

Pongamos un ejemplo simple, Juan estd montando un evento pirotécnico en
Apatzingadn Michoacan, es la primer semana de mayo, la temperatura es de 39
grados Celsius. No haremos un gran cuento pero él no ha bebido suficientes
liquidos, la deshidratacion lo acecha.

Las pérdidas de liquidos que se producen normalmente al dia se estiman en unos 2.6
litros repartidos entre los distintos procesos fisiolégicos y pérdidas insensibles (como
la que se produce en la piel, distinta al sudor, o la expulsada por la respiracion)”.

La deshidratacion implica una pérdida de sodio y potasio y las consecuencias en el
organismo son inmediatas incluso con pérdidas pequeias. Asi, con una pérdida del
1% ya aparece la sensacién de sed; con un 2% se reduce el rendimiento y la
resistencia, y a partir del 5% se puede producir una aceleracién del ritmo cardiaco,
apatia, vomitos y espasmos musculares.

Juan sufrié un accidente cerebrovascular. Su recuperacion fue lenta. El y su familia
pasaron un periodo dificil. Esto se hubiera evitado si él hubiera tomado sueros o
bebidas hidratantes

Otro ejemplo, Raul trabajaba con
mezclas que utilizan Nitrato de Bario.
Después de varios anos de trabajo Raul
sufrié episodios de diarrea, dificultad
para

respirar y alteraciones de la presién
sanguinea. Si él se hubiera lavado las
manos antes de cada alimento y hubiera
utilizado su Equipo de Proteccién
Personal (EPP)

durante su trabajo diario él estaria sano
y sin dolencias.

Estos dos ejemplos son ilustrativos de que muchas medidas pueden tener gran
relevancia en seguridad y no necesariamente significar costos.
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¢Cuanto cuesta la seguridad? La respuesta es contundente: la seguridad vale
mucho mas de lo que cuesta

La riqueza mas importante de los pirotécnicos no son sus férmulas, ni sus efectos, ni

sus clientes, el mas significativo valor de la pirotecnia es su capital humano. Preservar
su vida y salud entonces es lo més importante.

DMAIC

Un herramienta esencial es DMAIC.

Aunque esta metodologia se desarrollé originalmente para anélisis de mejora para
los sistemas de gestion de calidad la metodologia puede ser una valiosa herramienta
para generar esquemas ordenados de analisis distinto de los casos y fallas de
seguridad en pirotecnia.

Es comun que cuando existen problemas o fallas supongamos las causas de los mismos sin
un analisis riguroso y eso nos lleve a implementar soluciones erréneas. La metodologia
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DMAIC nos obliga a seguir una serie de pasos que permiten tratar los problemasy
desarrollar soluciones de mejor manera. Para el analisis de causa-raiz existen ademas otras
herramientas como el diagrama Ishikawa también conocido como de cola de pescado,
diagrama de causa-efecto, diagrama de Grandal o diagrama causal. En la siguiente imagen
se enlistan algunos de los principales métodos utilizados para este imprescindible anélisis.

FMEA (Failure Mode and Effect Analyisis

Diagrama de Ishikawa

z
N

HAZOP

Analisis de
Causa-Raiz El Andlisis del Arbol de Fallas
Prevencion de riesgos laborales
MORT (Management Oversight and Risk Tree)

Algunas herramientas de anélisis Causa-Raiz

Finalmente reproduciré el articulo “Se un Gran Lider” de Ed Davison, Director de Health,
Safety and Environmental Long Foundation Drilling Co

“Los grandes lideres lideran desde el frente y abren las puertas de la oportunidad para
futuros lideres ...

Los grandes lideres aprovechan las oportunidades para que su personal comparta la visién
de la organizacion, crezca personal y profesionalmente, desarrolle nuevas habilidades y
genere entusiasmo. Proporcionan desarrollo de habilidades individuales y a equipos
grupales asi como también seleccionan oportunidades de crecimiento relevantes para las
personas.

Perdonan los errores y aclaran las expectativas para evitar esos errores en el futuro.

Le dan a la gente segundas oportunidades siempre que sea posible. Esto minimiza el drama,
los rencores y las rabietas de los jefes.
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Los grandes lideres elevan los estandares, la ética y el rendimiento al crear un entorno que
fomenta la transformacién personal. Observan comportamientos no tangibles pero muy
influyentes, como la forma en que un empleado trata a los demés para que puedan apoyar,
corregir, recompensar o asesorar segin sea necesario.

Inspirate para convertirte en el "mejor lider" de tus empleados.

Vas a estar alli de todos modos, jverdad?”
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Algunas ldeas Utiles

1. No importa que tan grande o pequeio es tu taller, siempre se puede mejorar en
seguridad.

2. Una vez tomada la decision de adoptar cambios a favor de la seguridad el paso més
importante es involucrar a todos los trabajadores del taller. Todos deben convertirse en
defensores e impulsores del proyecto.

3. Laseguridad no es responsabilidad de una sola persona. Es de todos y cada uno de los
trabajadores. Formemos un equipo de alto desempefio.

4. Al principio crear una cultura por la seguridad seré una tarea a reforzar por todos todo el
tiempo, poco a poco se convertird en una forma de vida.

5. Al adoptar un sistema de seguridad este ejercicio elevara el orgullo y la motivacién de
todos. Recuerda que si un nuevo trabajador ingresa él deberé ser capacitado e inducido
en la politica de seguridad del taller y las responsabilidades y los compromisos que esto
conlleva.

6. Adopta la metodologia DMAIC en los problemas que resuelvas jse volvera tu herramienta
favorita!

7. Sé el lider que forma lideres del cambio.
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Politica de Seguridad

“La politica del Grupo es poner la vida de nuestro personal por encima de todo lo demas.
Tenemos reglas de cero tolerancia que prohiben absolutamente cualquier desviacion de los
reglamentos y procedimientos de seguridad del Grupo.

Consideramos la seguridad como un valor esencial y una forma de vida. Nuestro
compromiso es ofrecer un lugar de trabajo seguro a nuestros empleados y contratistas y
aspiramos a una cultura de seguridad donde nuestros trabajadores y contratistas tengan el
conocimiento, competencia y deseo de trabajar de manera segura.”

;Qué les parece esta declaraciéon? pues esta es la politica de seguridad de Fresnillo PLC. una
empresa con raices en 1887.

Una politica puede entenderse como la orientacion o directriz, la declaracién de principios
para marcar las bases y los cimientos que deben regir nuestro trabajo. En otras palabras que
queremos hacer en Seguridad y cuél es nuestro compromiso en ello.

Con la politica o declaracion, los talleres pirotécnicos podemos enunciar nuestro
compromiso y las lineas de accidn especificas para la proteccidn de los trabajadores.

Nuestra politica es el punto de partida.

Nuestra politica nos permite ademas identificar y administrar con anticipacion los riesgos de
seguridad a los que estéd expuesta nuestra gente. De ahi parte la capacitacién necesaria en
funcion a la exposicidn al riesgo y nos sirve para desarrollar conocimiento para trabajar de
manera segura.

:Necesitamos ser Fresnillo PLC o alguna empresa grande para tener una politica de
seguridad? La respuesta es no. No importa el tamano de nuestros talleres, no importa
cuantas personas trabajan en los mismos, no importa cuanto fabricamos o vendemos,
nosotros podemos definir nuestra Politica de Seguridad y tener un referente y faro para
nuestro trabajo.

Pasos para elaborar la politica de seguridad y salud en el trabajo?:
1. Incluir el nombre de la organizacidn y su actividad econdmica principal.

2. Mencionar el alcance a todos los centros de trabajo y a todos los empleados.
Independiente de su forma de contrataciéon o vinculacién, incluyendo los contratistas y
subcontratistas

3. Se debera especificar frente a la naturaleza los peligros y el tamafio de la organizacién.

4. Setiene que establecer el compromiso de la organizacion hacia la implantacién de un
sistema de seguridad.

1 Tomado de https://www.isotools.cl/politica-de-seguridad-y-salud-en-el-trabajo/
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5. Debera estar documentada de forma concisa, clara, con la fecha y firmada por el
representante legal de la organizacion.

6. Difundirla a todas los niveles de la empresa y ser accesible.

7. Se deberd revisar una vez al aio, para mantenerla actualizada.

Que puede (y debe) incluir:
- El compromiso a cumplir los requisitos legales.

- El compromiso a prevenir los riesgos laborales y de la salud.
- La mejora continua.

Pélitica. Compromisos.

Leyes, normas, lineamientos internos

Herramientas y control
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Algunas ldeas Utiles

1. Tu declaracién o politica de calidad define tu objetivo y compromiso por la seguridad en
tu taller.

2. De esta manera todos en tu organizacion pueden estar alineados a ella.

3. Realiza diariamente antes de iniciar labores una plética de seguridad de 5 a 10 minutos.
En esta puedes incluir tu politica de seguridad para darla a conocer y difundir tus
compromisos sobre la misma.

4. Imprimelay coldcala en distintos lugares donde pueda darse a conocer. La fuerza de tu
declaracién escrita inicia el cambio.
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Las Leyes y Normas

En México existen normas oficiales cuyo caracter obligatorio son aplicables a la
A industria pirotécnica. Una excelente herramienta para conocer las normas aplicables
por cada actividad de cada empresa es el Asistente para la Identificacion de las
Normas Oficiales Mexicanas de Seguridad y Salud en el Trabajo? que puede ser
consultado en https://asinom.stps.gob.mx/Centro/CentroAsistenteLogin.aspx

Este asistente ayuda a identificar los factores de riesgo relacionados con los procesos y las
caracteristicas de cada centro de trabajo y en funcién de ello conocer las normas que
contribuyen a mejorar la seguridad.

2 El Asistente para la Identificacion de las Normas Oficiales Mexicanas de Seguridad y Salud en el Trabajo (ASINOM)
es una herramienta que ayuda a identificar la normatividad.

El ASINOM esta disponible para: Empleadores, Trabajadores, Investigadores.

El ASINOM agrupa los requerimientos de las normas oficiales mexicanas de seguridad y salud en el trabajo en los
siguientes apartados:

1. Estudios

2. Programas

3. Procedimientos

4. Medidas de seguridad

5. Reconocimiento, evaluacién y control
6. Seguimiento a la salud

7. Equipo de proteccién personal

8. Capacitacion e informacion

9. Autorizaciones

10. Registros administrativos

El ASINOM ayuda a:
e Difundir el conocimiento del marco normativo
e Disminuir los costos asociados con la aplicacién de las normas

*  Proporcionar informacién para la vigilancia y evaluacién de la conformidad

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son de caracter obligatorio y son elaboradas por las dependencias del
Gobierno Federal
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Otra gran herramienta con que cuentan las empresas mexicanas es el PASST el
Programa de Autogestion en Seguridad y Salud en el Trabajo de la Secretaria de

B Trabajo y Previsién Social.

De acuerdo con el mismo PASST el programa tiene como

objetivo promover que las empresas instauren y operen
sistemas de administracién en materia de seguridad y salud en el ( \
trabajo, con base a estandares nacionales e internacionales, a fin de
favorecer el funcionamiento de centros de trabajo seguros e
higiénicos.

https://autogestionsst.stps.gob.mx/Proyecto/Publico/Default.aspx PASST

¢Qué beneficios tienen las politicas del PASST?

1. jQué es voluntario y que las empresas que inician su proceso no son objeto de
inspecciones federales del trabajo! (Salvo casos de accidentes).

2. Que el Programa esté abierto a cualquier tipo de centro de trabajo, con prioridad para
aquellas actividades econdmicas con alto riesgo.

3. Que los procesos de evaluacidn, dictamen y otorgamiento de reconocimientos son
transparentes, al concurrir en forma simultanea personal de las areas de seguridad y salud
en el trabajo y de inspeccion federal del trabajo, tanto a nivel regional como central.

¢Por qué entrar en un programa de autogestion?

;Para qué tener al ‘gobierno’ metiendo sus narices en nuestro taller? ;no es meter al diablo a
la casa? Estas y otras preguntas similares las he escuchado durante mucho tiempo. Contaré
una anécdota: reunido con un Maestro Pirotécnico en San Juan de los Lagos hablamos sobre
la pérdida de oportunidades que existen de investigar a fondo las causas de un accidente
pirotécnico al modificar las escenas de los mismos y con ello la imposibilidad de
implementar cambios y correcciones que podrian evitar, a su vez, mas accidentes. Sin
embargo su respuesta fue contundente, se ocultan los accidentes para evitar un dafo

adicional con la cancelacién de permisos.

Este ciclo pernicioso puede cambiar.

Una manera de hacerlo es que la autoridad deje de aplicar la Ley, algo poco probable, y la

otra es que mejoremos nuestra seguridad, algo a nuestro alcance.

35



El PASST es una herramienta que nos puede ayudar tanto a conocer las normas aplicables a
nuestra actividad especifica y guiarnos para el cumplimiento de nuestras obligaciones como
también a mejorar las condiciones seguras de trabajo disminuyendo los riesgos de
accidentes.

¢Cuales son los pasos?

Diagnéstico de Administracion en Seguridad y Salud en el Trabajo
Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo
Compromiso Voluntario

Elaboracién del compromiso
voluntario

Andlisis del Diagnéstico de Administracion en Seguridad y Salud en el Trabajo
Autorizacién del compromiso y del Compromiso Voluntario.
voluntario y registro en el PASST = Autorizacién del Compromiso Voluntario.

Notificacion del registro en el PASST.

Capacitacion e involucramiento de los trabajadores de los centros de trabajo.
Desarrollo del PASST Desarrollo del PASST.
Medicién y seguimiento de resultados.

Evaluacion inicial
Actualizacion del Diagnostico de Administracién en Seguridad y Salud en el

Evaluacion del Sistema de Trabajo.
Administracién en Seguridady  Actualizacion del PASST.
Salud en el Trabajo Evaluacion integral.

Seguimiento a centros de trabajos con reconocimiento de Empresa Segura en
su tercer nivel.

Otorgamiento de Revision de las Minutas de Evaluacion Integral.
reconocimiento de ‘Empresa Dictamen de las Minutas de Evaluacién Integral.
Segura’ Emisién de reconocimientos.

Nota sobre los reconocimientos:

e Primer Nivel: Por el cumplimiento de la normatividad en seguridad y salud en el trabajo.
e Segundo Nivel: Por las acciones de mejora continua en la seguridad y salud en el trabajo.
e Tercer Nivel: Por sus logros en la administracién de la seguridad y salud en el trabajo.

e Revalidacién del Tercer Nivel: Por la eficaz administracién de la seguridad y salud en el
trabajo.

e Cuarto Nivel: Por su liderazgo en la seguridad y salud en el trabajo.

¢Doénde puedo encontrar mas informacion?

En el siguiente link puedes encontrar respuesta a las preguntas mas comunes:https://
autogestionsst.stps.gob.mx/Proyecto/Publico/Default.aspx
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En este link puedes obtener informacién del PASST y sus alcances https://
autogestionsst.stps.gob.mx/Proyecto/Publico/Default.aspx

En este link encontraras el Médulo de Asesoria para la Instauracion de Sistemas de
Administracién en Seguridad y Salud en el Trabajo aisasst.stps.gob.mx:8168/Login/

LoginCT.aspx

Existe ademas una herramienta extraordinaria de la STPS que ofrece cursos gratuitos
aplicables a la seguridad, el Programa de Capacitacién a Distancia para Trabajadores https://
www.procadist.gob.mx/portal/ y pueden encontrarse cursos como Equipos de Proteccidn
Personal, Comisiones de Seguridad e Higiene, Colores y Sefiales de Seguridad e Higiene,
Manejo y Almacenamiento de Materiales, Prevenciéon y Proteccion Contra Incendios en los
Centros de Trabajo, Condiciones de Seguridad para Realizar Trabajos en Alturas y Servicios
Preventivos de Seguridad y Salud en el Trabajo entre otros.

¢Cuales son los pasos para adherirse?

Asistir al Taller del PASST

—

Asistente para la identificacion de normas
2. Evaluacién del cumplimiento de la normatividad
Manejo de los Médulos 3. Asesoria para la instauracion de un Sistema de
Administracion
4. Elaboracién del Programa de Seguridad

Compromiso Voluntario con datos del diagnéstico
electrénico

Entregar 4 tantos del Compromiso, 3 de ellos
deberan ser originales y el otro en copia

A la autorizacién del Compromiso se entregard un
tanto al Centro de Trabajo

Copia del acta constitutiva del centro de trabajo.
Copia de la identificacion del representante legal.
Copia del poder notarial del representante legal.
Copia de la determinacion de prima de riesgo del
centro de trabajo (actualizada).

Documentacién adicional al compromiso voluntario

o=
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Proteccion Civil puede ser también un importante aliado de la seguridad para tu
C trabajo, puede apoyarte ofreciendo cursos presenciales y asesoria para la

elaboracién e implementacién de programas internos de proteccion civil, formacion

de brigadas en proteccién civil, cinemética del trauma, disefio para la evaluacién de

dafos, simulacros, uso, manejo, almacenamiento y transporte de pirotecnia, uso y
manejo de extintores, técnicas para busqueda y rescate, métodos de evacuacion para
brigadas, primeros auxilios basicos, reanimacion cardiopulmonar (RCP), levantamiento y
transporte de lesionados entre otros.

En este link pueden encontrarse la gama de cursos que las Unidades Estatales de Proteccidn
Civil ofrecen en cada estado en México http://cursos.preparados.cenapred.unam.mx/sci/

La Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos publicada en 1972 es el marco
D juridico con el que se rige la Secretaria de la Defensa Nacional en México http://
www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/102_12nov15.pdf Esta ley y su reglamento

http://www.shcp.gob.mx/LASHCP/MarcoJuridico/MarcoJuridicoGlobal/
Reglamentos/38_reg_lfafe.pdf rigen las operaciones de compra, almacenamiento, transporte
y uso de productos pirotécnicos y explosivos.

El Articulo 3ero del Reglamento faculta ademaés a la Secretaria de la Defensa Nacional a
ampliar las medidas administrativas tanto de la ley como del mismo reglamento “Las
Secretarias de la Defensa Nacional y de Gobernacién, en sus respectivos ambitos de
competencia, dictardn las medidas administrativas a que deberan sujetarse las personas
fisicas o morales, de caracter publico o privado, para el cumplimiento de la Ley, de los
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ordenamientos supletorios a que la misma se refiere, y de este Reglamento” y bajo este
atributo la Secretaria de la Defensa Nacional puede solicitar nuevos ordenamientos y
disposiciones de control.

La Secretaria de Gobernacién en México ha dispuesto una pagina con la informacién de los
requisitos para la obtencion de permisos relativos a pirotecnia https://www.gob.mx/sedena/
acciones-y-programas/explosivos-y-pirotecnia como el permiso general para realizar
actividades con artificios pirotécnicos el permiso general para la compra, almacenamiento,
venta y/o consumo de artificios pirotécnicos, el permiso extraordinario para la compra

y venta de artificios pirotécnicos y el reconocimiento de representante legal, asi como
cambio del mismo designado por el titular del permiso general

Las leyes que conforman la legislacion ambiental en México son: Ley General del
E Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente, Ley de Aguas Nacionales, Ley

General de Desarrollo Forestal Sustentable, Ley General de Vida Silvestre, Ley de

Desarrollo Rural Sustentable, Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de
Residuos, Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados, Ley de
Productos Orgénicos, Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables, Ley de Promociény
Desarrollo de los Bioenergéticos, Ley Federal de Responsabilidad Ambiental y la Ley General
de Cambio Climético, cada una con sus reglamentos. De este compendio de leyesy
reglamentos se derivan las diferentes normas (NOM, NMX) aplicables a cada rubro
ambiental; agua, suelo, aire, desarrollo rural, residuos, entre otros. De ahi surgen los
acuerdos, decretos y asi sucesivamente siguiendo la cadena terminando en los bandos

municipales.

En pirotécnica deben cumplirse una serie de leyes que incluyen aspectos como residuos y
emisiones al aire. Es importante conocer que los mismos envases o contenedores que
contuvieron materiales peligrosos, aunque estén vacios, son considerados residuos

peligrosos.3

8 No se han incluido otras leyes aplicables a la actividad pirotecnica como las Leyes del Impuesto
sobre la Renta y del Impuesto Empresarial a Tasa Unica, la Ley Aduanera, etc. Estas leyes pueden

consultarse en: http://www.2006-2012.economia.gob.mx/conoce-la-se/leyes-y-normas/marco-juridico/
leyes
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Imagen de almacén temporal de residuos sélidos urbanos y residuos sélidos peligrosos.

Existe una herramienta para conocer las leyes especificas aplicables en materia ambiental:
‘Legislacién Ambiental que aplica el sector ambiental’ que puede ser consultada en el
siguiente link https://datos.gob.mx/busca/dataset/legislacion-ambiental-que-aplica-el-sector-

ambiental entre los que se incluyen: la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental, la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y el Reglamento de la Ley
General del Equilibrio y la Proteccion al Ambiente en Materia de Autorregulaciéon y Auditorias
Ambientales.

La Ley Federal de Trabajo http://www.imss.gob.mx/sites/all/statics/pdf/leyes/
F 4107.pdf estipula, entre otras cosas, la obligatoriedad de que los trabajadores tengan
seguridad social, esto significa que estén inscritos en el padrén del Seguro Social y
vigentes sus aportaciones. Este punto es vital y lamentablemente no siempre es
atendido.

Recordemos ademas que para la legislacién mexicana un accidente de trabajo no solo es el
que sucede en el sitio en el que se labora sino desde que sale y regresa un trabajador desde
su domicilio a su lugar de trabajo.

Un aspecto importante en la Ley Federal de Trabajo es la capacitacion. Esta es obligatoria. El
CAPITULO Il BIS - 'De la capacitacion y adiestramiento de los trabajadores’ en los articulos
153-A, 153-B, 153-C, 153-D, 153-E, 153-F, 153-G, 153-H, 1531, 153-J, 153-K, 153-L, 153-M,
153-N, 153-O, 153-P, 153-Q, 153-R, 153-S, 153-T, 153-U, 153-V, 153-Wy 153-X describe los
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lineamientos obligatorios sobre capacitacion. https://mexico.justia.com/federales/leyes/ley-

federal-del-trabajo/titulo-cuarto/capitulo-iii-bis/

Esto ha llevado a que muchas empresas realicen 'cursos de induccién’ obligatorios antes que
un trabajador se incorpore a realizar sus primeras funciones. Incluso en aspectos que
parecerian simples como la limpieza los trabajadores son obligados a tomar el curso en el
que son capacitados en temas criticos como los riesgos, las materias primas, la comprensién
de la sefalizacidn, las medidas de seguridad, las rutas de evacuacion, la funcion de las
brigadas de seguridad y la prohibicién de fumar, entre otros muchos puntos. Este curso es
documentado y firmado por las partes constituyendo una primera prueba del cumplimiento
de la Ley.

TRABAJO

La Direccién General de Capacitacion,
Adiestramiento y Productividad Laboral

Victor Manuel
Devora Delgado

quien aprobé el curso en linea

cuya duracion fue de 16 horas de capacitaciony
en el que se obtuvo una calificacién de 9.5/10

Ciudad de México, 24 de julio de 2019

8ca945640

Ejemplo de constancia de capacitacion emitida por la STPS
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G Finalmente mencionaremos la 'NORMA Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2015,
Sistema armonizado para la identificacion y comunicacién de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo’. http://www.dof.gob.mx/

nota_detalle.php?codigo=5411121&fecha=09/10/2015 que aplica a todos los centros de

trabajo donde se manejan sustancias quimicas peligrosas.

S>O®E
$ODS

De nuevo, es importante que sean verificadas las normas aplicables a la actividad de

manufactura, de transporte, almacenamiento, uso o de tratamiento de residuos peligrosos se

realice.
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Algunas ldeas Utiles

1. En seguridad no podemos regatear, la vida de cualquier persona es lo méas importante.

2. Apegarnos a las leyes significa tanto cumplir con nuestras obligaciones como también
obtener el conocimiento y el respaldo que estas tienen a favor de la seguridad.

3. Recordemos que si sembramos frijoles cosecharemos frijoles. Nunca otra cosa distinta. Si
sembramos cumplimiento de leyes, cuidamos el orden y la disciplina con las 5S y
aseguramos la calidad, cosecharemos mejores condiciones de seguridad y menos
riesgos.

4. Por mi experiencia la Secretaria de Trabajo y Prevision Social, Proteccion Civil, la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales asi como la Secretaria de la Defensa
Nacional estén en las mejor disposicion de atender, guiar, y apoyar tanto la inclusion a la
formalidad, como el cumplimiento de las disposiciones. jAcércate a ellos!

5. En el estado de México existe ademas el Instituto Mexiquense de la Pirotecnia que ofrece
capacitacion, informacién y guia sin costo para los pirotécnicos. De igual manera la
Asociacion de Pirotécnicos de México puede ayudar con orientacidn, capacitacién, y
acompafiamiento en la obtencién de permisos y tramites.

6. Recordemos que los errores no se equivocan.
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Tolerancia Cero

Los universitarios James Wilson y Georges Kelling, publicaron en marzo de 1982 en The
Atlantic Monthly un articulo que define cuales son los principios de la teoria de las ventanas
rotas, utilizando el término "tolerancia cero" para definir la solucion propuesta, dicho
término fue reciclado de la "Safe and Clean Neighborhoods Act" de Nueva Jersey de 1973.

Para entender Tolerancia Cero entendamos Las Ventanas Rotas

Arreglando Ventanas Rotas, por George L. Kelling y Catherine Coles es un libro de
criminologia y sociologia urbana publicado en 1996, que habla acerca del crimen y las
estrategias para contenerlo o eliminarlo de vecindarios urbanos. El libro estd basado en un
articulo titulado ‘Ventanas Rotas’ de James Q. Wilson y George L. Kelling, que aparecié en la
edicién de marzo de 1982 de The Atlantic Monthly. El titulo del libro viene del siguiente
ejemplo:

Consideren un edificio con una ventana rota. Si la ventana no se repara, los
véndalos tenderan a romper unas cuantas mas. Finalmente, quizas hasta
irrumpan en el edificio; y, si estd abandonado, es posible que lo ocupen ellos y
que prendan fuego dentro.

O consideren una acera o una banqueta: se acumula algo de basura; pronto,
mas basura se va acumulando; con el tiempo, la gente acaba dejando bolsas
de basura de restaurantes de comida rapida o hasta asaltando coches.

Una buena estrategia para prevenir el vandalismo, dicen los autores del libro, es arreglar los
problemas cuando aln son pequenos. Repara las ventanas rotas en un periodo corto,
digamos un dia o una semana, y la tendencia es que serd menos probable que los vandalos
rompan mas ventanas o hagan mas dafios. Limpia las aceras todos los dias, y la tendencia
serad que la basura no se acumule (o que la basura acumulada sea mucho menor). Los
problemas no se intensifican y se evita que los residentes huyan del vecindario.

Entonces, la teoria hace dos hipdtesis: 1) Que los crimenes menores y el comportamiento
antisocial disminuiran, y 2) Que los crimenes de primer grado, como resultado, se
prevendran. Las criticas a la teoria tienden a enfocarse Unicamente en la segunda hipdtesis.
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AUn con sus criticas este ejemplo se hace extensivo a la seguridad, basdndose en dos
postulados:

1. Sielresponsable de una infraccidon no es condenado inmediatamente, se le incita a

reincidir.

2. Silos responsables de infracciones no son condenados cada vez con toda la severidad
a la que nos autoriza la ley, de forma progresiva pasaran de los pequefios delitos al
crimen.

Aceptando esto, la unica forma de impedir la escalada de infracciones es actuar
inmediatamente a cada una de las infracciones que se presentan. Condenando
inmediatamente a los responsables, se les persuade de toda accién contra la sociedad, ya
que esta, necesariamente implica una reacciéon inmediata, por lo que la sensacién de
impunidad desaparece.

Esta teoria de Tolerancia Cero fue implementada en politica de seguridad ciudadana con
resultados extraordinarios. Tolerancia cero es un enfoque de politica de seguridad
ciudadana que se basa en castigar severamente cualquier infraccién legal.

CERO

Tolerancia

El propdsito de la politica de cero tolerancia es establecer aquellos actos deliberados que al
ser realizados de manera voluntaria puedan ocasionar una fatalidad, una lesién grave o un
impacto al medio ambiente, para con base en estos determinar los procedimientos
disciplinarios a ser aplicados como consecuencia de estos.

Cada uno de nosotros podemos en nuestros talleres tener una politica de cero tolerancia que
sea compartida, conocida por todos y entendida“.

Algunas posibles ideas que podria tener esta politica incluiria, como ejemplo:

4 Un ejemplo h


http://www.mapfre.com/fundacion/html/revistas/seguridad/n134/docs/Articulo3.pdf

Cero Tolerancia
1. Fumar en las areas de trabajo.

2. Realizar trabajos de alto riesgo (trabajos con sustancias peligrosas, en espacios
confinados, con riesgo eléctrico en periféricos), sin el permiso de trabajo
correspondiente.

3. Estar bajo la influencia de alcohol o estupefacientes durante la jornada laboral.

4. Agresiones fisicas, peleas, bromas o juegos que puedan generar incidentes a otros
colaboradores.

5. Portar, tener, usar o transportar armas de fuego durante la actividad laboral.

6. No usar los Elementos de Proteccidn Personal o utilizarlos de una manera distinta a su
desempeiio para el cual fueron disefiados.

7. Utilizar equipos o herramientas a los cuales en su inspeccion pre operacional se haya
identificado que no se encuentran en condiciones que permitan su utilizacion segura.

8. Utilizar quimicos, herramientas o equipos sin la capacitacién, entrenamiento o
conocimiento suficiente.

9. Uso de radios de comunicacion o equipos eléctricos no autorizados.
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Algunas ldeas Utiles

1. La Ley Federal del Trabajo en varios de sus articulos® puede servir para la Politica de Cero
Tolerancia®

2. La Politica de Cero Tolerancia permite que todo el equipo de trabajo conozca de manera
clara cuales actividades que no estan toleradas porque representan un peligro para el
trabajador y sus companeros. De igual manera todos los trabajadores conocen de las
consecuencias de su incumplimiento deliberado.

3. La Politica de Cero Tolerancia debe implementarse, mantenerse y actualizarse de acuerdo
a las necesidades especificas de cada taller pero siempre basados en la legalidad de las
obligaciones apoyados por los responsables de identificar los actos inseguros.

4. Esrecomendable que esta politica sea comunicada a todo el personal y exhibida en
todas las &reas de trabajo sirviendo de recordatorio de las acciones limite que afectan la
seguridad.

5 https://mexico.justia.com/federales/leyes/ley-federal-del-trabajo/titulo-segundo/capitulo-iv/

6 Articulo 47.- Son causas de rescisién de la relacién de trabajo, sin responsabilidad para el patrén:
Comprometer el trabajador, por su imprudencia o descuido inexcusable, la seguridad del
establecimiento o de las personas que se encuentren en él;
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Reglas que Salvan Vidas

Las Reglas que Salvan Vidas son un conjunto de acciones criticas para prevenir y evitar
accidentes. Estas normas nos proporcionan mas elementos para trabajar de manera segura.
Las Reglas que Salvan Vidas son una iniciativa fundamental para seguir consolidando una

cultura més segura.

Las Reglas que Salvan Vidas por lo tanto es una necesidad obligatoria antes de iniciar
diariamente cualquier tarea o actividad. Por lo tanto, es una herramienta de cumplimiento

obligatorio para controlar dichos riesgos.

Nosotros podemos adoptar esta herramienta en nuestros talleres. ; Cuantas reglas debes
incluir? ;cuéles? jcudles son las méas importantes? Estas respuestas puedes desarrollarlas tu y

tu equipo. Un ejemplo de estas son:

REGLAS QUE SALVAN VIDAS SUPERVISOR

TRABAJADOR

* Verifica que las areas,
herramientas, equipos, EPP y
vestimenta del personal estén en
condiciones de trabajar.
* Asegurate que las vias de
El ORDEN Y LA LIMPIEZA SON evacuacion y salidas de
VIDA emergencia estén siempre libres y
sin ningun obstaculo o
impedimento de uso.
* Asegurate que los equipos y
herramientas estén en buen
estado de operacion.

* Verifica que el personal conozca
los materiales que manejan, los
riesgos existentes y la manera de

CONOCE LOS MATERIALES QUE prevenirlos.

MANEJAS * Verifica que el personal esté
capacitado y entrenado para dar
respuesta ante emergencias y
extincion de incendios.

* Verifica que las materias primas
sean manipuladas y almacenadas
correctamente. Asegurate que en
cada area solo esté el numero de
personas autorizado y no mas.

MINIMAS CANTIDADES, MINIMAS
PERSONAS
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Antes y después de realizar tu
trabajo asegurate de cumplir con
el procedimiento para este tipo de
trabajo. Limpia el area, retira
productos quimicos e inflamables
que no son necesarios. Mantén
todo el tiempo tus herramientas
limpias.

Lavate las manos antes de ingerir
cualquier alimento y antes y
después de ir al bafio.

Ten cuidado de la electricidad
estatica. Asegurate de que solo
esta en tu area los quimicos y
materiales que utilizaras en tu
tarea y ningun otro que pueda
reaccionar o ser incompatible con
tus tareas.

No realices mezclas si no
conoces los efectos de la
reaccion. Mantén poco material
junto a ti, tanto materia prima
como producto terminado.



REGLAS QUE SALVAN VIDAS SUPERVISOR TRABAJADOR
Consulta las Hojas de Seguridad
.(MSDS) pgra conocgr_la Trabaja utilizando correctamente
inflamabilidad, reactividad, . .,

. . el Equipo de Proteccion Personal
riesgos para la salud y riesgos | 4 | i |
particulares de las materias para el area y el especilico para fa

USA EL EPP primas tarea a realizar.
Asegurate que las personas El;;rabajes s no cuentas con
trabajan solo si tienen el EPP ’ .
Usa ropa de algodon.
completo y en buenas
condiciones para sus tareas.
Mantente atento a tu trabajo.
Vigila la temperatura, el olor, los
. Aseglrate que las personas ruidos, el clima, tu material.
REALIZA EL TRABAJO SOLO SI nseg ? bai P lo si ests Asegurate de saber muy bien lo
ESTAS CAPACITADO ingresan a trabajar solo sl estan que haces, si tienes dudas

CUMPLE LOS PROCEDIMIENTOS

iCual es la idea con todo esto?

capacitadas y aptas fisicamente.

Asegurate de contar con un plan
de evacuacion y rescate en caso
de emergencia. NO PERMITAS
ningun trabajo si no existe un
procedimiento seguro para el
mismo.

detente y pregunta.
¢Sabes como actuar en caso de
contacto con un quimico?

Realiza la tarea solo cuando
tengas todo lo necesario: equipo,
herramienta personal y permisos.
Si las condiciones cambian,
detente y analiza la tarea con el
jefe del taller.

Esto puede parecer un enorme embrollo y trabajo, sin embargo todas estas tareas tienen
como objetivo desarrollar un sistema de seguridad que reduzca el riesgo de un accidente o

de enfermedades.

Estas Reglas que Salvan Vidas funcionan en muchas partes y permiten que dia a dia se

puedan asegurar las condiciones y actos seguros de trabajo.

El objetivo de las Reglas que Salvan Vidas es:

Informar a los trabajadores sobre aspectos clave que evitan accidentes.

Conseguir el compromiso de todos de cumplir con unas reglas basadas en la

experiencia.

Puedes tener un proceso regular para revisar estas reglas y proponer la inclusién de

nuevas reglas.

Mejora la disciplina. Disciplina en seguridad significa hacer lo correcto todo el tiempo.
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5. Apoyar un cambio conductual. Recordemos que el factor humano esté involucrado en la
mayoria de los incidentes y accidentes. Las prisas, la frustracidn, la fatiga y la

complacencia tienen como resultado errores no intencionales que aumentan el riesgo de
lesiones dentro o fuera del trabajo
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Algunas ldeas Utiles

1. Redacta tus Reglas que Salvan Vidas y haz evidente tu compromiso por la aplicaciéon de
las mismas.

2. Publica e informa sobre las mismas. Sobre su importancia. Trata de imprimir estas reglas y
coldcalas en todas las areas. Haz que todo el personal ademas firme un documento en el
que les haces de su conocimiento esta herramienta. Asegurate que todos la entienden.

3. Fomenta las conversaciones de seguridad sobre aspectos concretos del dia a dia.

4. Haz equipos de trabajo. Aunque las grandes empresas buscan ahora reducir el nimero
de supervisores tu puedes nombrar a un supervisor por cada cinco trabajadores o el
numero de trabajadores que decidas. Si tu taller es pequefio, alégrate, tu puedes ser el
lider de seguridad. La herramienta de las Reglas que Salvan Vidas puede ser tu guia para
que todos los dias confirmes que esta propuesta tuya funcione.
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La Reunioén de Inicio de Turno (RIT)

La RIT (antes llamada platica de 5 mins) es una practica esencial en diversas industrias para
garantizar la seguridad, eficiencia y cumplimiento de normas en el lugar de trabajo que
podemos implementar en nuestros talleres. A continuacidn, se detalla su utilidad, los
objetivos que se logran y su alineacién con las normativas mexicanas:

¢Para qué sirve la RIT?
Comunicar instrucciones claras sobre las actividades del turno.

o
@ |dentificar y mitigar riesgos laborales antes de iniciar actividades.
® Fomentar la cultura de seguridad y trabajo en equipo.

o

Asegurar que todo el personal esté informado sobre los procedimientos, las condiciones
del lugar de trabajo y los posibles cambios.

® Garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad y salud.

Objetivos logrados con la RIT
Seguridad laboral:
J Identificacion de riesgos especificos para las tareas del turno.

JComunicacién de medidas preventivas y controles a aplicar.

Coordinacion eficiente:
JAsignacic’m de roles y responsabilidades claras.

J Sincronizacion de actividades para evitar retrasos o conflictos operativos.

Concientizacion:
1. Refuerzo de la importancia del uso de equipo de proteccién personal (EPP).

2. Alineacion con los procedimientos de seguridad establecidos.

Actualizacién:

@ Notificacion de cambios en el entorno laboral, equipo o procedimientos. Revision del
climay sus efectos en la electricidad estatica. Etc.
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@ Discusién de aprendizajes de incidentes previos (si aplica) o discusion sobre accidentes o
incidentes en otras empresas.

1. Motivacién y trabajo en equipo:
2. Generar un espacio para la participacion activa de los trabajadores.

3. Promover una actitud positiva hacia la seguridad y las tareas.

Cumplimiento de normativas mexicanas

La RIT esté alineada con diversas normas de seguridad y salud laboral en México, entre las
que destacan:

Normas Oficiales Mexicanas (NOM):

NOM-019-STPS-2011: Constitucién, integracidn, organizacién y funcionamiento de las
comisiones de seguridad e higiene.

NOM-030-STPS-2009: Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo.
NOM-017-STPS-2008: Uso de equipo de proteccion personal.

NOM-035-STPS-2018: Factores de riesgo psicosocial en el trabajo, que incluye
comunicacion efectiva para reducir tensiones y promover un ambiente saludable.

Programa de Autogestion en Seguridad y Salud en el Trabajo (PASST):

Las RIT son clave para cumplir con los principios del PASST, al promover la autogestion y la
cultura de prevencion.

Ley Federal del Trabajo (LFT):

Articulos relacionados con la seguridad y salud en el trabajo, como el Art. 132, fraccion XVI,
que establece la obligacion del empleador de informar a los trabajadores sobre los riesgos
del lugar de trabajo.

@ Beneficios generales
® Reducciéon de accidentes laborales.
® Mejora en la productividad.

® Aumento del compromiso del personal con la seguridad y los objetivos de la empresa.
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® Cumplimiento de obligaciones legales, lo que protege a la empresa de posibles
sanciones.

La RIT es una herramienta efectiva que contribuye a la seguridad.
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MSDS Y SDS

Procedimientos probados y documentados

Leyes y Normas
PASST

Secretaria del Trabajo
Proteccion Civil
Secretaria de la Defensa
Ley Ambiental

Orden y Disciplina
58 y P Sistema Armonizado

Conceptos

Definiciones

Actos y Condiciones Seguros
Cero Tolerancia

Kanban

Calidad

-

\ -

Trazabilidad
Materias primas con caracteristicas
consistentes

Hasta ahora hemos hecho un repaso de algunos conceptos que pueden incidir en nuestra
Seguridad. Pero entendemos que segun la OIT las causas de mortalidad por causa del
trabajo en el mundo y que son nuestro deber conocerlas son:

Céncer relacionado con el trabajo 32%. Silice y otros polvos cancerigenos, asbestos,
bario, etc.

Enfermedades circulatorias relacionadas con el trabajo 23%, Quimicos como el bisulfito
de carbono, el cuero, cobalto, mondxido de carbono, arsénico, antimonio. Humo de
tabaco.

Accidentes de trabajo 19% debido a una falta de politica de seguridad, escasa cultura
en materia de seguridad, falta de conocimiento, concientizacién

Enfermedades transmisibles relacionadas con el trabajo 17% Por malas condiciones de
higiene, mala calidad del agua para beber, deficientes servicios sanitarios.
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. Con qué herramienta contamos para reducir los riesgos en el trabajo o
enfermedades?

Empecemos con esto, ;Cuales son las diferencias entre MSDS y SDS?
Definicion:

e MSDS (Material Safety Data Sheets): Formato tradicional para informar sobre productos
quimicos peligrosos. Su disefio no era estandarizado.

e SDS (Safety Data Sheets): Version moderna basada en el Sistema Globalmente
Armonizado (GHS) con un formato uniforme de 16 secciones.

Diferencias clave:

e Estandarizacién: SDS sigue un formato global uniforme; MSDS varia segin regiones o
fabricantes.

e Clasificacion: SDS utiliza pautas del GHS con pictogramas, palabras de advertenciay
declaraciones estandarizadas.

¢ Accesibilidad: SDS aprovecha tecnologias modernas (acceso en linea y aplicaciones
méviles), mientras que las MSDS eran principalmente documentos fisicos.

Ventajas del SDS:
e Mejor comunicacién de peligros quimicos.
® Acceso rapido y confiable en emergencias.

e Cumplimiento con normativas internacionales.

Motivo del cambio:

MSDS fue reemplazado por SDS para armonizar la clasificacion y etiquetado quimico global,
mejorando la seguridad y la consistencia.

Conclusiéon: Aunque ambos documentos comparten el propédsito de garantizar la seguridad
quimica, las SDS son més eficientes, estandarizadas y tecnolégicamente adaptadas.
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SDS

Las Hojas de Datos de Seguridad (SDS, por sus siglas en inglés) anteriormente se conocian
como Hojas de Datos de Seguridad de Materiales (MSDS). Este cambio ocurrié en 2012,
cuando la Norma de Comunicacién de Peligros (HCS) de la Administracion de Seguridad y
Salud Ocupacional (OSHA) se alined con el Sistema Globalmente Armonizado (GHS) para la
clasificacion y etiquetado de productos quimicos. Este proceso estandarizé el formato y
contenido de las hojas para garantizar coherencia global, especialmente con la Unién
Europea.

Antes de esta transicion, las MSDS variaban considerablemente en estructura y contenido
dependiendo de la region. Con la implementacion del GHS, se establecié un formato
estandarizado de 16 secciones facil de usar. Ademas, se otorgd un periodo de transicion de
tres aflos para que las empresas adaptaran sus documentos a las nuevas regulaciones.

Obligatoriedad y Creacion de SDS

Segun la jurisdiccion, fabricantes, distribuidores e importadores de sustancias peligrosas
estédn obligados a mantener actualizadas las SDS de cualquier sustancia que se use,
almacene o transporte en lugares de trabajo. Si no existe una SDS disponible, como en el
caso de una nueva sustancia creada, las empresas deben elaborar su propia SDS.
Herramientas como "AuthorlTe" y "GoSDS" facilitan este proceso al permitir la creacion de
SDS personalizadas y compatibles con GHS en pocos pasos.

Contenido de una SDS

Las SDS proporcionan informacién esencial sobre riesgos quimicos, manejo seguro y
almacenamiento. Su estructura de 16 secciones incluye:

1. Identificacién del Producto: Informacion basica como nombres comunes, uso
recomendado, datos del proveedor y contactos de emergencia.

2. Identificacién de Peligros: Clasificaciones, declaraciones de precaucién y pictogramas
que identifican riesgos fisicos, ambientales y para la salud.

3. Composicion/Informacion sobre Componentes: Lista de ingredientes, concentraciones y
rangos de porcentaje para proteger informacién propietaria.

4. Medidas de Primeros Auxilios: Instrucciones segun el tipo de exposicion (piel, ojos,
inhalacién, ingestion).
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5. Medidas contra Incendios: Procedimientos de extincidn y precauciones en caso de
incendios relacionados con la sustancia.

6. Medidas ante Vertidos Accidentales: Equipos de proteccién personal (EPP),
precauciones y métodos de limpieza.

7. Manipulacion y Almacenamiento: Practicas seguras para reducir riesgos.

8. Controles de Exposicion/Proteccion Personal: Recomendaciones para EPP, estaciones
de lavado de ojos y duchas de seguridad.

9. Propiedades Fisicas y Quimicas: Informacion técnica como punto de fusion, apariencia y
olor.

10. Estabilidad y Reactividad: Condiciones de almacenamiento y posibles reacciones
quimicas.

11. Informacién Toxicolégica: Detalles sobre vias de exposicion, sintomas y efectos en la
salud.

12. Informacién Ecolégica: Impacto ambiental, ecotoxicidad y bioacumulacién.

13. Consideraciones de Desecho: Recomendaciones para la eliminacion segura de la
sustancia.

14. Informacion de Transporte: Requisitos para etiquetas y manejo durante el transporte.

15. Informacién Reglamentaria: Actualizaciones sobre normativas de seguridad y medio
ambiente.

16. Informacién Adicional: Historial de versiones y definiciones de abreviaturas.

Importancia de las SDS

Las SDS son herramientas clave para minimizar riesgos laborales y ambientales, ya que
ofrecen una guia detallada sobre cdbmo manejar sustancias quimicas de manera segura.
Desde datos fisicos (puntos de fusion y ebullicién) hasta medidas de proteccién necesarias,
estas fichas garantizan que los productos peligrosos sean utilizados con responsabilidad y
seguridad.

¢Quién la elabora?

Cada producto quimico o mezcla de ellos, debe tener su hoja de seguridad; por ello quien la
elabora debe ser quien conoce a la perfeccién sus propiedades. Para desarrollar este

documento es necesario enviar muestras de los productos a entidades especializadas donde
realizan las respectivas pruebas toxicoldgicas, propiedades fisicoquimicas, etc., o realizar una
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revision bibliografica responsable. Es muy importante entonces observar la fuente de la
informacién para mayor confiabilidad.

¢Quién suministra las SDS?

Los fabricantes que emiten sus hojas de seguridad confian la administracién y suministro de
las mismas a centros de informacién que existen en diferentes paisesy en los cuales se
acopia la informacién en bancos de datos.

Dichos centros tienen la ventaja de prestar un servicio 24 horas, muy Utiles en caso de
emergencia o para consultas permanentes; de lo contrario, cada empresa fabricante
requeriria contar con servicios similares Unicamente para dar respuesta sobre la peligrosidad
de sus productos.

¢Quiénes y para qué la utilizan?

Por lo general, los trabajadores de las empresas deben utilizar las hojas de seguridad para
consultar sobre la peligrosidad de las sustancias que manejan; el personal de las brigadas al
presentarse una emergencia, médicos y profesionales de la salud ocupacional y la seguridad,
o a nivel directivo para tomar medidas de prevencién y control a partir de los datos que
aparecen en la SDS y con esto las medidas y los equipos de proteccion a utilizar.

Existen en el mundo varios Centros de Informacién que almacenan estas SDS y administran
su emisién a los usuarios. Es decir, los fabricantes de sustancias quimicas confian, a
cualquiera de estos centros, la divulgacién responsable de esta informacion que de ninguna
manera debe ser confidencial, pero si bien interpretada
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Algunas ldeas Utiles

1. Esindispensable tener las SDS de cada producto quimico que se encuentre dentro de las
areas de trabajo. Algunas empresas incluso prohiben el ingreso de cualquier sustancia si
no tienen de manera previa la Hoja de Datos de Seguridad del material.

2. Esrecomendable que exista una ‘carpeta maestra’ en la que se cuente con todos los SDS
de las sustancias del drea de trabajo. Ademas de esta ‘carpeta maestra’ es recomendable
que existan carpetas por areas de trabajo en las que se encuentren de manera rapiday
efectiva las Hojas de Datos de Seguridad especificas de los quimicos utilizados en cada
area de trabajo.

3. Existen paginas de internet en las que se puede obtener SDS de todos los productos
quimicos, sino solicita a tu proveedor de quimicos que te entregue la Hoja de Datos de
Seguridad especifica de su material.

4. Recuerda mantener los recipientes que has abierto con sustancias quimicas cerrados
inmediatamente después de que has utilizado parte de su contenido y

5. Nunca, pero nunca utilices un envase, empaque o contenedor que ha almacenado un
producto quimico con otro producto quimico y

6. Siempre ten identificados plenamente los quimicos en tus recipientes o contenedores.
Aun cuando tengas material temporal en un recipiente por que lo vas a utilizar en un
proceso inmediato siempre con identificaciones.
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EPP

Los cuarto métodos fundamentales para eliminar o reducir los riesgos
profesionales son:

1. La eliminacion del riesgo.
2. El aislamiento del riesgo
3. El alejamiento del trabajador (proteccion colectiva).

4. La proteccion del trabajador (proteccidn personal, EPP).

En este capitulo vamos a revisar algunos aspectos practicos del Equipo de Proteccién

Personal para pirotecnia. Las normas NOM-017-STPS-2008, la 113-STPS-1994 y la 116-
STPS-2009 contienen los lineamientos del equipo de proteccion personal obligatorio

incluyendo: guantes, calzado y lentes.

Recordemos que los equipos de proteccion personal en México deben tener al menos tres
condiciones indispensables:

A. Ser utilizados de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

B. Ser elaborados por un fabricante autorizado y que cuente con las indicaciones,
instrucciones o los procedimientos del fabricante para su uso, revision, reposicion,
limpieza, limitaciones, mantenimiento, resguardo y disposicion final.

Guantes

Los guantes es un equipo de proteccion personal que protege la mano o na parte de ella
contra riesgos. En algunos casos puede cubrir parte del antebrazo o del brazo.

En pirotecnia tenemos principalmente los siguientes riesgos:

* Riesgos mecanicos.
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* Riesgos quimicos.
* Riesgos térmicos.

Cuidado de los guantes

Una vez debidamente seleccionados, los guantes deben mantenerse Utiles, duraderos y
resistentes frente a las acciones de manera que su funcién protectora sirva. Entre las
influencias que pueden amenazar la eficacia protectora estan:

Eleccion erronea, utilizacion erronea

Conservacion Accion térmica
calor y frio

Productos quimicos Inclemencias
aceites, acidos, etc del tiempo

Uso
desgaste, deterioro, ensuiciamiento

¢Como debo seleccionarlos?

Es importante tener el MSDS de cada producto y conocer los riesgos y elementos de
consideracién para cada materia prima incluyendo:

a. Laidentificacién del producto
b. La composicidny los componentes de la misma.

La identificacion de los peligros.

Q

Las medidas de lucha contra incendios.
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e. Las medidas en caso de vertido accidental.

f. La manera segura de manipulaciéon y almacenamiento.
g. Los controles de exposicidén y proteccién personal.
h. Las propiedades fisicas y quimicas.

La estabilidad y reactividad de los materiales.
j.  Lainformacion toxicoldgica.

k. Lainformacién ecoldgica.

|.  Las consideraciones relativas a la eliminacion.
m. La informacién relativa al transporte.

n. Otras consideraciones

Nivel  Descripcién
1 Nocivo en contacto con la piel
2 Toéxico en contacto con la piel
3 Muy téxico en contacto con la piel
4 Provoca quemaduras
5 Provoca quemaduras muy graves
6 Irrita la piel
7 Posibilidad de sensibilizacién en contacto con la piel

8 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel

Recordemos:

= Que la situacién se agrava cuando los trabajadores se exponen a multiples sustancias o a
mezclas de quimicos en un mismo entorno.

= Que algunos materiales de los guantes proporcionaran alguna proteccion frente a grupos
de sustancias quimicas, pero seran menos eficientes frente a otras o no funcionaran en el
caso de mezclas quimicas.

= Que deben considerarse otras especificaciones como el confort, el aumento o pérdida de
la sensibilidad tactil, la memoria de agarre o la proteccion contra el calor, y esto debe ser
considerado en el proceso de seleccion.
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Considere que no existe el guante “perfecto” para cada combinacién posible de
factores. Analice la longitud de guantes ideal para cada trabajo, la talla de los
guantes, el tipo de borde en el puio, los acabados interiores y exteriores, el material
y si son guantes anatdémicos o ambidiestros.

Longitud

Talla

Grosor

Puio

Acabados
interiores

Acabados
exteriores

Se debe elegir en funcion de los riesgos que conllevan las tareas para proteger
mas o menos el antebrazo. Varia generalmente entre 22 y 60 cms

Depende de la circunferencia de la palma del usuario y varia de 6 a 11. La
comodidad de uso depende de ella.

Incide en la destreza del usuario y las prestaciones de los guantes. Se encuentra
entre 0.08 y 2.5 mm

Puio de seguridad, puio elastico, puio recto, borde enrollado, corte freston.

Empolvado, clorinado, flocado, soporte textil. Los distintos tipos de textiles son:
algodon, poliamida, paraaramida, polietileno de alta densidad.

Liso, relieve antideslizante, granitado, agarre reforzado, agarre y proteccion, picos.
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Tipos de guantes

Usted PVC LATEX NITRILO NEOPRENO BUTILO FLUOROELA
Manipula STOMERO
Alcoholes
Cetona
Niitrilos
Disolventes
clorados
Compuestos
sulfurados
Disolventes
aromaticos
Aminas
Eteres
Esteres
Disolventes
alifaticos
Bases
Acidos
oxidantes
Acido Nitrico
Tolueno
- Relacién -Excelente * Buena - Buena - Excelente * Alta
precio calidad  flexibilidad. resistencia a flexibilidad resistencia resistencia
- Resistencia -Buena las - Buena quimica quimica
mecanica resistencia a perforaciones resistencia - Flexible y
Puntos las y la abrasién térmica elastico
fuert perforaciones  * Sin riesgo de
uertes y los alergias
desgarres relacionadas
«Adecuado con las
para entornos proteinas.
frios
*No adecuado - Riesgo de * No - Malas » Malas
para la alergias recomendado propiedades propiedades
Restricciones manipulacion provocadas por para entornos mecanicas mecanicas
de piezas las proteinas del frios
calientes latex natural




Consejo para el uso de guantes resistentes a productos quimicos?

1. Verifique los guantes: compruebe que son de su talla, que estan en
perfectas condiciones y que son el tipo indicado para el trabajo que debe
realizar.

2. Lavese y séquese las manos ANTES de ponerse los
guantes. Si alin estan himedas, no se los ponga.

3. Evite el contacto con productos quimicos lo maximo
posible y asegurese de que no entren liquidos en el
interior.

4. No exceda el tiempo de permeacion indicado para el
producto quimico con el que esta trabajando.

5. No use ni reutilice guantes que estén desgastados o
deteriorados.

6. Antes de quitarse los guantes, evite cualquier contacto

directo con la piel. Quitese los guantes sin tocar la parte

exterior. Para los guantes holgados y reutilizables, retire X
los guantes tirando primero de los dedos, asegurandose de no tocar la
zona exterior del guante, posiblemente contaminada, con la piel
desprotegida. Para los guantes ajustados y desechables se debe tomar el guante por el
extremo de la parte interior del pufio al retirar el guante.

7. Deposite los guantes en el contenedor adecuado.
8. Lavese y séquese las manos cuando haya quitado los guantes.

9. Es recomendable aplicar crema de manos antes o después de ponerse
los guantes.

10. Consulte con su médico inmediatamente si nota alguna irritacién o reaccién
alérgica.

7 Tomado de Manual de Buenas Practicas de la European Solvents Industry Group
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Lentes

Las lesiones a los ojos se dividen en tres categorias: fisicas, quimicas, y térmicas. El objetivo
del uso de protectores oculares incluye la identificacién de los peligros que puedan causar
lesiones a los ojos, las medidas de prevencidn, los métodos de tratamiento de primeros
auxilios para que se pueda entender como evitar y responder a lesiones de los ojos en el
trabajo.

La proteccion para los ojos debe proporcionar resistencia a impacto, la cual es la diferencia
principal entre los lentes de seguridad y los lentes regulares.

Para los trabajadores que usan lentes con prescripcidon mientras participan en operaciones
que involucran riesgos a los ojos se requiere utilizar proteccién para los ojos que incorpore la
prescripcién en su disefio o proteccion para los ojos que se puede usar sobre los lentes de |a
prescripcion sin alterar la posicién apropiada de la prescripcién o lentes protectores.

Lesiones fisicas.

Muchas lesiones fisicas a los ojos ocurren como resultado de objetos o particulas volantes o
que caen, y también de chispas que golpean el ojo. Otras lesiones de alto impacto son
causadas por ramas de arboles o arbustos, cuerdas, cadenas, herramientas u otros objetos
que oscilan desde una posicién fija o unida y golpean el ojo.

Las causas mas comunes de las lesiones fisicas a los ojos son por pequefas particulas en
rapido movimiento, que caen o vuelan en los ojos sin proteccion, tales como los desechos
generados al lijar, moler, partir, o al realizar trabajos similares. Incluso las particulas
relativamente finas y de movimiento lento, tal como el polvo, pueden rayar la superficie del
ojo.

Mientras que los lentes protectores ofrecen una mayor proteccion en general, los lentes de
seguridad con proteccion lateral pueden ser la mejor opcidn si la labor requiere de amplia
vision lateral.
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La proteccion contra los riesgos de alto impacto requiere lentes de seguridad o gafas con
lentes de policarbonato, los cuales son los lentes més resistentes a los impactos. Los lentes
de vidrio se hacen pedazos si son expuestos a un alto impacto, pero si resisten a las
ralladuras causadas por el polvo y la arena mejor que otros lentes. Algunos lentes de
policarbonato estan hechos con un revestimiento resistente a las ralladuras para proteger
contra los riesgos de alto impacto y las particulas finas. El ambiente de trabajo determina el
tipo de proteccidn necesaria para los ojos.

Lesiones quimicas

La exposicion a alcalinos o acidos cdusticos puede causar lesiones graves a los ojos. Como
ejemplo el hidréxido de sodio (sosa caustica) comienza a destruir el tejido del ojo dentro de
décimo de segundo de contacto.

La mejor proteccién para los ojos al trabajar con quimicos es el uso de lentes protectores de
seguridad con ventilacion directa. Los lentes protectores de seguridad proporcionan una
buena proteccién para los ojos contra los peligros provenientes de distintas direcciones. Los
ambientes extremadamente peligrosos requieren del uso de lentes protectores con
ventilacién indirecta y que tengan un agente de anti empafiamiento.

Térmicas

Un visor es la mejor proteccion contra el calor. Son preferibles los visores de acetato u otros
visores de plastico flexible que puedan cubrir la cara y el cuello. Siempre utilice lentes de
seguridad o anteojos protectores abajo del visor. Bajo un calor extremo o en ambientes de
luz concentrada puede ser necesario un casco de soldador.

¢En qué tareas deben utilizarse los lentes?

Es recomendable proporcionar capacitacién sobre cémo seleccionary usar la proteccion
para los ojos ayuda a reducir las lesiones. Se deben utilizar lentes cuando hay:

® Polvos

® Humo o gases venenosos

e Quimicos (4cidos, bases, combustibles, solventes)
e Peligros térmicos e incendios

Todos los trabajadores y visitantes que entran o pasan por areas de trabajo que requieren de
proteccién para los ojos, también deben cumplir con esta disposicion.
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Mantenimiento del Equipo

Es necesario realizar el mantenimiento diario y programado de los lentes protectores. Para
reducir el riesgo de lesiones a los ojos, el mantenimiento adecuado del equipo debe incluir:

1. Ajustar los lentes para que queden justos y razonablemente comodos;
Asegurar las partes sueltas;

Reemplazar los lentes que estén rayados, quebrados, con agujeros o decolorados;

2

3

4. Limpiar los lentes siguiendo las instrucciones del fabricante;

5. Limpiar los lentes después de cada turno o segun sea necesario;
6

Limpiar los lentes de proteccidn que se compartan, lavandolos con agua tibia y jabdny
enjuagandolos bien;

7. Usar un desinfectante y colgar los lentes en un lugar limpio y seco;

8. Guardar los lentes en un estuche para evitar que se rayen;

9. Usar un producto de anti-empanamiento para reducir o eliminar que se empanen;
10. Marcar los lentes de cada persona con su nombre; y

11. jRequerir que cada empleado revise sus propios lentes!

Primeros Auxilios

Establezca procedimientos de primeros auxilios para las lesiones a los ojos. Es necesario
proporcionar un equipo para el lavado de ojos de emergencia en los lugares donde exista el
riesgo de lesion a los ojos por el uso de substancias quimicas peligrosas. En caso de
cualquier lesién a los ojos, no se frote los ojos, ya que esto aumentaré el dafo a los
delicados tejidos del ojo. Siga estas recomendaciones para tratar las lesiones a los ojos8:

Quemaduras Quimicas

= Enjuague inmediatamente el ojo con agua durante 15 a 20 minutos.

= Cuando enjuague el drea que ha sido afectada, evite el contacto con el ojo

que no ha sido afectado.

= Enjuague el ojo manteniendo la cabeza bajo la llave de agua o vierta agua limpia de un
recipiente limpio.

= Abra el ojo lo mas que pueda mientras lo enjuaga.

8 FUENTE: Texas Department of Insurance, Division of Workers’ Compensation
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= Revise la hoja de datos de seguridad del producto quimico para obtener instrucciones
especificas en caso de exposicién.
= Reciba atencién médica de inmediato.

= Cubra ambos ojos con vendajes esterilizados.

Particulas

¢ No frote el ojo.

e Utilice un lavado para los ojos y enjuague con abundante agua.

e Consulte a un médico si la particula no desaparece, o si persiste el dolor o |a

irritacion.

Cortadas, picaduras, u objetos dentro del ojo

No se enjuague el ojo.
No trate de retirar el objeto que estd dentro del ojo.

Cubra ambos ojos. Estabilice el ojo lesionado con un pequeno vaso de papel sujeto con
cinta; estabilice el ojo que no ha sido lesionado con una venda esterilizada.

Consulte a sumédico de inmediato.

Golpes

Aplique compresas frias, pero no aplique presion.

Pegue con cinta adhesiva una bolsa de plastico con hielo triturado en la frente para que la
bolsa se apoye ligeramente en el ojo lesionado.

Consulte a un médico de inmediato en casos de dolor continuo, vision reducida, sangre
en el ojo o decoloracién, ya que esto puede indicar dafio interno al ojo.
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Respiradores

La NOM-116-STPS-2009 ofrece los lineamientos obligatorios en México para los respiradores
en los centros de trabajo. Como todas las normas, estas son de caracter obligatorio.

Un respirador es un equipo de proteccidn personal de presion positiva o negativa que
purifica o suministra aire, para proteger las vias respiratorias del usuario contra
contaminantes que se encuentran en el medio ambiente laboral.

Los respiradores Clase N deben ser utilizados en aquellos lugares de trabajo donde no
existen aerosoles de aceite, que es el caso mayoritario de la pirotecnia en México.

Es importante mencionar que si una sustancia quimica puede ser absorbida por la piel, se
necesitard una proteccién para la misma ademas de la proteccién respiratoria.

A tomar en cuenta antes de decidir cual respirador seleccionar

Antes de seleccionar el tipo de respirador, debe tomarse en cuenta todo el conjunto del
equipo de proteccién personal requerido para el trabajo en especifico que se va a realizar. El
respirador, en el caso de la pirotecnia, debe ser compatible con los lentes de seguridad,
caretas protectoras, cofias, etc. Ademas, el trabajador debe ser capaz de comunicarse y de
realizar sus tareas sin necesidad de quitarse el respirador.

Si el trabajador debe realizar trabajos intensos, o si debe utilizar el respirador por periodos

prolongados de tiempo es conveniente elegir un respirador liviano con baja resistencia a la
respiracion. Si el respirador no cuenta con la conformidad del trabajador y este no lo usa de
manera permanente, entonces no brindara la proteccién necesaria.

El uso inadecuado de los respiradores puede conducir a la sobrexposicién a los
contaminantes y afectar la salud.
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¢Qué aspectos de seguridad son importantes?

1. No seguir las instrucciones y limitaciones de uso de los respiradores o no usarlos todo el
tiempo de exposicién puede reducir la eficacia del EPP y afectar la salud.

2. Muchos contaminantes que pueden ser peligrosos para la salud incluyen aquellos que
son polvos tan pequefios que no pueden ser vistos u olidos.

3. Antes de usar cualquier respirador, el usuario debe recibir capacitacion sobre el uso
correcto del mismo.

4. En el caso de los respiradores de presidn negativa estos deben tener una prueba de
ajuste.

5. EvacuUe el drea contaminada INMEDIATAMENTE si siente mareos u otro malestar, si el
respirador se dafna o si se dificulta la respiracion, si los contaminantes puede ser
percibidos or el olfato o el gusto o si produce irritacion.

6. No abuse o use el respirador de manera incorrecta.

7. No use respiradores de presidon negativa o méscara de ajuste holgado con barba y otro
tipo de bello facial.

¢Cual es el respirador que debo usar??

Producto Tipo de Respirador Tipo de Guante

Nitrato de Bario P1 Niitrilo. Espesor del material: 0.35 mm
Nitrato de Potasio P1 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Perclorato de Bario P2 PVC

Perclorato de Amonio P2 PVC

Nitrato de Amonio P2 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Nitrato de Estroncio P1 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Clorato de Potasio P2 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Cloruro de Bario P1 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Aluminio P1 No necesario

Magnesio P1 Nitrilo. Espesor del material: 0.4 mm
Azufre P1 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Titanio P1 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Carbon P2 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Cloruro de Polivinilo (PVC) P2 Neopreno, Nitrilo, PVC
Dextrina P1 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Magnalium P1 Nitrilo. Espesor del material: 0.4 mm
Zinc P1 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm
Acido Borico P2 Nitrilo. Espesor del material: 0.11 mm

9 FUENTE: Hojas de seguridad de Carl Roth con fecha de revisién 08.08.2019
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Recuerde: algunos respiradores con filtros de cartucho también cuentan con un
periodo recomendado de «uso maximo». Compruebe cuél es y respételo.

Como ponerse y quitarse adecuadamente un respirador desechable

1. LAVESE BIEN LAS MANOS ANTES DE PONERSE Y QUITARSE EL RESPIRADOR.

2. Siha usado con anterioridad un respirador que le ha ajustado bien, use el mismo
tamafio, modelo y la misma marca.

3. Revise si el respirador estd en buenas condiciones. Si el respirador parece estar dafiado,
NO LO USE. Reemplécelo con uno nuevo.

4. Evite que haya vello facial, hebras de cabello, joyas, lentes, prendas de vestir o cualquier
otra cosa entre el respirador y su cara o que esté afectando la colocacién adecuada del
respirador.

5. Siga las instrucciones que vienen con el respirador.

Colocacién del respirador

Coloque el respirador en la palma de su mano con la parte que se coloca
sobre la nariz tocando

los dedos.

Agarre el respirador en la palma de la mano (con la mano ahuecada),
dejando que las bandas caigan sobre la mano. Sostenga el respirador
debajo de la barbilla con la parte que se coloca sobre la nariz mirando
hacia arriba.

La banda superior (en respiradores de banda Unica o doble banda)

se coloca sobre la cabeza, descansando en el &rea superior de la parte de
atrés de la cabeza. La banda inferior se coloca alrededor del cuello y
debajo de las orejas. jNo cruce las bandas una sobre la otra!

Coloque la punta de los dedos de ambas manos en la parte superior del

gancho de metal que cubra la nariz (si tiene gancho). Deslice hacia abajo
la punta de los dedos por ambos lados del gancho de metal que cubre la
nariz para moldear el drea y que tome la forma de la nariz.

10 FUENTE: National Institute for Occupational Safety and Health
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Revision del ajuste
Coloque ambas manos sobre el respirador y aspire un poco de aire para
revisar si el respirador se ajusta totalmente a su cara.

Con las manos todavia tapando completamente el respirador, bote el aire
por la narizy la boca. Si siente que el aire se filtra, no hay un ajuste
adecuado.

Si el aire se filtra alrededor de la nariz, reajuste la pieza de la nariz segin lo
indicado. Si el aire se filtra por los lados de la mascarilla, reajuste las
bandas a lo largo de la cabeza hasta que obtenga un ajuste adecuado.

Si no puede obtener un ajuste y sello adecuado, pida ayuda o pruébese
otro tamafo o modelo.

Para quitarse el respirador
iNO TOQUE La parte de adelante del respirador! jPuede estar
contaminada!

Quitese el respirador jalando la banda inferior sobre la parte de atras de
la cabeza sin tocar el respirador y haciendo lo mismo con la banda
superior.

Bote el respirador en el recipiente de deshechos jLAVESE
LAS MANOQOS!
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Ropa

La ropa de proteccién quimica tiene como objetivo proteger y aislar a la persona,
especificamente la piel del trabajador, del contaminante al cual pueda estar expuesto,
evitando asi cualquiera de sus consecuencias. Existe un overol de Dupont denominado
Tyvek® con tratamiento antiestatico que puede ofrecer altos niveles de proteccién contra una
amplia gama de peligros, lo que incluye productos quimicos liquidos y sélidos, polvo y fibras
finas.

¢Qué es la ropa ignifuga y la antiestatica?

Son prendas de seguridad, de uso obligatorio en determinados
trabajos, disefiadas para proteger a los trabajadores de un breve
periodo de contacto con las llamas o el calor. Este tipo de ropa
retarda los efectos del fuego, tarda mas tiempo que otros en
degradarse y en permitir el paso de las llamas.

La ropa ignifuga es un elemento clave en la seguridad laboral. Existe
ropa ignifuga entera o individual (como camisas o pantalones). A su
vez, la ropa interior utilizada debajo de ella debe cumplir con algunas
normas de seguridad, como estar compuesta en un 100% de
algodon, ya que otros materiales con los cuales se le suele
confeccionar pueden ser inflamables.

La ropa ignifuga debe ser ergonémica, permitiendo asi al trabajador
moverse con comodidad y facilidad para desarrollar su tarea diaria.

La ropa ignifuga puede ser también antiestética.

Comportamiento de distintas telas en pirotecnia.

* Lalana es comparativamente ignifuga. Esto significa que, si se enciende, tiene una tasa
de combustiéon baja y puede auto extinguirse.

e Lastelas sintéticas como el nylon, el acrilico o el poliéster, son resistentes al arranque de
la llama. Una vez que se encienden, sus tejidos se derriten y producen una sustancia
caliente y pegajosa que se pega la piel y provocan quemaduras extremadamente graves.

e Elalgoddn es un tejido natural que no es tan altamente inflamable como el poliéster.
Toda fibra de origen sintético es sumamente inflamable. Por lo anterior es sumamente
importante si vas a estar expuesto al fuego optar por tejidos naturales. Si trabajas con
fuego, soldadura, chispas y demas tejidos el poliéster no te brinda la seguridad que
necesita.
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e Adicional a lo anterior el algoddn no genera estatica.

¢El diseiio de la ropa influye en su inflamabilidad?

Por lo general, las fibras muy sueltas, que se aprecian en la ropa que es larga y queda
holgada, tienen un espacio de aire entre ellas. Por ejemplo, la piel sintética, de pana, y
terciopelo se encienden facilmente, y las llamas se propagan rapidamente a través de la tela.

Con un tejido mas apretado, las telas mas pesadas tienen mayor resistencia a las llamas y son
mas lentas al momento de quemarse.

Calzado

La Norma Oficial Mexicana NOM-113-STPS-2009 ofrece los lineamientos del calzado de
proteccién que deben utilizar los trabajadores en distintas actividades.

Clasificacion

Es aquél destinado a usarse en actividades de
trabajo donde el usuario estd expuesto Unicamente
a riesgos menores, tales como cortaduras,
laceraciones, golpes contra objetos, entre otros, que
no requiere contar con alguna caracteristica
especial de proteccién

Tipo| Calzado ocupacional

Es aquél destinado a la proteccién integral de los
dedos de los pies, donde existen riesgos de
impacto y compresion.

! Calzado con puntera de
Tipo Il ..

proteccién
Es aquél destinado a proteger al usuario contra

Tipo lll  Calzado de proteccion dieléctrico . .
riesgos de choque eléctrico.

Es aquél destinado a proteger el empeine del pie

Tipo IV Calzado de proteccion metatarsal contra riesgos de impacto directo al metatarso,
ademas de cubrir los riesgos del calzado Tipo Il
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Es aquél destinado a disipar la electricidad estética

Tioo V Calzado de proteccién del cuerpo al piso, para reducir la posibilidad de
ipo . o . .
P conductivo ignicién de mezclas explosivas o sustancias
inflamables.
.. . Es aquél destinado a proteger la planta del pie del
. Calzado de proteccién resistente q. . proteg P P
Tipo VI .. usuario contra objetos punzo-cortantes que puedan
a la penetracién
traspasar la suela del calzado.
Es aquél destinado a reducir la acumulacién de
.. electricidad estética, disipandola del cuerpo al piso
) Calzado de proteccion . . P . - P P
Tipo VII manteniendo una resistencia lo suficientemente alta

antiestatico . S
para ofrecer al usuario una proteccién limitada

contra un posible riesgo de choque eléctrico.

¢Cual son los tipos de conductividad eléctrica en el calzado industrial?

Para que entendamos correctamente los tipos de conductividad eléctrica en el calzado
industrial, es importante conocer el significado de:

® Materiales antiestaticos: Estos son materiales con no generan electricidad
estatica.

® Materiales disipativos: Generan cargas no peligrosas y las disipan a otros
materiales.

® Materiales conductores: Muy similar a los materiales disipativos, pero con la
capacidad de descarga muy fuerte.

® Materiales ESD: Materiales que minimizan los riesgos de dafo por electricidad
estatica con capacidad de disipar la cargas.(Disipativo y conductor)

® Materiales Dieléctricos/Aisiarite: Materiales que aislan la conductividad eléctrica
y estética.

Ahora que conocemos mejor estos materiales, podemos aplicar estos conceptos en calzado
industrial.
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¢Calzado Dieléctrico o Antiestatico?
iSon lo mismo? ; Cudndo necesitamos dieléctrico o Antiestatico?

Un buen zapato de seguridad, debe tener como caracteristica, la resistencia eléctrica que
pueda brindar. Por eso al momento de elegir la proteccion para tus pies, debes de investigar
qué tan bueno puede ser el zapato evitando la carga electrostatica y qué tan bueno puede
ser contra las descargas eléctricas.

Es recomendable un zapato antiestético y no utilizar un dieléctrico.

¢Cuando se debe elegir calzado con baja resistencia eléctrica?

La descarga electrostética es importante en situaciones donde se corre el riesgo de
explosiones, como por ejemplo, al manejar productos quimicos, polvos, etc.

Cuando te mueves, causas friccion, y esto logra una carga electrostatica en tu cuerpo.
Entonces, los zapatos y ropa que no son conductivas, pueden aumentar esta carga creando
un riesgo de arco eléctrico y con ello una chispa.

Este tipo de calzado, garantiza que va a desviar la carga electrostética de forma controlada.
Un zapato con baja resistencia eléctrica evita la acumulacién de una carga excesivamente alta
y/o una descarga intensa e incontrolada. Igual, es siempre bueno trabajar sobre superficies
con conexidn a tierra, para que el calzado descargue la energia de forma mas facil.

Conductividad eléctrica en el calzado industrial: Proteccion antiestatica y ESD

Antiestatica

El calzado antiestético tiene una resistencia eléctrica entre 0.1y 1000 MegaOhm (MQ),
medida de acuerdo con la norma NOM-113-STPS-2009 tipo VIl o EN 20344: 2011 5 10. Este
valor es un compromiso entre una buena proteccién contra descargas eléctricas y una
capacidad disipativa. Este tipo de zapatos, se pueden usar en variados tipos de Industria.

ESD

ESD (Disipador electroestatico) tiene una resistencia eléctrica entre 0.1y 100 (MQ), medida
de acuerdo con NOM-113-STPS-2009 tipo VII / EN 61340-4-3: 2002 (IEC 61340-4-3: 2001).
Por lo tanto, se garantiza que los zapatos antiestaticos tengan una resistencia eléctrica bajo
cualquier condicidn, para asi evitar una carga electrostéatica fuerte e incontrolada.
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Cofia

La cofia no es obligatoria en ninguna NOM. Sin embargo puede
ayudar a:

® Disminuir el riesgo de impregnacién de polvos quimicos en el
cuero cabelludo.

® Disminuir la electricidad estéatica del cabello.

® Sujetar el cabello a fin de disminuir los riesgos de enredado con
mecanismos mecanicos.

® FEvitar cabellos en los artificios mejorando su presentacion.

La importancia del uso correcto del EPP en los talleres puede ser uno de los temas a tratar en
una Pléatica de Seguridad de 5 minutos antes de iniciar cada jornada al igual que la
capacitacion a todo el personal nuevo de creciente ingreso a cada taller en concordancia con
la NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Resumen:
Actividad EPP
| « Lentes
' Fabricacién de mezclas « Guantes
pirotécnicas incluyendo « Ropa de seguridad
polvora. + Respirador
. Zapato conductor o antiestatico
« Lentes
Prensado - Guantes )
» Ropa de seguridad
- Proteccion auricular
« Lentes
« Guantes
Fabricacion de bolas de - Ropa de seguridad
color « Proteccion auricular (en su caso).
« Respirador
« Zapato conductor o antiestatico
Ensamble de artificios con | Lentes
Iyt « Guantes
mezclas pirotécnicas, .
preparacion de subidas : Ropa_ de seguridad
y » Respirador

elaboracion de jugueteria

Zapato conductor o antiestatico

Manejo de materiales y « Lentes
sustancias quimicas asi « Guantes
como productos » Ropa de seguridad

terminados en almacén Zapato antiestatico con puntera de proteccion

Lentes

Guantes

Ropa de seguridad

« Respirador

. Zapato con puntera de proteccion

Manejo de residuos
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Algunas ldeas Utiles

10.

11.

12.

El EPP es una buena inversion que contribuye a generar condiciones seguras de trabajo.
El mejor EPP no funciona si no es utilizado o es utilizado en forma incorrecta.

Recordemos que siempre serd mejor que se desgaste un guante que una mano. Por lo
mismo pensemos que los EPP ademaés de salvar vidas y evitar heridas previenen
enfermedades ocasionadas por las condiciones del trabajo.

Generemos una cultura del uso correcto del EPP correcto en todas nuestras areas de
trabajo. Este EPP puede ser parte de nuestro programa de las 5S. Apoyemos nuestro
esfuerzo con un respaldo visual del EPP que debe utilizarse en cada éarea.

En nuestros procedimientos de calidad, que deben incluir los procedimientos seguros de
trabajo, incluyamos el EPP que debe utilizarse para cada trabajo.

Ademas, y esto es muy importante, delimitemos el nimero maximo de personas que
pueden estar en cada area de cada proceso en funcién del riesgo existente, de la
maxima cantidad de material peligroso que puede estar en cualquier momento, de
los pasillos de evacuacién requeridos, de las distancias a salidas de emergencia y de
las mismas dimensiones de estas salidas.

Recuerde, limite:

1. La cantidad méaxima de producto en un sitio, esto incluye sustancias quimicas,
mezclas, productos en proceso y producto terminado.

2. La cantidad méxima de personas en un mismo sitio.
3. Ladistancia minima entre las personas que trabajan en un mismo sitio.

El EPP debe no debe obstaculizar dos cosas: una, la comunicacion, las personas deben
poder comunicarse sin problema.Y, dos, la capacidad de evacuar rapidamente su érea. Si
un EPP impide cualquiera de estos dos puntos criticos debe de buscarse una forma
distinta de proteccion.

No utilice nunca la misma ropa de seguridad o EPP en una &rea distinta a la original que
contenga polvo en suspensidn o en pisos de quimicos no compatibles.

10. El mejor EPP no funcionara si no se actta con seguridad. Los actos inseguros
constituyen el 90% de los accidentes.

Recuerde,

la friccion MATA

Crea un programa mensual de las Platicas de Seguridad de 5 minutos para empezar las
labores. Incluye temas como el cuidado de las manos, de los ojos, de la piel, las MSDS, la
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importancia del EPP o el ordeny la limpieza, los peligros, riesgos y pardmetros a los
cuales estan expuestos, la electricidad estatica, entre otros muchos otros temas. Invita a
que cada uno de sus trabajadores ofrezca una platica que sea participativa. Haga una
pequefa acta con el tema de la platica y haga que lo firmen todos. Con esto quedara
documentada la capacitacién diaria que realizan y los temas abordados. jEs simple y dtil!

13. Un pequeno recordatorio sobre el calzado de seguridad en manufactura de pirotecnia.

Sin zapatos

+1
[ )

i

Calzado de seguridad en pirotecnia

Zapatos dieléctricos

+++

!

Zapatos
antiestaticos

#
®

I

Zapatos
conductivos

+++

Zapatos
conductivos
sobre tapete o piso
no
conductivo

+
Ty
[

+

Sin zapatos sobre un
piso
conductivo. La
electricidad estatica se

Tt

@

r

descarga.

Con zapatos diekéctricos
la electricidad estética no
puede descargarse a
tierra. Crea una condicion
insegura.

Los zapatos antiestaticos
permiten la descarga de
electricidad estatica en
pisos conductivos.

Los zapatos conductores
ofrecen minima
resistencia a la descarga
de electricidad estatica
en pisos conductivos.

Utilizar zapatos
conductivos o taloneras
conductivas en pisos
aislados o plasticos
impide su funcionalidad y
crean condiciones
inseguras.

14. No use barba o bigote que pueda interferir con el funcionamiento de los respiradores.
Use ademas lentes de proteccidon que puedan ‘embonar’ con sus respiradores.

15. Por ultimo, no pensemos qué comprando o gastando en mas equipo de proteccion
personal tendremos mas seguridad. El equipo, por si mismo, no es garantia de ningun

accidente.
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Electricidad Estatica

El objetivo especifico de este manual es la Seguridad. Sin embargo es necesario considerar
que este manual -por si mismo- no modifica las condiciones de seguridad de ningun taller,
almacén o sitio de manufactura sino que es su aplicacién objetiva lo sustancial mejorandolo
con las propias normas y leyes estatales o municipales existentes asi como las medidas de
mejora particulares que llamaremos ‘mejores practicas’ que cada empresa pueda

implementar.

Este manual, es entonces un punto de partida, para lograr:

000000

Cero accidentes

Reduccidn de incidentes

Reduccidn de eventos “cuasi accidentes”
Reduccién de condiciones inseguras
Reduccién de actos inseguros

Mejorar la disciplina al respeto por lo establecido.

Este capitulo, asi mismo, tiene como objetivos complementarios:

5.

Definir los criterios de lo necesario en cada area de trabajo contribuyendo con la primera
"S" del capitulo de 5S para pirotecnia y que pueda cada area de trabajo contar con las
medidas de seguridad requeridas en materia de prevenciéon de acumulacién de cargas
electrostaticas.

Conocer los riesgos de trabajo promoviendo la prevencién de accidentes a través de
actos y condiciones seguras.

Tener un enfoque preventivo.

Impulsar la limpieza como medio de inspeccion de las dreas de trabajo evitando
acumulacién de polvos, acumulacién de liquidos inflamables o lubricantes, asi como la
falta de tierra de equipos, herramientas, estructuras, contenedores y personas.

Promover el respeto por lo establecido como disciplina y habito.

Seria irresponsable culpar a la electricidad estatica como la responsable de todos los
accidentes de iniciacidon no programada de productos pirotécnicos en México, sin embargo,
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el cuidado de esta condicidn aunado a otras acciones seguramente puede disminuir la
ocurrencia de eventos negativos en la industria.

Finalmente este documento puede carecer de todos los conocimientos relativos a la
acumulacién de energia electrostatica en los sitios de trabajo con material pirotécnico por lo
que puede servir de invitacion para sumar experiencias y otros conocimientos que lo
enriquezcan en beneficio de todos.

La seguridad y la electricidad estatica

Las mezclas pirotécnicas son altamente
sensibles al impacto, la friccion y la
electricidad estatica y con ello a las
chispas eléctricas. Por ejemplo, las
mezclas de polvo con metales sin
confinamiento son mas sensibles a la
electricidad estatica mientras la pdlvora
negra es mas sensible bajo
confinamiento.

Durante las operaciones normales con
mezclas pirotécnicas pueden ocurrir
dafos y accidentes que pueden ser
atribuibles a la ignicidn por electricidad

Equipo de descarga de ultra alto voltaje estatica.

La seguridad es esencial. Es lo mas
importante en nuestro trabajo. Y la seguridad requiere que tengamos actos y condiciones
seguras.

Una condicién segura incluye reducir la acumulacién de cargas electrostéticas en nuestras
areas de trabajo.

Una descarga de electricidad puede provocar una chispa y esta puede ser mortal.

Es importante considerar que los polvos pueden generar condiciones de explosion, y en la
manufactura de pirotecnia desgraciadamente esto es muy comun.
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En ambos casos, tanto en la generacién de un incendio o en la explosidn la igniciéon puede
ser provocada por la chispa de la descarga de energia electroestatica acumulada. El cuerpo
humano puede generar ~15-20 mJ (0.020 J) de energia, lo suficiente para iniciar algunas
composiciones y algunos solventes orgénicos (acetona, éter etilico, metanol, etc).

v

Ignicién

Combustible

Ignicién Combustible

Dispersién Confinamiento

Oxigeno Oxigeno

Clasica figura del triangulo del fuego Pentdgono de la explosién por
polvos

Sensibilidad a la Chispa

Una persona que camina sobre una alfombra puede facilmente cargarse hasta de 5,000
voltios y producir una descarga de pulsacién de 30 amperios en un circuito electrénico
sensible!.

Composicion Energia requerida para iniciar (J)

RDX >4.5
Mg/NaNO3/Aglutinante (55/40/5) >4.5
Si/KNO; (50/50) >0.45 <4.5
Al/KCIO4 (22.5/77.5) Flash Powder >0.04 <0.45
Mg/BaO2/Aglutinante (12/86/2) >0.001 <0.045
B/Mo/Os (25/75) 0.00025

La electricidad estatica

La electricidad estética es un desequilibrio entre las cargas positivas y negativas en la
superficie de un objeto. Algunos materiales causan o crean mas electricidad estética que

1 Brown, Edward. Tecnologia de proteccién contra la sobrecarga eléctrica, NFPA
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otros. La electricidad estatica son las particulas
eléctricas en la superficie de un material,
algunos materiales tienen la tendencia de
generar electrones convirtiéndose en cargas
positivas atrayendo electrones negativos.

Una pequena chispa es capaz de iniciar la
ignicién de una o varias mezclas pirotécnicas
con consecuencias devastadoras. Es el caso de
las talleres que trabajan con sustancias en polvo
en presencia de materiales combustibles o
explosivos.

¢ Coémo se crea el desequilibrio de cargas?

B | a manera mas comun es por frotar dos objetos.

) Si estos estan hechos de distinto material y ambos aislan electrones puede ser que se
genere una transferencia entre ellos.

) Entre mas friccion, més electrones se moveran, y méas electricidad estética se generara. A
esto se le llama efecto triboeléctrico.

Existen algunos materiales que no tienden a atraer o generar electrones cuando estan en

contacto con otros:

Materiales que son relativamente neutrales

Algodén El mejor de las vestimentas no estdticas.

Materiales que gen

Aire

La piel humana, las manos Gran tendencia a generar cargas de electrones altamente positivos
Cuero

Asbestos

Vidrio El vidrio de las pantallas de TV estd cargado y colecta polvo.

Cabello humano El pelo suelto es un buen ejemplo de tener cargas moderadas de electricidad estc

Nylon
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Materiales que generan cc

Lana

Plomo

Aluminio Genera algunos electrones

Papel

Materiales que generan cargas electricidad negativas (-)

Acero

Madera

Ambar

Caucho duro Algunos cepillos o peines estdn hechos de esto.

Cobre Algunos cepillos usados en motores generadores estan hechos de esto.

Niquel

Plata

Laton

Oro, platino

Polyester La ropa tiene adherencia estdtica

Poliestireno

Poliuretano

Cinta Scotch

Vinil (PYC) Muchos de los electrones estardn en la superficie.

Silicon

Teflon Una enorme tendencia de la recoleccién en su superficie y tener carga
altamente negativa.

Plstico para emplayado
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Nota: el orden de los materiales esté relacionado de mayor a menor
condicién de acumulaciéon de carga electrostética.

La peor combinacion de materiales para generar electricidad estatica

seria uno de la lista de cargas negativas con una de las cargas positivas.

Una nota importante: no es la friccion o la frotacion la que genera que los

electrones se muevan el simple contacto entre dos materiales diferentes
lo produce. La frotacién solo incrementa el drea de contacto entre ellos.

VIDEO: Electricidad Estética https://www.youtube.com/watch?v=OLFrpP7sT?Y https://
www.youtube.com/watch?v=JFv31DpjFIE

Dénde puede transferirse la energia?

o

Gases

Particulas de polvo
Liquidos

Tubos

Maquinaria y equipos
Herramientas

Personas

R EEEEE

Uso de prendas de vestir de poliéster en fabricacion de pirotecnia

Un efecto comun de las personas en invierno es que hacen ‘chispa’ con los objetos que
tocan. Esto es tipicamente causado porque tienen una piel seca que puede volverse una
carga muy positiva especialmente cuando la ropa que usan es de material de poliéster que
puede volverse una carga negativa y provocar un accidente.

Adicionalmente la tela de poliéster arderd al exponerse al fuego con un punto de fusién de
260 grados Centigrados.
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Peinando su cabello

El cabello humano se vuelve positivo (+) cuando se le peina. Un peine de goma dura o
plastico recogera cargas negativas (-) en su superficie. Dado que las cargas similares se
repelen, las hebras del cabello se alejardn unas de otras, especialmente si el cabello estd muy
seco y suelto. Dado que el peine estd cargado negativamente, atraeréd objetos con un pelo
positivo como carga. También atraerd material sin carga, como polvos con sustancias
quimicas.2

Combinaciones moderadas

Cuando dos materiales son frotados entre si uno de ellos puede tender a una moderada
carga positiva lo cual no necesariamente generara chispa.

Lanay vidrio
La lana con el vidrio crea carga positiva que la lana no retiene.
Plastico de emplayado

Enrollar una pieza con pléstico para emplazar puede generar energia negativa que se
neutraliza con el material a cubrir

VIDEO: Explosion por electricidad estética https://www.youtube.com/watch?
v=QoXnSeQWgCA

12 The electrostatic properties of human hair. ANTHONY C. LUNN and ROBERT E. EVANS,, American
Cyanamid Company Chemical Research Division, Stamford CT 06904. Received October 12, 1976.
Presented, Ninth IFSCC Congress, Boston, MA., June 1976.
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ENERGIA MINIMA DE IGNICION (MIE)

La energia estatica puede ser un elemento de

riesgo para la activacion de mezclas
pirotecnicas

El MIE por sus siglas en inglés de Minimum Ignition Energy es la energia minima que puede
encender una mezcla de un material inflamable especificado con aire u oxigeno, medido por
un procedimiento estandar.

Dependiendo de la aplicacion especifica, hay varios procedimientos estandar para
determinar el MIE de polvo en suspension, vapores de solventes y gases. El elemento comidn
en todos los procedimientos es que la energia se genera mediante una descarga de chispa
electrostatica liberada desde un circuito eléctrico capacitivo.

Los componentes exactos del circuito y la disposicién de los electrodos entre los cuales se
generan chispas son las principales diferencias entre los métodos.

En la siguiente tabla, MIE se cita para sustancias inflamables mezcladas con aire. Se
proporciona una referencia para indicar la fuente de los datos. Los valores de MIE se
proporcionan solo como orientacién. Verifique las referencias para condiciones de medicidon
especificas.

ABS 30 3
acetaldehyde 0.37 1
acetaldehyde 0.36 3
acetone 1.15 1
acetyl cellulose 15 1
acetylene 0.017 1
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acrolein 0.13
acrylonitrile 0.16
adipic acid 60
alfalfa meal 320-5100
allyl chloride 0.78
aluminium 50
aluminium stearate 15
ammonia 680
antimony 1920
aspirin 25-30
aziridine 0.48
benzene 0.20
benzene 0.22
bisphenol-A 1.8
black powder 320
boron 60
1,3-butadiene 0.13
butane 0.25
butane 0.26
n-butyl chloride 0.33
cadmium 4000
carbon monoxide <0.3
carbon disulphide 0.009
carbon disulphide 0.015
casein 60
cellulose 35
cellulose acetate 20-50
charcoal 20
chromium 140
cinnamon 30
coal 40
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coal, pittsburg 250
cocoa 100
cocoa 100-180
coffee 160
copal 30
cork powder 45
cork powder 35-100
corn meal 40
corn flour 20
corn starch 30-60
cotton (filler) 25
cotton linters 1920
cyclohexane 0.22
cyclopentane 0.54
cyclopentane 0.24
1,3-cyclopentadiene 0.67
cyclopropane 0.17
cyclopropane 0.18
dextrine 40
dichlorosilane 0.015
diethyl ether 0.19
diethyl ether 0.2
2,3-dihydopyran 0.36
diisobutylene 0.96
diisopropyl ether 1.14
dimethoxymethane 0.42
dimethyl amine <0.3
2,2-dimethyl butane 0.25
dimethyl ether 0.29
2,2-dimethyl propane 1.57
dimethyl sulphide 0.5
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dimethyl sulphide 0.48
dinitrobenzamide 45
dinitrobenzoic acid 45
dinitro-sym-diphenylurea 60
dinitrotoluamide 15
dioxane <0.3
di-(tert)-butylperoxide 0.5
di-(tert)-butylperoxide 0.41
epoxy resin 15
ethane 0.24
ethane 0.26
ethene 0.07
ether 0.19
ethyl acetate 1.42
ethyl amine 2.4
ethyl cellulose 10
ethyl chloride <0.3
ethylene 0.07
ethylene oxide 0.06
ethylene oxide 0.065
ethylene oxide 0.062
flour, cake 25-80
furan 0.22
gasoline 0.8
grain dust 30
grass seed 60-260
hemp 30
heptane 0.24
hexamethylenetetramine 10
hexane 0.24
hexane 0.29
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hydrogen 0.011
hydrogen 0.017
hydrogen sulphide 0.068
hydrogen sulphide 0.077
isooctane 1.35
isopentane 0.21
isopentane 0.25
isopropyl alcohol 0.65
isopropyl amine 2.0
isopropyl chloride 1.55
isopropyl chloride 1.08
isopropyl ether 1.14
isopropyl mercaptan 0.53
lignin 20
lycopodium 50
magnesium 80
magnesium 40
manganese 305
melamine formaldehyde 50-320
methane 0.28
methane 0.3
methanol 0.14
methyl acetylene 0.11
methyl acetylene 0.115
methylal 0.5
methyl cyclohexane 0.27
methylene chloride 10000
methyl ethyl ketone 0.53
methylformate 0.5
methylmethacrylate 15
nitrostarch 40
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nylon 20
nylon 20-30
paper dust 20-60
paraformaldehyde 20
pentaerythritol 10
pentane 0.22
2-pentene 0.18
petroleum ether (benzine) 0.25
phosphorus (red) 0.2
phthalic anhydride 15
PMMA 15-20
polyacrylonitrile 20
polycarbonate 25
polyethylene 70
polyethylene teraphthalate 35
polypropylene 25-400
polystyrene 40-120
polyvinyl acetate 160
polyvinyl acetate alcohol 120
polyvinyl butyral 10
potato starch 20
potato starch 25
propane 0.25
propane 0.26
propene 0.28
propionaldehyde 0.4
propylchloride 1.08
propylene 0.28
propylene oxide 0.13
propylene oxide 0.14
pyrethrum 80
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rayon 240
rice 40

rice 40-120
rubber (hard) 30
SAN 30
shellac 10
silicon 100
soap 60
soap 60-120
soy flour 100-460
sugar 30
sulphur 15
tantalum 120
tetrafluoroethylene 35
tetrahydrofuran 0.54
tetrahydropyran 0.22
thiophene 0.39
thorium 5

tin 80
titanium 40
titanium 25
TNT 75
toluene 0.24
trichloroethylene 295
triethyl amine 0.75
triethyl amine 1.15
2,2,3-trimethyl butane 1.0
uranium 45
urea formaldehyde 80-1280
vanadium 60
vinyl acetate 0.7
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vinyl acetylene 0.082 1
vinyl chloride <0.3 2
wheat flour 50 1
wheat starch 20 1
wheat starch 25-60 3
wood bark 40-60 3
wood (filler) 20 1
wood flour 30-40 3
m-, o- & p-xylene 0.2 3
yeast 50 3
zinc 960 3
zirconium 5 1
zirconium 15 3

Referencias:

Haase, H. (1977) Electrostatic Hazards, Their Evaluation and Control, Verlag
Chemie, Weinheim.

Berufsgenossenschaften, Richtlinien Statische Elektrizitat, ZH1/200 (1980), Bonn. Buschman,
C.H.(1962) De Veiligheid 38: 20-28.

Babrauskak, V. (2003) Ignition Handbook, Fire Science Publishers, Issaquah WA.

Bisphenol-A: A Safety & Handling Guide, Publication Number AE-154, Bisphenol-A Global
Industry Group.

Medidas Preventivas

Existen ciertas medidas que pueden servir para evitar la acumulacién de cargas
electrostéticas.

1. La eliminacién o reduccién de los procesos de friccién.

2. Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverizaciéon, aspersion o caida libre. El
transvase de materiales quimicos de un saco a un recipiente puede generar energia
estdtica y un accidente.
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3. Una manera de evitar polvos es controlar la velocidad de los procesos, sellar en lo
posible los puntos de fuga, la limpieza. Y el control humedad ambiental.

4. Utilizar materiales antiestaticos (calzado y ropa, tapetes, taloneras, suelos de material
disipativo, etc) o aumento de su conductividad (por aumento de la humedad relativa, uso
de aditivos o cualquier otro medio). La humedad relativa minima para evitar la
acumulacion de electricidad estatica es del 60% pues en estas condiciones el aire se
comporta como un conductor para disipar las cargas acumuladas. Recuerde, cuando la
humedad baja del 30% o el 40% se empieza a aumentar la carga estética de las personas
y de los materiales conductores.

5. jConexiodn a tierra y entre si! cuando sea necesario, de los materiales susceptibles a
recibir carga, en especial de los conductores o elementos metélicos aislados. Aterrice
todo. Por su seguridad asegurese que el ponerlos a tierra sea efectivo. Verifique de
manera regular el estado de sus conexiones a tierra. jNo lo olvide!

Es recomendable que cada taller, cada almacén, cada area de trabajo cuenten con un
electrodo de cobre a tierra en el que todos los equipos puedan estar conectados y
aterrizados.

6. Utilizacién de dispositivos especificos para eliminacion de cargas electroestéticas, como
las placas o barras a las entradas de polvorines o talleres.

98



Ejemplos de aterrizaje de equipos y camiones descargando combustibles. Es recomendable
que en la descarga de materiales quimicos sensibles o controlados asi como en los
materiales terminados los vehiculos sean aterrizado evitando la acumulacién de energia
electrostatica.

Estas son algunas muestras de cables para conectar equipos a tierra. Estos arneses deben
ser conectados a un circuito a tierra fisica.
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Ejemplos de taloneras antiestaticas y pulseras antiestaticas. También existe calzado
antiestatico y ropa antiestatica que pueden encontrarse facilmente disponibles.

Ejemplo de electrodo para tierra ¢ varilla fabricados de una barra de acero cubierta con una capa de
cobre. El cobre es aplicado por electrélisis cumpliendo la norma ASTM B-152 y debe cumplir con la
especificacion de CFE 56100 y la norma UL 467

El mejor programa de prevencién son los esfuerzos combinados de prevenciény la
eliminacién controlada de cargas estéticas a través de la practicas adecuadas, de correctos
comportamientos y procedimientos, del disefio de estaciones de trabajo, de controles
ambientales, y el manejo de herramientas y componentes.
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Varilla de cobre

Cable para conexidn a tierra
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Tierra Eléctrica

¢Qué es la tierra eléctrica?

Es un sistema que asegura que, ante cualquier falla de aislamiento, las partes metélicas de
todo el equipo eléctrico descarguen la corriente eléctrica a tierra, sin afectar al usuario que
entre en contacto con el aparato eléctrico, evitando asi que sufra una descarga eléctrica.

Sin embargo la tierra eléctrica también tiene una funcién vital al evitar la acumulacién de
cargas electroestéticas a través de barras de descarga en las entradas de polvorines y talleres
asi como la conexién de los equipos, vehiculos (en la carga y descarga de material
pirotécnico) y personas a los circuitos unidos eficientemente a tierra y con ello evitar
accidentes.

Dependiendo de las condiciones de humedad de los suelos y del ambiente, la efectividad de
la tierra eléctrica debe ser revisada con periodicidad verificando que las condiciones son las
adecuadas. Es recomendable que cada taller cuente con al menos una tierra eléctrica.
Las espigas o varillas copperweld pueden ser adquiridas con relativa facilidad.
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Ejemplo de procedimiento adecuado para el transvase de quimicos
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TORMENTAS ELECTRICAS

Maxwell sugirié que un pararrayos Franklin atrafa hacia una estructura un mayor nimero
rayos que en el caso de que estuviera ausente. Esa afirmacién es totalmente correcta pues
basta tener en cuenta que la zona de seguridad brindada por un pararrayos Franklin al
elevarse por encima de la parte mas alta del edificio aumenta el drea protegida, lo cual
quiere decir que el pararrayos recibe mas rayos de los que recibiria el edificio si el pararrayos
no existiera.

Pero si se instala un sistema de proteccién, debe realizarse
segun todas las reglas, para captar las descargas y conducirlas
en forma segura a tierra, de lo contrario su existencia puede
resultar contraproducente.

La NORMA Oficial Mexicana NOM-022-STPS-2008, ‘Electricidad
estética en los centros de trabajo-Condiciones de Seguridad’
menciona en su punto 7.6 Las zonas donde se almacenen,
manejen o transporten sustancias inflamables o explosivas,
deben estar protegidas con sistemas de pararrayos.

La red de puesta a tierra de los pararrayos puede interconectarse
con otras redes de puesta a tierra, tales como las de equipos, maquinaria o sistema eléctrico
en general.

Recuerde que debe vigilar que las puntas del pararrayos se encuentren afiladas.

Recuerde medir y registrar los valores de resistencia de la red de puesta a tierray de la
continuidad en los puntos de conexidn a tierra en el equipo que pueda generar o almacenar
electricidad estatica, al menos cada doce meses, o cuando en el taller o polvorin se realicen
modificaciones que afecten las condiciones de operacién del sistema de puesta a tierra o del
sistema de pararrayos. Los valores de los registros deben cumplir con lo siguiente:

a) Estar comprendidos entre 0 y 25 ohms, para la resistencia en sistemas de pararrayos;
b) Tener un valor no mayor a 10 ohms, para la resistencia de la red de puesta a tierra, y

c) Que exista continuidad eléctrica en los puntos de conexidn a tierra del equipo que pueda
generar o almacenar electricidad estatica en los talleres.
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PRINCIPALES ELEMENTOS DE UNA INSTALACION DE PARARRAYOS

OTROS ELEMENTOS

Cabezal del perarroyos
Pieza de adaplacién

Mastil

Abrazadera pora mastil

Cable de bajada Cu-50

Abrazadera lalén para cable

Manguito de unién

Puente de corte-Registro

Tubo de proleccién
Sujecion tubo

Arguetla sin fondo
Topa de alla resistencia
Barro equipotencial
Terminal

Tubo de humidificecién

Placa estrellada-Cu

Soldadura aluminotérmica

Anodo de sacrificio de Zn_

106

Grapa pica-cable

Malerial de drenaje

Electrodo de foma
de lierra: Pico

Manguito de unién

. -Sales minerales para
| mejorer la conduclividad

-Compuestos grafiticos
-Compuestos de
benionila
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Politica de uso de extintores

“No pase por alto su politica de uso de extintores de incendios”
por: Corey Martin

“Para muchas organizaciones, la presencia de
extintores de incendios en el lugar de trabajo se
da por sentado. Se instalan en todas las
instalaciones y reciben los controles mensuales y
anuales requeridos, pero afortunadamente, la
mayoria de estos extintores nunca se
descargaran.

Al igual que los kits para derrames, los
botiquines de primeros auxilios y los extintores
de incendios son herramientas de respuesta
reactiva, y la esperanza es que nunca se
necesiten realmente. Dicho esto, dado que la
seguridad a menudo se define por el "qué
pasaria si", es importante reconocer que el
empleador asume la responsabilidad de
proporcionar capacitacién y orientacion claras
sobre cdmo y cuando se pueden o se deben
usar los extintores.

EXTINTORAPOLVO

PARATODO TIPO DE FUEGOS

ADMINISTRACION Y VENTAS

[ ROMAGNOLI s#,
L0 Ay 35 420

igas 450 - La paz - Tel:%

Esto puede sonar sencillo, pero después de
proporcionar numerosos entrenamientos de
OSHA HazCom y extintores de incendios en
vivo, he llegado a dos conclusiones:

1. Los trabajadores que utilizan por primera vez un extintor generalmente
sobreestiman sus habilidades para extinguir de manera efectiva el fuego.

La mayoria de los empleados quienes han recibido capacitacién tienen la
habilidad de ejecutar los 4 pasos (quitar el seguro, agitar, apuntar y apretar). Sin
embargo cuando se les pide apagar un fuego en un simulacro real ellos suelen
reusarse o mostrar falta de confianza. Esto seguido tiene como resultado no tener
extinguir con éxito con un solo extintor o tomar mucho mas tiempo que el que
seria seguro hacerlo en la mayoria de las circunstancias.

108



La lucha efectiva en un taller con un extintor estandar requiere de pensamientos y
acciones rapidas asi como también una respuesta segura. Creo que todos
estaremos de acuerdo que si a todos se nos permite luchar contra el fuego,
nuestra primer experiencia con un extintor debe ser en un ambiente controlado,
sin la presion de una situacién de emergencia.

Muchas personas incorrectamente simplifican una apropiada situacién de uso de
extintor como “Ve el incendio, usa el extintor”.

2. Esimportante reconocer que los incendios en los lugares de trabajo no se crean
de la misma forma. Existen algunos riesgos y condiciones que los usuarios de los
extintores necesitan tener en cuenta antes de tomar la decisién de ofensivamente
atacar el fuego.

Los peligros subyacentes incluyen:

® Flectricidad

® (Gases nocivos

® Humo y otros problemas de visibilidad

® Ubicacion del incendio en relacién con posibles salidas

® Proximidad a gases comprimidos, materiales inflamables y otros peligros que
® podrian aumentar los peligros.

® Espacios confinados o areas mal ventiladas

® FEquipo susceptible a la corrosién

Debido a estas complejas consideraciones, las empresas que permiten a los
empleados usar los extintores de manera ofensiva deben proporcionar una
capacitacion mucho mas extensa que la que se brinda tipicamente en la capacitacién
en capacitaciones de OSHA HazCom, incluidas las consideraciones detalladas de
concientizacion de riesgos y capacitacion practica sobre incendios en vivo. Por esta
razon, es critico ser lo suficientemente claro y deliberado sobre cémo se define y se
entrena en la politica de extintores de incendios.
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¢Queé tipo de politica es la mas adecuada para su programa de seguridad?

. Uso defensivo del extintor de incendios solamente.

En una politica de uso defensivo solamente, la respuesta inmediata al humo o al
fuego es la pronta evacuacion. El uso del extintor de incendios estd permitido
solo para fines de salida en caso de que el fuego esté bloqueando la Unica salida
posible.

Requisitos de politica:

a.

Una politica oficial por escrito en el Plan de Accién de Emergencia que establece
que el uso del extintor de incendios estd permitido para fines defensivos durante
una evacuacion de emergencia solamente

Capacitacion general de HazCom de OSHA que cubre la politica y los principios
basicos de uso de extintores de incendios (es decir, informacién de clase de
extintor de incendios y extintores de incendios)

Las organizaciones méas adecuadas para este tipo de politica tienen:
=Bajo riesgo de incendio

= Peligros que podrian provocar un incendio rapidamente (por ejemplo,
explosivos o material altamente inflamable)

=Equipo susceptible de danos por uso inadecuado del extintor (ver ejemplo
a continuacion).

2. Uso de extintor de incendios ofensivo autorizado

En una politica de uso ofensivo, las personas autorizadas pueden evaluar una
emergencia de incendio y buscar un extintor de incendios para apagar el fuego si lo
consideran seguro. En este tipo de politica, se esperaria que cualquier persona "no
autorizada" evacue inmediatamente y use extintores de incendios solo con fines

defensivos de salida de emergencia.

Requisitos de politica:

a.

Una politica bien definida y detallada en el Plan de Accién de Emergencia que
permita el uso ofensivo de extintores de incendios, incluido quién puede
combatir un incendio, los requisitos de capacitacion y las condiciones en las que
el uso de extintores es y no es apropiado
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b. Capacitacién general de HazCom de OSHA (o su equivalente en México) que
cubre la politica y los principios basicos de uso de extintores de incendios (es
decir, informacién de clase de extintor de incendios y extintores de incendios)

c. Capacitacién detallada sobre el uso de extintores de incendios especificos del
programa que describe los riesgos y condiciones subyacentes potenciales en los
que el uso de extintores es y no es apropiado

Muy recomendado
i. Entrenamiento practico y continuo de extintores en vivo

ii. Establecimiento de un equipo formal de respuesta al fuego o una lista de
personas autorizadas

iii. Las organizaciones méas adecuadas para este tipo de politica tienen:
i. Riesgo de fuego de moderado a alto en areas bien caracterizadas
ii. Operaciones de trabajo en caliente

iii. Materiales capaces de escalar un incendio y la capacidad de aislar
rapidamente esos materiales antes de combatir el fuego

iv. Equipos dedicados de respuesta al fuego o especialistas

v. Condiciones en las que el incendio presenta un riesgo mayor de peligro
inmediato que el uso del extintor.

Consideraciones para crear la politica:

Cuando hablo con organizaciones sobre qué politica es la mas adecuada para su
programa, siempre me aseguro de plantear los siguientes puntos para su
consideracion.

Peligros asociados con las clases comunes de extintores de incendios:

Los dos extintores de incendios de “uso general” mas comunes que se encuentran en
el lugar de trabajo son los extintores de incendios Dry Chemical y CO2. En mi
experiencia, estos se usan en ~ 99% de los casos, con las dos excepciones mas
notables que son espacios sensibles de servidores de Tly dreas de usos
especializados que requieren un extintor de incendios de Clase D (para metales
inflamables) o un extintor de Clase K (para grasas de cocina) .

Si bien los extintores de incendios Dry Chemical y CO2 estén clasificados como
extintores de Clase ABC, lo que los hace muy versétiles, ambos tienen riesgos
subyacentes que representan un riesgo para los empleados y / o equipos si se usan
incorrectamente.

111



Especificamente:

® | os extintores quimicos secos usan un polvo fino que puede irritar los sistemas
respiratorios de los empleados y corroer los equipos electrénicos sensibles.
Dado el impacto potencial en equipos caros, y el costo y el tiempo de inactividad
asociados con el proceso de limpieza, el uso incorrecto de un extintor quimico
seco puede ser un evento costoso y, en algunos casos, puede causar méas dafios
que un incendio aislado.

® | os extintores de CO2 usan gas de didéxido de carbono, que elimina los
problemas de limpieza y corrosion inherentes a los modelos de Dry Chemical. Sin
embargo, el gas CO2 es un asfixiante que presenta riesgos significativos para la
salud si se descarga en un espacio confinado o con poca ventilacién. Los
extintores de CO2 también crean un riesgo térmico que puede causar
congelacion si se usa incorrectamente. Ademas, los extintores de CO2 son
generalmente 2-3 veces mas caros que las versiones comparables de Dry
Chemical, lo que hace que se usen con menos frecuencia.

Responsabilidad de la empresa:

Al guiar a las empresas a través de esta decisién, siempre las aliento a buscar
asesoria legal relacionada con el lenguaje oficial de la politica. Hago esto porque
siento que es muy importante que los tomadores de decisiones clave sean
conscientes de la responsabilidad subyacente inherente a cada tipo de politica. En
particular, con la excepcion de las empresas con equipos formales y capacitados de
respuesta a incendios o aquellos con programas de trabajo en caliente, todas las
empresas a las que he aconsejado que buscaron asesoramiento legal han optado
por la politica de extincién de incendios defensiva.

Las politicas de uso de extintores de incendios pueden parecer componentes
menores de un programa de seguridad, pero las decisiones tomadas pueden tener
un impacto significativo en la salud de los empleados y el bienestar de los equipos /
instalaciones. Las politicas de extintores de incendios deben estar bien pensadasy
claramente articuladas para todos los empleados en las instalaciones.

Sitiene alguna pregunta sobre cémo mejorar o capacitarse en la politica de uso de
su extintor de incendios, no dude en comunicarse con info@spotlightsafetyinc.com”
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En México existe la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-154-SCFI-2005, EQUIPOS
CONTRA INCENDIO-EXTINTORES- SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y RECARGA que
puede ser consultado en: http://www.ordenjuridico.gob.mx/Federal/PE/APF/APC/SE/
Normas/Oficiales/NOM-154-SCFI-2005.pdf

Incendios?3

Tridngulo Tetraedro
del fuego del fuego

(o)
*-
%
)
(e}

reaccion
en cadena

combustible combustible

13 Este capitulo se apoya en el Manual de Capacitacién Sobre Rescate en Minas Subterraneas 2019 de
la Cdmara Minero Mexicana
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Los incendios pueden ocurrir en las distintas etapas del ciclo de la pirotecnia, tanto en el
transporte como en la manufactura, almacenamiento e incluso en su uso. Este capitulo tiene
como objetivo especifico entender algunas técnicas y procedimientos para combatir y
controlar un incendio que se presente en un taller.

Advertencia

Combatir un incendio en un taller pirotécnico puede ser una de las actividades més
riesgosas, no solamente porque se producen gases toxicos y calor, asi como humos que
impiden la visibilidad y deficiencias de oxigeno sino porque ademas pueden provocar
explosiones no programadas de quimicos y productos terminados.

Incendios

La mayoria de los incendios son el resultado de una reaccién quimica entre el combustible y
el oxigeno en el aire, distintos materiales tales como el carbdn, la madera, el plastico o la
dextrina arderdn cuando se enciendan en la presencia de aire, en cada caso tres elementos
son necesarios para que ocurra un incendio: combustible, oxigeno y calor y por dltimo la
reaccion quimica de los productos que se estan quemando.

El tridngulo de fuego estad formado por los elementos: combustible, oxigeno y calor, estos
tres elementos deben estar presentes al mismo tiempo para que el incendio ocurra, ademas
de la reaccién quimica de acuerdo al material que esté involucrado en el incendio.

Si cualquiera de estos elementos es removido del incendio, éste se apagara, mas importante
si uno de estos elementos falta, el incendio no se iniciara. Es por eso que para extinguir un
incendio es necesario remover un elemento.

El combatir un incendio con agua remueve el calor, sellar el drea es otra forma de combatir al
eliminar el oxigeno, retirando los materiales calientes del drea de incendio se elimina
combustible.

Otra manera de extinguir un incendio es deteniendo la reaccién quimica entre el
combustible y el oxigeno, los extintores de polvo quimicos secos operan sobre este
principio, inhabilitan quimicamente la oxidacién del combustible.

Combustible: Se denomina combustible a cualquier sustancia capaz de arder. Dicha
sustancia puede presentarse en estado sélido, liquido o gaseoso.

Comburente: El comburente (normalmente el oxigeno en el aire) es el componente oxidante
de la reaccion. En el caso de la pirotecnia muchas sustancias quimicas funcionan como
oxidantes aportado el comburente requerido para el fuego.

Calor: El calor o energia de activacién, es la energia que se requiere aportar para que el
combustible y el comburente (oxigeno) reacciones a un tiempo y espacio determinado.
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En consecuencia una buena exploracidon previa de los talleres ayudard a evaluar las
condiciones de incendio potenciales para tomar la decisién de cdmo evitarlos v en su caso

como combatir eventuales incendios.

¢Qué es un conato de incendio?

Conato, también conocido como fuego incipiente es un fuego en su etapa inicial que puede
ser controlado o extinguido, mediante extintores portatiles u otros medios de supresion
convencionales sin la necesidad de utilizar ropa y equipo de proteccién béasico de bombero
tales como: chaquetén, botas, cascos o equipos de respiracion, etc.

¢Qué es el fuego?

Es una reaccién quimica que consiste en un proceso de oxidacion rapida que origina
la combustion intensa de los materiales.

¢Qué es un incendio?

Un incendio es un fuego fuera de control.

NO Sl

Incendio Fuego

Se considera fuego cuando se produce o se maneja dentro de ciertos limites que permiten
su control. En nuestra Politica de Extintores podemos utilizar estos conceptos para
determinar cudndo podemos o debemos actuar y cuéndo no.
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Clasificacion de Incendios

Tipo y Simbolo

Descripcion

Tipo y Simbolo

Los incendios de la Clase A involucran materiales combustibles ordinarios
como madera, carbén, papel, plasticos y tela. La mejora manera de extinguir
este tipo de incendios es enfriandolos con agua, o cubrirlos con polvo
quimico seco. Estos incendios de la Clase tipo A dejan ceniza.

Los incendios de la Clase B involucran sustancias combustibles o
inflamables como carbon, aluminio, alcohol o diesel. Estos incendios
pueden ocurrir cuando las sustancias inflamables se encuentran en pisos o
en mesas de trabajo. La mejor manera de extinguir incendios de la Clase B
es excluir el aire o usar quimicos de bidxido de carbono.

Los incendios de la Clase C son incendios eléctricos que tipicamente
involucran motores eléctricos, cables, baterias, transformadores y circuitos
eléctricos en general. La mejor manera de extinguir los incendios de la Clase
C es usar los agentes extintores de bioxido de carbono o en su caso polvo
quimico seco. No utilizar agua.

Descripcion

Los incendios de la Clase D involucran metales combustibles como:
magnesio, titanio y potasio. Para extinguir estos incendios no se utilizan
los extintores normales, pues empeoran. Sin embargo la posibilidad de
que un incendio de este tipo ocurra es baja. Estos incendios se combaten
con cloruro de sodio.

Los incendios de la Clase K son aquellos producidos por los aceites
utilizados en las cocinas de restaurantes (aceites y grasa animal o vegetal).
La mejor manera de atacar este tipo de incendios es con extintores tipo K
de acetato de potasio.
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Formas de Conduccién del Calor

El calor es la energia que traspasa de un sistema a otro o de un cuerpo a otro.Existen tres
formas de conduccidn de calor: radiacién, conveccion y conduccion.

Conduccion Conveccion

Radiacion

Radiacién

Es el calor emitido por un cuerpo debido a su temperatura, la radiacidon hace que por existir
un cuerpo solido o liquido de temperatura mayor que otro se produzca una transferencia de
calor de uno al otro. El fenémeno es a través de la transmision de ondas electromagnéticas,

emanadas por los cuerpos, cuanto mayor sea la temperatura entonces mayor seran esas
ondas.

Eso es lo que explica que la radiacion solo puede producirse en tanto los cuerpos estan a
temperatura especialmente elevada. A continuacién un grupo de ejemplos en donde se
produce la radiacion:

a. Latransmisién de ondas electromagnéticas en un horno de microondas.
b. El calor emitido por un radiador.
c. Laluz emitida por una cdmara incandescente.

El calor irradiado de un incendio es capaz de calentar los materiales expuestos hasta su
temperatura de desprendimiento de vapores y hacerlos estallar en llamas.

Conveccion:

Es la transferencia del calor por el movimiento del aire o de los liquidos, regularmente es
hacia arriba (en algunos casos puede cambiar su rumbo conforme a la direccion del viento)
por tal razén, este efecto es la causa de que en los edificios se prendan los pisos superiores,
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ya que los gases al calentarse se expanden por el techo y suben por los ductos, elevadores,
pasillos, escaleras, paredes, etc., hasta encontrar un techo y ahi se acumula creando una
atmosfera altamente inflamable, en ocasiones la produccién de humos es tan densa que crea
una presion en el aire que se encuentra en la parte superior del local, provocando que el
humo se mantenga en un nivel antes de llegar al techo, a este fendmeno se le conoce con
estratacion.

Algunos ejemplos:
a. Latransferencia de calor de una estufa.

b. Los globos de cantolla que se mantienen en el aire por medio del aire caliente. Si se
enfria inmediatamente el globo comienza a caer.

c. Cuando el vapor de agua empania los vidrios de un bano, por la temperatura del agua
caliente al bafarse.

d. El secador de manos o de pelo, que transmiten calor por conveccién forzada.

Conduccion:

Es la transmisién de calor de un lugar a otro por conducto de un cuerpo. Hay materiales con
una gran capacidad de transmitir calor, como: los metales, el acero, el aluminio, el cobre, etc.
y otros con menor capacidad como: la madera, la tela, el papel, etc.

Los liquidos y gases son pobres conductores de calor por movimiento de sus moléculas, el
aire es relativamente un pobre conductor, lo vemos en las puertas de doble pared, que se
utilizan para retardar el paso del calor de un érea ardiendo a otra que no lo esta.

Algunos ejemplos a continuacion:

a. Lolargo de los instrumentos para manipular carbdn o lefa, u otros objetos
potencialmente muy calientes. Si su extensidn fuera mas corta, la transferencia de
calor seria més rapida y no se podria tocar ninguno de los extremos.

b. El hielo en una tasa de agua caliente se derrite por medio de la conduccién.

c. Al hervir agua, la llama conduce el calor al recipiente y al cabo de un tiempo
permite calentar el agua.

d. El calor que tiene una cuchara al dejarla en un recipiente y ponerle una sopa
extremadamente caliente sobre ella.
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Conduccién: (conductividad) existen de dos formas:
1. Por contacto directo entre los materiales.

2. Através de un material intermedio llamado conductor.

Los materiales pueden ser:

® Buenos conductores: como los metales

® Malos conductores: materiales fibrosos (como la madera, el papel), gasesy liquidos.
Conveccién: Movimiento de gases/liquidos entre dos superficies a diferentes temperaturas,
el fluido calente se dilata y eleva, ingresando fluido frio abajo.

Radiacién: las ondas caloriferas viajan en el espacio desde el cuerpo emisor, hasta alcanzar
el cuerpo receptor.

Productos de la combustion

Cuando se produce un fuego, la reaccion entre el combustible y el comburente provoca la
emision de ciertos productos como:

Gases

Calor

Humos

Llamas
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Llamas

Son gases incandescentes que se desprenden de la combustion y que pueden llegar a tener
temperaturas muy elevadas. Su coloracion puede darnos informacién sobre el tipo de
combustible que esté ardiendo:

1. Llama azul. Alcohol, gas natural y otros gases

2. Llama amarilla. Combustible ordinario, clase A.
3. Llama roja. Liquidos inflamables, clase B
4

Llama blanca. Metales

Humo

El humo es una suspensién en el aire de pequefas particulas sélidas y liquidas que resultan
de la combustién incompleta de un combustible, compuesto principalmente por particulas
de hollin o carbdn.

1. Humo blanco. Productos vegetales
2. Humo amarillo. Sustancias quimicas que tienen azufre

3. Humo negro. Derivados del petréleo, hule y plasticos

Gases

Compuestos quimicos gaseosos que se forman por reaccion entre el O2 y los distintos
elementos de la materia combustible.

Los gases son el sub-producto mas peligroso de un incendio al que se puede enfrentar una
cuadrilla y el personal en general. Durante un incendio arriba del 95% de las fatalidades es
por consecuencia de los gases, no por quemaduras.

Algunos de los gases mas peligrosos que aparecen durante los incendios son:
1. Mondxido de carbono

Bidxido de carbono

2

3. Sulfuro de hidrégeno
4. Bidxido de nitrégeno
5

.y deficiencia de oxigeno
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FASES DEL FUEGO
Fase incipiente

En esta primera fase: El contenido del oxigeno no ha sido reducido considerablemente, el
calor arriba de la flama, serd aproximadamente de unos 537°C, habré un ligero
desprendimiento de vapor de agua (H20), biéxido de carbono (CO2), pequenas cantidades
de biéxido de azufre (SO2),mondxido de carbono (CO)y algunos otros gases no relevantes.

Fase de combustién libre

En esta segunda fase: El aire rico en oxigeno entra al fuego por las partes bajas de éste,
mientras el calor y los gases suben a las partes altas en forma de conveccién, acumulando
grandes cantidades de calor, el humo y los gases calientes, se expanden horizontalmente en
todo el nivel de un edificio, subiendo a niveles superiores por medio de ductos de tuberias o
bajantes que les sirven como chimenea. En ese momento la temperatura puede encontrarse
mas o menos a 700°C.

Conforme se va incrementando la temperatura, hace que los demas materiales entren en la
fase de desprendimiento de vapores, estallando simultdneamente en llamas. Este fenémeno
llamado combustion subita generalizada (flash over) puede ser dramético.

Fase latente o de brasas

En esta tercera fase: Se le conoce también cémo fase de arder sin llamas. Si el drea esté
cerrada, las llamas dejaran de existir cuando baje la concentracién de oxigeno a menos de
un 16%, sin embargo, el fuego continua como brasas, provocando que se acumulen los
vapores y los gases que no fueron combustionados creando una presion dentro del lugar.

En ese momento la temperatura serd alrededor de 537°C, el intenso calor tendera a
vaporizar las fracciones ligeras de los combustibles como el hidrégeno y el metano, los
cuales se incrementaran a los ya existentes producidos por el fuego. Esta condicién crea una
atmosfera de alto riesgo, pues una corriente de aire fresco puede causar un retroceso de
flama o explosion por flujo reverso (blackdraft).

Esta situacion nos presenta algunas caracteristicas que nos avisan de la condicidn
prevaleciente, tales como: humo denso, amarillo grisdceo, se escucha el respirar del fuego;
expulsa fumarolas por las hendiduras, se escucha el tronar de las brasas; al abrir un pequefio
orificio hay una rapida entrada de aire etc. Al presentarse estas condiciones, hay que
extremar precauciones en caso de tener que entrar al lugar.
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Equipos contra Incendio

Generalmente, los integrantes de las cuadrillas de incendio en los talleres de pirotecnia estén
muy familiarizados con el uso de extintores de polvo quimico secos multiusos, los cuales
contienen fosfato mono amonio, porque son efectivos en incendios clases A, By C. En con-
secuencia, teniendo extintores de este tipo, elimina la necesidad de contar con extintores
para cada clase de incendio que pueda ser encontrado durante la exploracién.

Los talleres pirotécnicos basicamente manejan tres tamanos en los extintores portéatiles de
polvo quimico seco: de 4.5, 6y 9 kg.

También se cuenta con extintores sobre ruedas generalmente de 35,50y 70 kg.

Antes de usar cualquier tipo de extintor manual, se debe revisar la etiqueta y la caratula del
indicador de presidn para asegurarse que el extintor es el adecuado y estd en buenas
condiciones para el combate del conato o incendio. El uso de un tipo de extintor equivocado
o en malas condiciones podria resultar en una propagacién del incendio y pérdida de
tiempo en extinguirlo.

En la etiqueta del extintor esta la informacidn con relacién a la distancia a la que debe
apagarse el incendio, donde el extintor es efectivo. La mayoria de los extintores de polvo
quimico seco son efectivos a una distancia méxima de 3.0 m., la cual va disminuyendo
conforme se va controlando el incendio, es decir el cuadrillero va descargando el extintor y
se va acercando a la base del fuego hasta el control del mismo o término del polvo quimico.

La descarga del polvo quimico seco del extintor es efectiva al descargarse entre 10y 12 cms.
adelante de la orilla de la flama.

El tiempo de descarga de los extintores portétiles varia de 15 a 25 segundos, dependiendo
del tamano y tipo de extintor. Por ejemplo, un extintor de 9 kg. dura normal- mente de 20 a
25 segundos y uno de 6kg. entre 17 y 20 segundos.
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Como se extingue el fuego

Tipo de agente Forma de Suprimir el Fuego Ejemplos de Agentes y Equipos
Enfriadores 1. Absorben y suprimen calor a. Elagua
2. Bajalatemperaturaatal grado b. Extintores de soda-"acido, agua ligera
que impide la vaporizacion del
combustible c. Hidrantes y mangueras
3. Es laforma mas comun de d. Rociadores automaticos
extinguir fuego
Sofocantes 1. Suprime el oxigeno a. Polvo quimico seco

2. Se sustituye el oxigeno porun b. Espuma
gas inerte

3. E fuego se arropa con una capa
de agente extintor, asi se evita
que el material combustible
desprenda vapores.

Agua

El agua comdnmente es usada para apagar incendios, ya que ésta actua enfriando el
incendio, es decir, elimina el calor del tridngulo del fuego. El agua es un agente extintor
efectivo en incendios clase A.

En la mayoria de los talleres, el agua que se requiere para combatir algin incendio es
provista por medio de tambos y depdsitos de agua pasivos.

Lineas de agua

Las lineas de agua son usadas en la mayoria de las empresas grandes y estan disponibles
para propdsitos de algin combate de incendio. En las ventanillas de los talleres deberia
haber lineas para toma de agua para combate de incendios.

La mejor forma de combatir un incendio con agua, es apuntar el chorro del agua
directamente al material en llamas, se debe estar moviendo este chorro de lado a lado para
mojar completamente la superficie en llamas cuando sea posible, hay que esperarse hasta
extinguir cualquier braza remanente.

Espuma de alta expansion

La espuma de alta expansion es usada principalmente para contener y controlar un fuego
eliminando el oxigeno y calor del tridngulo del fuego. El tremendo volumen de espuma
actla suavizando y enfriando el incendio al mismo tiempo.

La espuma es Util solamente en el combate de incendios clase Ay B. Debido a que la
espuma es ligera y elastica, puede viajar grandes distancias sin romperse. La espuma es muy
efectiva al usarse en controlar incendios persistentes a los que no se les puede acercar la
cuadrilla por exceso de calor, caidos de roca o porque el fuego se estéd extendiendo muy
rapido. Esta espuma es efectiva hasta una distancia de 150 m.
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La espuma de alta expansion es normalmente usada solo para controlar un incendio. Una vez
que las condiciones lo permiten, las cuadrillas son generalmente enviadas a combatir el
incendio mas directamente.

Analisis de un accidente o incidente.

Cada taller debe tener un plan de notificacion de emergencia para informar cuando ocurra
un evento. Este plan debe contemplar el nombre, domicilio y teléfono del personal o equipo
del taller, asi como de los integrantes de las cuadrillas de rescate, dependencias de gobierno
involucradas, empresas de los grupos de apoyo y asistencia social requerida.

Una vez atendidas las emergencias médicas y de salud debe iniciar de manera inmediata el
analisis del accidente.

El anélisis de un accidente o incidente es una pieza fundamental de la seguridad. Esta
investigacion nos permite conocer la causa raiz del evento y con esto determinar las
responsabilidades, conocer las fallas y determinar los cambios requeridos, es decir las
mejoras pertinentes.

Este es un paso muchas veces obviado por la urgencia o por la series de acciones inmediatas
que se derivan de un siniestro, el caos, en mayor o menor medida, y el dolor que ello implica.
Estamos todos en sintonia cuando priorizamos la preservacion de la vida y la salud de las
personas como la objetivo primordial después de un siniestro sin embargo una vez
aseguradas las condiciones de atencion médica y del sitio a fin de evitar otro accidente
previstos en conformidad a un protocolo preestablecido, debemos realizar una investigacion
que nos permita conocer de fondo las causas raiz del accidente. Esta es una forma efectiva
de evitar que pueda volver a repetirse, de conocer las condiciones previas y posteriores al
siniestro y crear nuevos y mejores procedimientos que prevengan mayor dolor y pérdidas.

Sin embargo tomemos en cuenta que los accidentes muchas de las veces son
multifactoriales, esto significa que se derivan de una serie de fallas y no solo de un Unico
error por lo que el estudio debe incluir todas las causas que generaron el accidente
partiendo de diversas hipdtesis. Es importante también mencionar que para este efecto
todos los incidentes deben ser estudiados y analizados como accidentes.

Por mi experiencia, en los casos donde ha existido un accidente, se dan una serie de
respuestas que pueden incluir:

El cambio de los hechos. Las personas que han sufrido un accidente no necesariamente
guardan siempre el mejor registro del mismo. Por causas involuntarias de la mente o de
manera deliberada la version de los hechos puede no siempre ser la mas precisa. Por eso es
importante registrar lo mas inmediato posible la mayor cantidad de evidencia y pruebas
posibles que podran servir para el anélisis posterior del accidente.

Muchas personas que ofrecen testimonios del accidente, de manera bien intencionada,
pueden sesgar la informacién sobre el evento. Este punto apoya la necesidad de obtener o
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registrar la mayor cantidad de evidencia posible. Hoy gracias a los smartphones es posible
tener videos o fotografias que pueden servir en el estudio de los casos.

Obviar las causas. Usualmente cuando un accidente ocurre una tendencia comun es la de
culpar a alguien o a algo de manera apresurada y sin un andlisis serio de causa- raiz
ocasionando falsos supuestos, atacando las causas equivocadas del siniestro manteniendo el
riesgo.

El objetivo de un anélisis de un accidente se puede definir como:

"El estudio de las evidencias y hechos orientado a conocer las causas de un accidente, los
responsables del mismo y las acciones correctivas para evitar un nuevo evento”.

La importancia de la prevencién de un accidente no termina con el proceso de investigacion
de un accidente. Un programa de analisis de un accidente es igualmente importante para
establecer modelos y poner freno a futuros accidentes. Cuando se aplican juntos
rigurosamente, la investigacion de un accidente y los programas de analisis de accidentes se
hace mas facil el identificar areas criticas, y disminuir los riesgos de manera mas efectiva.

Un anélisis riguroso puede proveer informacién valiosa. Incluyendo aspectos como falta de
capacitacion, fatiga, falta de supervisidn, etc. El anélisis puede relevar también tendencias o
esfuerzos anteriores no efectivos.
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Almacenamiento

En México el almacenamiento de determinadas sustancias que forman parte de los insumos
utilizados por la pirotecnia esta regulado por la Secretaria de la Defensa Nacional a través de
la Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos y su Reglamento.

Los almacenes, denominados polvorines, deben cubrir ciertos requisitos normativos tanto en
su construccién, como en su equipamiento interno y externo, asi como también determinada
sefalizacién y distancia minima entre distintos polvorines.

Un aspecto crucial para el almacenamiento de materiales es la compatibilidad de los mismos
evitando crear conjugaciones binarias de oxidantes y combustibles en una misma éarea
comun.

Para efectos de este manual no abordaremos los almacenes de materiales inertes como
empaques, embalajes, repuestos o sustancias no peligrosas que, sin embargo deben formar
parte de los sitios a inspeccionar por las Brigadas o el Comité de Seguridad, estar ordenados
conforme a nuestra metodologia 5S y en conformidad con las leyes y normas internas,
municipales, estatales y federales.

Pero iniciemos con la definicién de oxidantes y combustibles en pirotecnia.

Un oxidante es un tipo de quimico que un combustible requiere para incendiarse o explotar.
Los materiales oxidantes pueden ser liquidos o sélidos que emiten facilmente oxigeno u
otras sustancias oxidantes (como bromo, cloro o flGor).

También incluyen materiales que reaccionan quimicamente para oxidar materiales
combustibles (quemables); Esto significa que el oxigeno se combina quimicamente con el
otro material de una manera que aumenta las posibilidades de incendio o explosién. Esta
reaccion puede ser espontanea a temperatura ambiente o puede ocurrir con un ligero
calentamiento o chispa. Los liquidos y sélidos oxidantes pueden generar graves riesgos de
incendio y explosion.

Los oxidantes liquidos y s6lidos mas comunes incluyen:
a. bromo

b. bromatos

c. isocianuratos clorados

d. cloratos

e. cromatos

f. dicromatos
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g. hidroperéxidos

h. hipocloritos

i. peroxidos inorganicos
j. perodxidos de acetona
k. nitratos

I. Acido nitrico

m. nitritos

n. perboratos

o. percloratos

p. Acido Perclérico

g. peryodatos

r. permanganatos

s. perdxidos
t. peroxiacidos
u. persulfatos

Hay otros productos quimicos que son materiales oxidantes. Por ejemplo, el aire liquido ha
estado involucrado en muchas explosiones debido a sus propiedades oxidantes. El aire
liquido tiene aproximadamente un 30% de oxigeno, lo que lo convierte en un poderoso
oxidante. Sin embargo, cuando el aire liquido se evapora, se vuelve mas rico en contenido de
oxigeno cuando los componentes mas volatiles se evaporan un poco mas rapido. El
nitrégeno liquido es més seguro y se prefiere al oxigeno liquido como refrigerante liquido
criogénico.

Es aconsejable tratar cualquier material desconocido, especialmente cristales en solventes
que se sabe pueden formar un perdxido (por ejemplo, éteres), como muy peligrosos hasta
que sean positivamente identificados.

Los materiales oxidantes pueden:
1. Acelerar el desarrollo de un incendio y hacerlo mas intenso.

2. Hacer que las sustancias que normalmente no se queman facilmente en el aire se quemen
rapidamente.

3. Hacer que los materiales combustibles se quemen espontdneamente sin la presencia de
evidentes fuentes de ignicion como chispas o llamas.
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Lo que sucede cuando un material oxidante entra en contacto con una sustancia combustible
depende en gran medida de la estabilidad quimica del material oxidante. Cuanto menos
estable sea un material oxidante, mayores serdn las posibilidades de que reaccione de
manera peligrosa.

¢Qué tipo de oxidantes existen?

El Cédigo de la Asociacién Nacional de Proteccién contra Incendios (NFPA) 430 (1995)
"Cddigo para el Almacenamiento de Oxidantes Liquidos y Sélidos" ha clasificado los
materiales oxidantes de acuerdo con su capacidad de causar combustion esponténeay en
cuanto pueden aumentar la velocidad de combustion.

Oxidantes Clase 1:
® Aumentan ligeramente la velocidad de combustion de materiales combustibles.

® No causan ignicién espontanea cuando entran en contacto con materiales combustibles.

Algunos ejemplos:

1. Nitrato de Aluminio

2. Persulfato de Amonio

3. Perdxido de Bario

4. 4.Soluciones de perdxido de hidrogeno (8% a 27.5% en peso)
5. Nitrato de magnesio

6. Acido Nitrico (concentracién del 40% o menos)

7. Soluciones de acido perclérico (menos del 50% en peso)
8. Dicromato de potasio

9. Nitrato de potasio

10.Nitrato de plata

11.Dicromato de sodio

12.Nitrato de Sodio

13.Nitrito de Sodio

14.Persulfato de Sodio

15.Nitrato de Estroncio

16.Peréxido de Estroncio
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17.Peréxido de Zinc

Oxidantes Clase 2:

Aumentan moderadamente la velocidad de combustién de los materiales combustibles
con los que entran en contacto.

Pueden causar ignicidon espontédnea cuando entran en contacto con un material
combustible.

Algunos ejemplos:

Clorato de Calcio

Hipoclorito de Calcio (50% o menos en peso)

Peréxido de Hidrégeno (27.5 a 52% en peso)

Perclorato de Magnesio

Acido Nitrico (concentracién superior al 40% pero inferior al 86%)
Permanganato de Potasio

g. permanganato de sodio

Perclorato de Sodio (y su monohidrato)

Perdéxido de Sodio

Oxidantes Clase 3:

Aumentan severamente la velocidad de combustién de los materiales combustibles con
los que entran en contacto.

Causan una descomposicidn sostenida y vigorosa si se contaminan con un material
combustible o si se exponen a calor suficiente.

Algunos ejemplos:

Dicromato de Amonio

Perdxido de Hidrégeno (52 a 91% en peso)

Acido Nitrico, humeante (concentracién superior al 86%)
Soluciones de acido perclérico (60 a 72% en peso)

Bromato de potasio
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f. Cloruro de Potasio
g. Clorato de Sodio

h. Clorito de Sodio (mas del 40% en peso)

Oxidantes Clase 4:

® Pueden explotar cuando entran en contacto con ciertos contaminantes.
® Pueden explotar si se exponen a un ligero calor, choque o friccién.
® Aumentan la velocidad de combustiéon de los combustibles.

® Puede hacer que los combustibles se enciendan espontdneamente.

Algunos ejemplos:

a. Perclorato de Amonio (tamafio de particula mayor de 15 micras)
b. Permanganato de Amonio

c. Peréxido de Hidrégeno (superior al 91% en peso)

d. Soluciones de acido perclérico (méas del 72,5% en peso)

Fuente: Canadian Centre for Occupational Health and Safety

Pero, ¢ por qué es importante identificar los oxidantes de los
combustibles? Bueno, porque debemos evitar almacenar
juntos estos dos tipos de sustancias y productos
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Tabla de materiales cominmente utilizados en pirotecnia

Oxidantes i Combustibles
Nitrato de Bario E Aluminio
Nitrato de Potasio ] Magnesio
Perclorato de Bario ' Azufre
Perclorato de Amonio Titanio
Perclorato de Potasio Carbon
Nitrato de Amonio 'g Cloruro de Polivinilo (PVC)
Nitrato de Estroncio Dextrina
Clorato de Potasio ﬁ Magnalium
Clorato de Bario Zinc

3

Bajo estas premisas debemos cuidar la compatibilidad de los productos a almacenar. Para
conocer mejor sobre este tema pueden consultarse el manual de clasificacion de Naciones
Unidas https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev16/Spanish/
02S_Parte2.pdf y la NORMA Oficial Mexicana NOM-009-SCT2/2009, Especificaciones
especiales y de compatibilidad para el almacenamiento y transporte de las substancias,
materiales y residuos peligrosos de la clase 1 explosivos. http://www.dof.gob.mx/
normasOficiales/3964/sct/sct.htm

Recordemos:

“Combustible: cualquier material que actiia como agente reductor en una reaccién quimica
que produce combustién. Los combustibles tipicos son los materiales organicos
(compuestos a base de carbono o polimeros), metales en polvo, carbono, boro y azufre.

Oxidante: cualquier material que pueda causar que otro material se oxide en una reaccién
quimica (agente oxidante). En pirotecnia, propulsores y explosivos, la reaccién quimica es
una reaccidon de combustidn. Tradicionalmente, una oxidacidn es la reaccién de un
combustible con oxigeno o cualquier compuesto que contenga oxigeno.”

Gregory Knowlton
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SRERLE

Tipos de almacenes de pirotecnia

SR

Polvorin de blocs con piso de cemento

je a piso

Polvorin metélico con ancla
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Especificaciones para polvorines.

Piso. Es recomendable piso de concreto con una resistencia no menor a 200 Kgs/ Cm2
con malla electrosoldada de 6 10 x 10 con acabado en pulido en poliuretano sin uniones.

Debemos evitar que los polvos de las sustancias quimicas se impregnen en grietas y la
porosidad del piso.

Es muy importante que el piso esté siempre limpio. Evitando polvos y residuos.

2. Banqueta exterior. Dejar al menos 1.20 Mts de banqueta periférica.

Techo. No utilizar [dminas de asbesto. Las ldminas tipo pintro o zintro pueden ser

recomendables pero con un aislamiento de lana mineral retarda fuego y aislante térmico
en su interior.

Banqueta exterior de 1.20
Mts

1031 m

Ventanas superiores de
ventilacion y claraboyas a 80
cms del piso.

Las ventanas deben estar
protegidas con malla.

= Piso de concreto. 4
'~ Resistencia de 200 Kgs/cm2 . 3
o 3 Malla electrosoldada 6.6 10 x 10 ot

341m

weoe we9e
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Lana mineral: La lana mineral es un material flexible de fibras inorgéanicas y constituido por un
entrelazado de filamentos de materiales pétreos. Dentro de las lanas minerales distinguidos
dos tipos: Por un lado, las lanas de vidrio, formadas a partir de la fundicion de arena; o la lana
de roca, derivada de la fundicién de rocas basélticas. En cualquier caso, la lana mineral
implica ciertas ventajas como que es quimicamente inerte, facil y rdpido de instalary
respetuoso con el medio ambiente.

Ejemplo de material aislante térmico y retarda fuego

4. Los polvorines no deben tener electricidad ni circuitos eléctricos ni en su interior ni en su
exterior.

5. Los polvorines deben tener una cerca periférica metélica de 2.70 Mts de altura a una
distancia de 1.80 Mts de las paredes de los polvorines.

6. Cada polvorin debe contar con dos tambos de 200 Its. cada uno colocados a la salida de
la puerta de acceso. Uno de los tambos debe tener agua y otro arena. Es recomendable
que la arena se mantenga facil de manejar y no compactarse producto de la
intemperizacion.

7. Cada polvorin debe contar en su parte exterior con las herramientas pico y pala.
8. Cada polvorin debe contar con al menos un extintor.

9. La puertas deben ser de metal con recubrimiento interior de madera y contar con un
candado de méaxima seguridad tanto para la puerta exterior de la malla perimetral como
la puerta del polvorin
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Ejemplo de polvorin. Nétese las claraboyas localizadas en la parte inferior. Notese atrés de la pala,
sobre la pared, la barra para descarga eléctrica.

10.Los polvorines deben contar con tarimas de madera o material aislante.

NOTA: La Secretaria de la Defensa Nacional solicita en México la instalacién de un pararrayos
en cada polvorin. Esta medida es controversial, existen opiniones encontradas sobre la
idoneidad de esta medida.
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Imagen de polvorin con vigilancia satelital con monitoreo con sensores de
movimiento, entradas y salidas, cdmara térmica y visién nocturna con transmision
satelital. Nétese pararrayos en polvorin y en poste inteligente.
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Algunas ldeas Utiles

1. Recuerda que el almacenamiento adecuado de tus materias primas y productos
terminados incrementa tu seguridad.

2. Respeta la compatibilidad de los materiales a almacenar. NO ALMACENES
COMBUSTIBLES Y OXIDANTES en una misma area.

3. iMantén tus polvorines limpios y ordenados! jLas 5S te pueden ayudar mucho en esto!

4. Respeta la altura de las estibas. Una manera sencilla y visual de hacerlo es que pintes en
tus paredes interiores la altura maxima permitida. Y, jrecuerda no rebasarla!

5. Utiliza el sistema de primeras entradas-primeras salidas para que los materiales que
almacenas no envejezcan y se modifiquen sus caracteristicas y con ello se incrementen
riesgos.

6. Siempre mantén todos tus envases cerrados. Si has abierto algin empaque y has utilizado
parte del material que contenia cierra el empaque y mantenlo lo més sellado posible.

7. iNo entres a los polvorines sin descargar tu electricidad estatica! Asegura regularmente
que tus lineas a tierra sean efectivas.

8. No entres a los polvorines con radios, armas de fuego, ldmparas con luz incandescente,
cerillos, etc.

9. jLimpia la suela de tus botas o zapatos antes de entrar! pequefas piedras pueden hacer
friccion con el polvo de sustancias quimicas y reaccionar. Minimiza los riesgos.

10.No realices ningun tipo de trabajo con los productos (ni preparacion de eventos)
dentro de tu almacén. Esto podria producir un grave accidente.

11.NO ALMACENES PRODUCTO EN LUGARES NO AUTORIZADOS
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Las 5S

La disciplina y el orden son dos extraordinarias herramientas para cualquier
emprendimiento, en el caso de la pirotecnia estas son alin de mas ayuda, son literalmente
esenciales.

u faj ue pu 2 '

Las 5S es una metodologia japonesa que puede transformar las areas de trabajo con
pirotecnia incrementando la seguridad en la manufactura y en el almacenamiento de
productos pirotécnicos a través del orden y de la disciplina.

El primer capitulo del libro ‘Manufactura de Pélvora Negra, pruebas y optimizacién’ de lan
von Maltiz, no obstante de haber sido escrito en 1997, encierra una serie de puntos sobre
seguridad que siguen estando vigentes. “Lo pequeno es hermoso”. Lo pequefio es
hermoso desde el punto de vista de seguridad. Cualquier accidente con una pequeia
cantidad de pdlvora o cualquier otro tipo de artefacto pirotécnico o mezcla explosiva tendra
consecuencias menos devastadoras que un accidente con cantidades mas grandes. Esto no
necesariamente significa que las probabilidades de un accidente se reducen con cantidades
mas pequefas - solo que el impacto negativo es menor.

Echemos un vistazo a algunas de las consecuencias de un accidente relacionado con una
mayor cantidad de material pirotécnico o explosivo.

e Puede ocasionarse una explosién méas grande.
e Puede ocasionarse un incendio méas grande.
* Puede ocasionarse un accidente mas sensible a otros.

e Una explosiéon mas grande o fuego aumentan la probabilidad y la gravedad de las
lesiones.

De ahi a que el aseguramiento de nuestras areas de trabajo, teniendo lo indispensable, y no
mas que eso, es determinante para nuestra seguridad.
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El modelo base de este capitulo.

El modelo para este capitulo consiste de dos partes: una, la explicacion de la metodologiay
la utilidad de la misma en la seguridad. En el manual se citan aportaciones y consejos del Dr.
Ricardo Hirata Okamoto, Director de Keisen Consulting y de José Agustin Cruelles, Director
general en ZADECON en Espafa a quienes reconocemos su enorme apoyo y Sus CONsejos.

Y la segunda etapa consiste en desarrollar pruebas de implementacion reales en polvorines y
talleres pirotécnicos obteniendo una rica retroalimentacién para la mejora del mismo
capitulo. Estas pruebas arrojan informacién valiosa como el tiempo de implementacion
incluyendo el diagndstico, obstaculos, riesgos, necesidades, opiniones y oportunidades que
existen para que la implementacién de la metodologia en la industria pirotécnica en México.

El objetivo que se busca es contribuir con la reduccién de los accidentes y de sus
consecuencias en México.

Objetivo

El objetivo general de este manual es contribuir con la formaciéon de competencias para
elevar los niveles de seguridad en la industria. A través de la educacidn, del conocimiento de
nuevas técnicas y herramientas, de la implementacién de nuevas soluciones es posible
mejorar los resultados en esta actividad elevando su desempefio.

La colaboracién para generar més actos y condiciones seguras de trabajo es una
oportunidad para todos, los fabricantes y los consumidores.

Este capitulo busca promover la cultura de la seguridad con un enfoque en: acto inseguro,
condiciéon insegura, prevenciéon de incidentes y accidentes, habitos de seguridad,
concentracion y cero tolerancia. El objetivo de esta metodologia no solo reside en la limpieza
y el orden sino en la mejora continua.
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Objetivos especificos.

Con la metodologia 5S podemos tener los siguientes beneficios:

* Mejorar las condiciones de seguridad,

e Mejorar las condiciones de trabajo.

e Mejorar nuestra limpieza y orden.

e Reducir gastos de tiempo y energia.

e Menor nivel de existencias almacenadas.

e Ayudar en la eliminacién de residuos y desperdicios.
* Mejor identificacion de los problemas.

e Proveer un sistema sistematico de mejora continua.

e Menos movimientos y traslados indtiles.

En palabras de José Agustin Cruelles "Y todo esté orientado a una Unica cuestiéon: reducir el
tiempo de ejecucion de los trabajos reduciendo el despilfarro, la accidentabilidad, es decir,
aumentar la productividad y la seguridad.”

Este manual puede servir de guia para la implementacién sustentable de un método de
gestion de 5S en talleres y almacenes pirotécnicos.

“Las 5S son un paso para la mejora y cultura del personal a realizar mejoras para asegurar su
seguridad y generar valor. No es una moda o una préctica que se logra con evaluaciones y
cursos.”

Ricardo Hirata Okamoto

¢Qué es la metodologia 55?

La metodologia 5S es una técnica de gestion cuyos conceptos originales han sido parte de la
cultura, religion y vida de Japdn por centurias, generado con la contribucidn de la Japan
Management Association (JMA) y Toyota con el fin de lograr lugares de trabajos mejor
organizados, méas ordenados y méas limpios a través de una serie de actividades para reforzar
buenos habitos de comportamiento creando un entorno seguro, eficiente y productivo.
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Principios de la metodologia 5S.

Esta metodologia se compone de cinco fundamentos:

Clasificacidn u organizacion. Seiri.

Orden. Seiton.

Limpieza. Seiso.

Estandarizacidn. Seiketsu.

Disciplina. Shitsuke. SEITON

La integracion de las 5S

Denominacién Concepto Objetivo

Clasificacién Seiri Separar innecesarios Eliminar del espacio de trabajo lo que sea indtil

Seiton Situar necesarios Organizar el drea de trabajo de forma eficaz

Seiso Suprimir suciedad Mejorar el nivel de limpieza de las dreas de trabajo
Estandarizacién Seiketsu Sefalizar anomalias Prevenir la aparicién de basura y el desorden.
Disciplina Shitsuke Seguir mejorando Fomentar los esfuerzos en este sentido.
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Ejemplo:

Antes

Despuési4

[

1 ' (L”n

14 Las imagenes cortesia Del Pira Hermanos en Puebla México
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Clasificacion (Seiri)

Clasificar consiste en:

Identificar la naturaleza de cada elemento: separar lo que realmente sirve de lo que no.
Identificando lo necesario de lo innecesario, sean herramientas, equipos, Utiles o
informacién.

"Esta primera S, busca que lo necesario esté en el lugar y en la cantidad necesaria para
asegurar la seguridad, operacién y patrimonio de la empresa. Pero no solo deshacerse de lo
que no se quiere con criterios. De hecho lo mas importante es: eliminar condiciones
inseguras o actos inseguros.”1>

La pregunta clave que nos podemos hacer es ¢qué es lo realmente necesario en el lugar
de trabajo? Esta es una pregunta vélida para muchas actividades pero de manera especial
para la manufactura de pirotecnia. Nuestras materias primas e inventarios temporales de
producto terminado en exceso pueden significar un riesgo al igual que equipos,
herramientas o utensilios innecesarios.

Por cierto preguntémonos si los teléfonos méviles son realmente requeridos en nuestra éarea
de trabajo, quizé la respuesta sea 'no’.

15 Ricardo Hirata Okamoto
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Las herramientas a utilizar son:

La herramienta més utilizada para la clasificacién es la hoja de verificacion, en la cual
podemos analizar y revisar la utilidad de cada elemento y si es necesario o no.

Algunos de los criterios utilizados son:

Se elimina todo lo que se usa menos de una vez al afo. Es importante tomar en
cuenta las herramientas o equipos utilizados solo en ciertas temporadas o que son
de dificil o imposible reposicién. Ejemplo: el uso de cernidores para ciertas
mezclas.

De lo que queda, todo aquello que se usa menos de una vez al mes se aparta.

De lo que queda, todo aquello que se usa menos de una vez por semana se
aparta no muy lejos (tipicamente fuera de los talleres, en una area de almacén
adecuada).

De lo que queda, todo lo que se usa menos de una vez por dia se deja en el
puesto de trabajo.

De lo que queda, todo lo que se usa menos de una vez por hora esta en el puesto
de trabajo, al alcance de la mano.

Y lo que se usa al menos una vez por hora se coloca directamente sobre el
operario.

Recuerde utilizar siempre su Equipo de Proteccién Personal.

Las ventajas de clasificar son:

Una vez que se cumpla con este principio se obtendran los siguientes beneficios:

1.

2
3
4,
5

Se obtiene un espacio adicional.

Se elimina el exceso de herramientas y objetos obsoletos.
Se disminuyen movimientos innecesarios.

Se elimina el exceso de tiempo en los inventarios.

Se eliminan despilfarros.
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Un buen consejo es revisar si la herramienta, equipo o mobiliario
que hemos finalmente clasificado como necesario es el
adecuado, si reldne las condiciones para el trabajo que se
requiere.

Otro consejo util: jes necesario llevar cinturones con hebillas
metaélicas? janillos? ;relojes? seguramente no. En la clasificacion
de nuestras areas de trabajo aprovechemos para mejorar
integralmente, evitemos ropa que genere electricidad estatica y
elementos metdlicos que puedan generar friccion o chispa. Y no
olvidemos que las mascotas, (como los perros), estéan prohibidas
dentro de nuestras areas de trabajo.

iAlgo importante! No olvidemos que la ropa interior también debe ser la adecuada, evitemos
las telas sintéticas. A veces cometemos el error de pensar que cuando nos referimos a ropa,

pensamos solo en la exterior.1¢

Orden (seiton)

“La segunda S, busca organizar, pero promoviendo la disciplina personal en cuanto al uso de
los espacios. Y, las reglas son diferentes si es produccién, oficinas, almacenes, polvorines,
pasillos, etc. no hay reglas Unicas para todas las areas."!”

Ordenar consiste en:

e Disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado como

necesario.

e Disponer de sitios debidamente identificados para ubicar elementos que se
emplean con poca frecuencia.

e Utilizar la identificacién visual, de tal manera que le permita a las personas ajenas
al area realizar una correcta identificacion, revision y disposicion.

e |dentificar el grado de utilidad de cada elemento, para realizar una disposicién
que disminuya los movimientos innecesarios.

16 Jorge M Marquez Marquez

17 Ricardo Hirata Okamoto
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Determine la cantidad exacta que debe haber de cada articulo, herramienta,
utensilio y materia prima o producto terminado.

Cree los medios convenientes para que cada articulo retorne a su lugar de
disposicidn una vez sea utilizado.

Las ventajas de ordenar son:

1.

2
3
4,
5
6

Se eliminan condiciones inseguras.

Se planifican y mantienen despejadas rutas de evacuacién.
Se reducen los tiempos de busqueda.

Se reducen los tiempos de cambio.

Se ocupa menos espacio.

Se evitan interrupciones en el proceso.

Un buen consejo es tomar una foto de nuestro lugar de trabajo
después de clasificar lo que debe de estar y de tener todo
ordenado. Esta fotografia de nuestras areas de trabajo podemos
tenerla en los distintos sitios lo que nos permitirad rapidamente y
de manera visual detectar discrepancias sobre el estado de
nuestro modelo 5S.
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Limpieza (seiso)

Una vez despejado (seiri) y ordenado (seiton) el espacio de trabajo, es mucho mas facil
limpiarlo (seisd). Pero esta tercera S, "NO ES LIMPIAR, sino detectar cosas al momento de
limpiar o lubricar. Verificar ajustes, fugas, cosas en el piso, incluso ruidos extrafnos, olores,

"

etc.

“No es limpiar, es INSPECCIONAR al momento de limpiar. Y es aqui donde por primera vez
se generan los ‘checklists’ para cada area, zona, proyecto de la empresa (anaquel, almacén,
pasillos, banos, lineas de produccion, herramientas, polvorines, talleres). El error mas comdn
es usar una sola hoja de evaluacién para todas las areas de una empresa. No puede haber un
solo formato para toda la empresa, ya que esta tiene diferentes zonas y elementos clave de
valor y riesgo. Consiste entonces en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, y en

realizar las acciones necesarias para que no vuelvan a aparecer, asegurando que todos los

medios se encuentran siempre en perfecto estado operativo. El incumplimiento de la

limpieza puede tener muchas consecuencias, provocando incluso accidentes.”18

Criterios de limpieza

Asumir la limpieza como una actividad critica.

e Limpiar, inspeccionar, detectar anomalias.

e Volver a dejar sisteméaticamente en condiciones dptimas.

e Facilitar la limpieza e inspeccidn.

e Eliminar las fuentes de generacidn de la suciedad y no solo hacer limpieza.

* |nspeccione ruidos, olores, derrames, fuentes de polvo, impregnaciones,

desperfectos, vibraciones, fuentes de chispa o fuego, acumulacién de basura o

residuos.

Las ventajas de la limpieza son:

1. Lalimpieza disminuye riesgos de accidentes.
2. Lalimpieza disminuye riesgo de enfermedades.
3. Evitar fuentes de generacion de la suciedad disminuye costos.

18 Ricardo Hirata Okamoto
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VI.

VII.

4.  Lalimpieza incrementa la calidad de los procesos.

5. Lalimpieza incrementa la vida util de las herramientas y de los equipos.
6. Nos permite definir la secuencia de las tareas y el tiempo requerido para la
limpieza.

Unos consejos:

[.Mantengamos limpias las paredes vy los pisos. Muchas de las

materias primas en la pirotecnia son polvos con distintas

propiedades quimicas, estos pueden incrustarse en paredes o

pisos con superficies porosas y causar un accidente.

ll.Mantengamos limpias las areas perimetrales a nuestras areas
de trabajo, no solo nos concentremos en la limpieza especifica de nuestro punto sino
también de su alrededor ya que los polvos quimicos pueden concentrarse y ser
riesgosos.

Evitemos el almacenamiento temporal de productos fuera de especificacién o con
fallas. No debemos tener materias primas, componentes o productos con fallas de
calidad en nuestras areas de trabajo, estos deben ser dispuestos en un sitio adecuado
para ello.

Utilicemos para la limpieza los detergentes, utensilios y herramientas adecuadas y
autorizadas siguiendo un procedimiento probado. Al barrer no utilice escobas con
filamentos que generen electricidad estética.

Recuerde que los desechos pueden ser explosivos o inflamables y por consiguiente
pueden representar un peligro, su confinamiento y tratamiento debe ser con el cuidado
y procedimiento requerido. Dependiendo del tipo de desecho es posible que requiera
tratamiento por una tercera empresa.

Es importante definir que nivel de limpieza debe realizarse de manera diaria, semanal o
mensual.

No se utilicen envases o contenedores para almacenar materias primas o quimicos

distintos a su funcidn inicial.
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Estandarizacion (seiketsu)

Consiste en detectar situaciones irregulares o anémalas, mediante normas sencillas y visibles
para todos. Aunque las etapas previas de las 5S pueden aplicarse Unicamente de manera
puntual, en esta etapa (seiketsu) se crean estdndares que recuerdan que el ordeny la
limpieza deben mantenerse cada dia.

La estandarizacién implica crear un modo consistente de hacer las tareas cotidianas.

Estandarizar consiste en:

* Mantener el grado de organizacién, orden y limpieza alcanzado con las tres
primeras fases; a través de sefalizacién, manuales, procedimientos y normas de
apoyo.

e Desarrollar con los colaboradores normas y tareas de apoyo.
e \Verificar el mantenimiento cotidiano de la herramienta y los equipos.

e Utilizar evidencia visual acerca de como se deben mantener las areas, los pasillos,
las mesas, los equipos y las herramientas.

e Utilizar moldes o plantillas para conservar el orden y la limpieza.

Las ventajas de estandarizar son:

1. Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos
laborales innecesarios.

2. Se establecen procedimientos probados seguros.
3.  Los apoyos visuales permiten identificar discrepancias.
4, Asegurar que la ropa y los elementos de proteccion personal y seguridad sean

los adecuados.

5.  "La estandarizacion es vital para mantener las mejoras logradas, pero primero
hay que hacer las mejoras, estabilizar procesos, capacitar al personal, entre
otros”.
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Disciplina (shitsuke)

Shitsuke es el quinto y ultimo paso del método 5S. Significa "sustentar" o "disciplina
sostenida". Es una palabra japonesa que acarrea una riqueza de significado cultural:
disciplina y auto disciplina.

“La 5S se refiere a actividades de 3, 5, y 10 minutos a realizarse diariamente para promover la
disciplina y cada empresa determina estas acciones. Estas dependerdn también de cada
regidn y su cultura, pero es mas un paso ultimo después de lograr las primeras 4.”19

La practica del Shitsuke busca lograr el habito de respetar y utilizar correctamente los
procedimientos, estandares y controles previamente desarrollados.

En lo que se refiere a la implantacién de las 5S, la disciplina es importante porque sin ella, la
implantacion de las cuatro primeras 5S se deteriora rdpidamente. Si los beneficios de la
implantacion de las primeras cuatro 5S se han mostrado, debe ser algo natural asumir la
implantacion de la quinta o Shitsuke.

La disciplina consiste en:

e Establecer una cultura de respeto por los estdndares establecidos, y por los logros
alcanzados en materia de organizacién, orden y limpieza como unos de los
factores clave de nuestra seguridad.

* Promover la filosofia de que todo puede hacerse mejor, es decir: la mejora
continua.

e Aprender haciendo, enseiar con el ejemplo.

Las ventajas de la disciplina son:
1. Crear héabitos. Crear una cultura y compromiso por la seguridad.

2. Se mantiene el método en su conjunto disminuyendo riesgos de accidentes.

19 Ricardo Hirata Okamoto

150



Principales causas de fallas en la implementacion de la metodologia 5S

Para Ricardo Hirata los procesos de implantacion de las 5S, fracasan en muchas
organizaciones por que se cree que simplemente se logra con la capacitacién del personal
en la materia y no lo ven como toda una estrategia para promover la disciplina y por tanto
como un sistema.

Tratando de compartir un poco de experiencias con aquellas empresas e instituciones que
intentan o han intentado implantar el programa (o préactica diria yo) de las llamadas 5S
japonesas (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke) que en la practica significan: Separar,
Ordenar, Limpiar, Estandarizar y Disciplinar, consideramos que los puntos clave de una
buena implantacion (que por otro lado son los factores de éxito o fracaso de un programa de
este tipo) son:

No le dedique mucho tiempo a la teoria, las 5S primero se aplican y luego se entienden. No
crea que es un programa de posteres, slogans y conferencias al personal Gnicamente.

Construya una estructura administrativa de soporte que determine lineamientos y criterios de
cada una de las 5S, organice las auditorias, de seguimiento a los compromisos, apoye
econdmicamente las necesidades de recursos materiales y mobiliario, evalte los logros y de
reconocimientos justos a los participantes.

Designe a por lo menos una persona (mas del 50%) de su tiempo (en empresas medianas 'y
grandes) para que se dedique a la promocién, planeacién y seguimiento del programa.
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Defina criterios muy claros, sobre todo para la primera S de Separar, para que todos
entiendan lo mismo a la hora de clasificar lo necesario vs, innecesario en una determinada
area.

No viole la privacidad de las personas, mejor busque el consenso. Todo ird cambiando con el
tiempo. Entienda que es un proceso de 2 afos y que el Ser Humano no desarrolla habitos y
cultura en 3 meses.

Visite a empresas que tienen implantado el sistema y vigile que quienes acudan a dichas
visitas sean los principales actores del programa de 5S (o potenciales actores).

Entienda que se requieren recursos para tener un programa de 5S adecuado, ya que siempre
serd necesario invertir en equipos de almacenaje, etiquetacion, limpieza y medios de difusién
al personal.

Empiece siempre con el ejemplo. Si busca el cambio empiece por UNO MISMO.

“Las 5S NO DEBEN verse como algo aparte de la mejora de la seguridad, la productividad y
la calidad. Es un valioso paso para culturizar al personal y que pueda hacer sus primeras
mejoras y demostrarse a si mismo que si puede y que podra hacer mejoras mayores cada

dia.”

“Todos confunden que las 5S es el primer paso, ya que hay que limpiar para iniciar el cambio,
pero esto no es del todo correcto. Eso seria solo un programa de orden y limpieza. Las 58,
buscan en realidad desarrollar en todo el personal, la cultura de la MEJORA y no solo la
cultura de la LIMPIEZA."20

Consejo: Ver VIDEO ‘Lo que no han dicho de las 55’ https://youtu.be/Whqj8ITqoRU

20 Ricardo Hirata Okamoto
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Diagnéstico
El compromiso de la direccién

La adopcidon e implementacion de la metodologia 5S como una herramienta para mejorar la
seguridad debe forzosamente tener el convencimiento y el respaldo de la cabeza principal
de la empresa. Sin este liderazgo seguramente fallard algo. Debemos estar convencidos de la
conveniencia de la aplicacién de este método.

-y,

Pueden haber algunas dudas que la direccion tendra incluidas jcémo una metodologia
japonesa puede aplicarse en la pirotecnia mexicana? ;cémo una metodologia creada
originalmente por Toyota puede servir para mejorar la seguridad de los pirotécnicos en
México?

Pero la gran virtud de la humildad que caracteriza a los pirotécnicos nos permite que
pongamos manos a la obra y que estas respuestas sean contestadas por si mismas. Con los
primeros trabajos que realizaremos.
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Necesitamos para ello dos ingredientes cruciales:

enbusiasmo

compromiso

El entusiasmo serd nuestra mecha de activacién y nuestro compromiso la mejor mezcla para
que pueda funcionar. La experiencia ha demostrado que el éxito en la adopcion e
implementacion de las 5S depende del nivel de compromiso que asume la direccidn para
difundir los beneficios de esta técnica.

El comité de aplicacién de las 5S

1. El comité deberd ayudar a determinar las dreas en que se iniciara la aplicacién de las 5S.
Esta primer drea podemos denominarla “area piloto” y nos servirad para que podamos
identificar las mejoras de la implementacion. De cualquier manera podemos
implementarla en todos los sitios a un mismo tiempo o de manera gradual.

2. Los miembros del comité seran facilitadores de las tareas que sean acordadas.

3. Los miembros del comité deben entender la metodologia y apoyar en la comprensién de
la misma y de sus beneficios al resto del equipo y de su impacto en la seguridad.

4. El comité debe medir los progresos o retrocesos del proyecto 5S a través de auditorias.

5. El comité deberd designar responsabilidades y deberes al equipo asi como el o los
supervisores del proceso.

6. El comité puede ser formado desde un encargado o lider y un trabajador.
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Consejo: En el proceso surgirdn seguramente preguntas,
propuestas de mejoras e incluso resistencia al cambio, sea
paciente y brinde respuestas. La comunicacién y la credibilidad
son vitales.

Inicie con una érea, con un taller, con una zona, con un proceso.
No tiene que implementarlo en todas partes al mismo tiempo.
Esto le permitird entender el sistema y mejorara las oportunidades
de implementarlo en todos los demas espacios o areas.

Evaluacion de Organizacion

SI NO

;Los objetos necesarios para el desarrollo de las actividades del
area se tienen y se encuentran organizados?

;Se observan objetos dafiados? json seguros? json los adecuados?

En caso de observarse objetos dafiados ;Se han catalogado cémo
dtiles o inutiles? ;Existe un plan de acciéon para repararlos o se
encuentran separados y rotulados?

;Existen objetos o materiales obsoletos o en exceso?

En caso de observarse objetos obsoletos ;Estan debidamente
identificados como tal, se encuentran separados y existe un plan de
accion para ser descartados?

;Se observan objetos de maés, es decir que no son necesarios para el
desarrollo de las actividades del area?

;Se tienen identificadas las condiciones y actos seguros?

En caso de observarse objetos de mas ;Estan debidamente
identificados cémo tal, existe un plan de accién para ser transferidos
a un area que los requiera?
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Evaluacién del orden

;Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha
considerado como necesario? jCada cosa en su lugar?

:Se dispone de sitios debidamente identificados para elementos
que se utilizan con poco frecuencia?

;Utiliza la identificacion visual, de tal manera que le permita a las
personas ajenas al drea realizar una correcta disposicion de los
objetos de espacio?

;La disposicion de los elementos es acorde al grado de utilizacién
de los mismos? Entre més frecuente mas cercano.

;Considera que los elementos dispuestos se encuentran en una
cantidad ideal?

¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de
disposicién?

¢Hacen uso de herramientas como cédigos de color, sefializacién,
hojas de verificacién?

Evaluacion de limpieza

iEl drea de trabajo se percibe como absolutamente limpia y

funcional?

;Los operarios del drea y en su totalidad se encuentran limpios, de
acuerdo a sus actividades y a sus posibilidades de asearse?

;Se han eliminado las fuentes de contaminacién? No solo la
suciedad

¢Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area?

i Existen espacios y elementos para disponer de la basura?

;Se sabe que son los aspectos criticos a inspeccionar en funcién a la
seguridad?
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Evaluacién de Estandarizacion

iExisten herramientas de estandarizacion para mantener la

organizacion, el orden y la limpieza identificados?

;Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las
condiciones de organizacién, orden y limpieza?

;Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden?

;Se cuenta con una cronograma de anélisis de utilidad,
obsolescencia y estado de elementos?

iEn el periodo de evaluacion, se han presentado propuestas de
mejora en el drea?

;Se han desarrollado lecciones de un punto o procedimientos
operativos estdndar?

Evaluacion de Disciplina

iSe percibe una cultura de respeto por los estdndares establecidos,

y por los logros alcanzados en materia de organizacion, orden y
limpieza?

iSe percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 557

iSe conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacion, no
necesariamente al momento de diligenciar este formato, que
afecten los principios 557

iSe encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la
metodologia?
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MODELO No.1 MODELO No.2

) No.

TARJETA ROJA TARJETA ROJA 5’S
Informacién Gen-

Fecha Propuesta por Responsable de area____
Area / Depto.

B R —— Descripcion de articulo

e CATEGORIA
B Maquina/Equipo M Material gastable

Cantidad . S
M Herramienta W Materia prima

ACC'ON SUGER' DA M Instrumento M Trabajo en proceso

M Partes eléctricas M Producto terminado
Agrupar en espacio separado M Partes mecanicas W Otros
OTROS/COMENTARIO

RAZON DE TARJETA

M Innecesario B Defectuoso

Eliminar
Reubicar

Reparar M Fuera de especificaciones M Otros

Otros
Reciclar

ACCION REQUERIDA

Comentario M Eliminar
M Agrupar en espacio separado
M Retornar

Otros:

Fecha p/concluiraccion —__/_ /__

Fecha inicio_ /_/__ Final de la accién__/_/__

Consejo: Tome fotografias de las dreas donde se perciben
condiciones anormales. Estas fotos tdmelas en el mejor angulo que
permita una correcta apreciacion del area. Es importante que las
fotos de antes y después sean tomadas del mismo punto y las fotos
deben fecharse.

Consejo: Coloque las fotos en el lugar del area.
Consejo: Cree una tarjeta roja o una etiqueta, aplique la tarjeta roja a equipos, articulos,

materiales, en las que tenga dudas. A las existencias de materia prima o producto terminado
se les aplicara “tarjeta roja”.

¢Como aplicar Seiri? Clasificar

e |dentifique &reas criticas a ser mejoradas.

e Elabore el listado de articulos, equipos, herramientas y materiales innecesarios,
eliminelos.

e Discutay establezca los criterios para desechar o descartar los articulos innecesarios.
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e Agrupe en calidad de almacenamiento temporal, el los lugares adecuados, los articulos
innecesarios.

e Fotografié el antes y después.

* jAplique tarjeta roja si tiene dudas! (solo se aplica en la primera S y en almacenes).

¢Coémo aplicar Seiton? Organizar?

La frecuencia y secuencia de uso debe ser el criterio para organizar la herramienta, materias
primas, equipos, objetos y materiales en el lugar de trabajo.

e Utilice la Regla de las 3F

e Organice los materiales de tal manera que el primero en entrar sea el primero en salir.

e TODO debe tener su nombre y lugar identificado.

e Coloque en forma ordenada las herramientas, materiales y equipos necesarios de modo
que fluya el trabajo de manera constante.

e Separe las herramientas més utilizadas de las especiales.

e Acuérdese de la inspeccidny la limpieza: paredes, pisos, mesas, herramientas, equipos,
mobiliario.

Recuerde nuestra meta: la prevencién de incidentes y accidentes

Control visual.

Alertas de peligro.

Salidas de emergencia.

Extintores.

EPP. (Equipo de Proteccidon Personal).

Identificadores de inventarios maximos.
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¢Como aplicar Seiso? Limpiar

Decida que limpiar e inspeccionar. Los puntos
criticos que pueden representar una condicién o
acto inseguro.

Decida el método de limpieza seguro a usar.

Determine los equipos, productos y herramientas
de limpieza a usar.

Asigne a un responsable de limpieza e inspeccidn
para cada drea. Ese mismo responsable puede ser
uno de los trabajadores de esa érea.

Determine el lugar y método para el almacén de
residuos y su tratamiento.

Indique la forma de utilizar los elementos de limpieza, detergentes, jabones, agua, de
igual manera la frecuencia y tiempo medio establecidos para ello.

Las actividades de limpieza deben incluir inspeccién antes y al final de los turnos 'y
combinarlos con inspeccidon de mantenimiento.

Eliminar las causas de la suciedad, las fuentes de contaminacion.

¢Coémo aplicar Seiketsu? Estandarizar

La estandarizacién comienza con el principio de los 3 "NO”

Realizar inspecciones y evaluaciones regulares por un equipo de seguimiento especial.

Practicar revisiones y auditorias periddicas de manera sistemética.

Procurar que las buenas practicas de 5S se conviertan en habitos.
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Consejo: Deben hacerse auditorias de manera periédica para
asegurar la correcta mejora y permanencia de nuestras 5S. Si
dejamos de hacerlo corremos el riesgo que este caiga y con ello
incrementemos riesgos y posibilidades de accidentes. Y
recordemos, la falta de cumplimiento en las tareas de las 5S debe
tener consecuencias para los responsables. La seguridad es lo
mas importante.

Y iqué tanto es una auditoria peridédica? la respuesta
es simple, iniciemos con nuestro sistema en nuestros
talleres y polvorines, seguramente determinaremos la
periodicidad con la que queremos revisar su
funcionamiento y los desapegos o inconsistencias
que encontremos pero también podremos seguir
mejorando nuestro 5S en nuestra empresa.
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Algunas ldeas Utiles

1. Elordeny la disciplina son valiosas aliadas de la seguridad.
2. No tienes que ser un experto para aplicar las 5S.

3. Las 5S no significa que se vea ‘bonito’ sino que existan los espacios, herramientas, equipo
de proteccién personal, condiciones y conocimientos adecuados de acuerdo a las
normas y disposiciones asi como a las necesidades propias de las tareas que se realizan.

4. Parainiciar la implementacién de las 5S no se necesita que todo esté perfecto, ni hacerlo
en todas las dreas a un mismo tiempo, puedes ir avanzando gradualmente y conociendo
por ti mismo sus beneficios.

5. Recuerda que nuestros residuos son peligrosos. Piensa en tus paredes y pisos, estos
pueden impregnarse de sustancias inflamables o explosivas, piensa en la higiene y
limpieza de tus manos, tu cabello y tu piel, piensa en tu basura.
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Calidad

¢Qué es la calidad?

La calidad se refiere al grado en que un producto, servicio o proceso cumple con los
requisitos establecidos y satisface las expectativas del cliente. En el contexto industrial, la
calidad implica el disefio, la fabricacion y la operacion de productos bajo estandares
definidos, como normas internacionales (ISO), para garantizar seguridad, eficiencia 'y

confiabilidad.

Impacto de la calidad en la seguridad en pirotecnia

La calidad y la seguridad estan profundamente interrelacionadas en la industria pirotécnica
debido a los riesgos inherentes al manejo de materiales explosivos y combustibles. A
continuacion, se detallan algunos de los principales impactos:

1. Reduccion de riesgos de accidentes:

® Productos fabricados con controles de calidad estrictos minimizan defectos como
inestabilidades quimicas o errores y fallas.

e Cumplir con estdndares como ISO 9001 asegura que los procesos sean
consistentes y confiables.

2. Proteccidén del usuario final:

e Disefiosy pruebas rigurosas garantizan que los productos sean seguros de
manipular y operar en las condiciones esperadas.

3. Conformidad regulatoria:

e La calidad ayuda a cumplir con normas locales e internacionales, evitando
sanciones y asegurando la autorizacion para operar. En México, cumplir con
programas como el PASST refuerza tanto la calidad como la seguridad.

4. Prevencion de incidentes en el proceso de manufactura:

e Eluso de un sistema de gestidn de calidad reduce errores humanos y riesgos en la
manipulacién de materiales peligrosos.

5. Confianza y sostenibilidad empresarial:
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e Un enfoque en calidad genera confianza entre clientes, empleados y comunidades,
mejorando la reputacion y las relaciones sociales, clave en una industria donde la
percepcién publica sobre la seguridad es crucial.

e Enresumen, garantizar la calidad en la pirotecnia no solo mejora el desempeno de los
productos, sino que protege vidas, reduce riesgos y fortalece la confianza en la industria.

ISO 9000

En los primeros dias de la fotografia la sensibilidad de
los rollos a la luz tenia una gran variabilidad. Esto
generaba inconsistencia en la calidad de las fotografias.
De ahi a la necesidad que los rollos de estas peliculas
indicaran posteriormente la sensibilidad de las mismas
con un mismo criterio: un ISO universal.

Pero, ;puede la calidad incidir en la seguridad? La
respuesta es simple, si. La gestion de calidad incluye el
desarrollo de procedimientos sequros vy probados de
manufactura con materias primas con caracteristicas
consistentes de tal manera que los productos resultantes
tengan una conformidad especifica satisfaciendo las
expectativas de los clientes siempre.

Estos procedimientos probados sirven de guia para

reproducir los pasos, métodos y tiempos que aseguran especificaciones deseadas pero que
ademads permiten reducir riesgos en los procesos; ademas, la trazabilidad de cada producto
permite analizar y corregir las causas de desviaciones o inconsistencias generando mejoras.

La calidad no es el resultado final de un trabajo cualquiera sino el aseguramiento de todas 'y
cada una de las etapas de cada proceso que dan como resultado el objetivo esperado, es
decir, la calidad es el resultado de todo un proceso y no de una seleccién, de igual manera
que la seguridad es el resultado final de todo un proceso.

Dicho de otra manera si utilizamos materias primas de calidad, con especificaciones
adecuadas, con una férmula segura, con la maquinaria y equipo éptimo y en un proceso
definido y probado exitosamente tendremos mejores posibilidades de producir un producto
de calidad. Esperar, utilizando este mismo ejercicio, que con materias primas defectuosas,
con una férmula insegura, sin las herramientas o equipos adecuados y con un proceso
variable y no controlado tengamos productos de calidad es sencillamente imposible.

Y las variaciones en cualquier proceso pueden crear desorden y caos e incrementar la
insequridad, v en el caso de pirotecnia esto puede ser grave.

164



Existen algunos sistemas de gestién de la calidad como el ISO9000 que permiten planear,
controlar, y mejorar elementos clave que de alguna manera afectan o influyen en el logro de
los resultados deseados. Estos pueden incluir:

1. Que la empresa pirotécnica pueda asegurar que funciona bien y de esta forma pueda
cumplir sus propios objetivos. Es necesario que los objetivos de calidad del sistema,
estén alineados con los objetivos del negocio. Si los objetivos de calidad son distintos, o
no estan alineados, a lo mejor se cumplen pero el Sistema no coadyuvaré para que la
organizacién logre cumplir sus Metas y Objetivos.

2. El Sistema permite analizar el desempefio de forma integral y, ademas, poder detectar las
oportunidades de mejora, las cuales implementadas exitosamente, se reflejardn en un
cambio sustancial de los indicadores de desempefio de la organizacidn

3. Laforma de organizarse para hacer el trabajo es mejor, més seguro y méas simple. La
organizacién por procesos, operados con equipos de trabajo interfuncionales es una
herramienta que permite producir resultados superiores debido a la sinergia generada
por la integraciéon de las diversas habilidades y experiencias de sus miembros.

4. Establecer una verdadera cadena de valor con los proveedores y clientes.

Un aspecto importante es la aplicacion de medidas correctivas:

En el caso de que se detecte algun tipo de fallo, se pueden aplicar medidas correctivas que
solventen todas las deficiencias que han sido identificas. En este sentido, presenta especial
relevancia la mejora continua. Aunque se busca mejorar la operaciéon identificando
alternativas para conseguir cumplir los objetivos la seguridad, como objetivo estratégico, se
mejora. En el momento en el que se identifican las partes del proceso con resultados
positivos, también la seguridad se refuerza.
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Programa de 20 pasos para implementar un Sistema de Gestiéon de Calidad
(SGC) basado en la Norma ISO 9000:

Fase 1: Planificacion y Preparacidn
1. Compromiso de la Alta Direccion:

* Asegurar el compromiso de la alta direccién para la implementacion del SGC, con una
vision clara de su importancia y beneficios.

2. Definir un Equipo de Implementacidn:

* Designar un equipo de trabajo especializado en calidad, con representantes de todas las
areas de la empresa.

3. Formacion Inicial sobre ISO 9000:

Capacitar al equipo sobre los principios de la Norma ISO 9000, con énfasis en los
requisitos especificos para la industria pirotécnica.

4. Establecer Objetivos de Calidad:

* Definir metas de calidad especificas, medibles y alineadas con la visién y misién de la
empresa.

5. Realizar un Diagnéstico Inicial:

Evaluar los procesos actuales y la situacion de la empresa en cuanto a calidad y seguridad
para identificar brechas con la norma ISO 9000.

Fase 2: Diseno del Sistema de Gestidn de Calidad
6. Desarrollar la Politica de Calidad:

* Crear una politica de calidad que refleje el compromiso de la empresa con la mejora
continua y el cumplimiento de las normativas de seguridad.

7. Documentar los Procesos:

Identificar y documentar todos los procesos operativos clave, incluidos los relacionados con
la produccién, seguridad, pruebas y distribucién de productos pirotécnicos.

8. Establecer los Procedimientos Operativos Estandar (POE):

Desarrollar procedimientos detallados que cubran aspectos como control de calidad de
materiales, seguridad laboral, pruebas de productos, y respuesta a incidentes.

9. Definir el Control de Documentos:
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* Establecer un sistema para la gestion, revision y actualizacion de los documentos del SGC.
10. Desarrollar un Plan de Control de No Conformidades21:

* Crear procedimientos para identificar, registrar, y corregir no conformidades, tanto internas
como externas.

Fase 3: Implementacion del Sistema de Gestidon de Calidad
11. Asignacién de Recursos:

e Asegurar que haya recursos suficientes (humanos, tecnolégicos y materiales) para
implementar el SGC.

12. Capacitacion del Personal:

e Capacitar a todos los empleados en los nuevos procedimientos y politicas, especialmente
en practicas de seguridad y calidad en la produccién de productos pirotécnicos.

21 No Conformidades en la Norma ISO 9000
Una no conformidad es cualquier incumplimiento de un requisito del Sistema de Gestién de Calidad (SGC), como
desviaciones respecto a requisitos del cliente, normas (ISO 9001) o procedimientos internos.

Tipos de no conformidades:

*  Mayores: Fallas graves que comprometen el SGC, como uso de materiales defectuosos con riesgos de
seguridad.

*  Menores: Errores puntuales que no afectan significativamente, como registros incorrectos.

Causas comunes:

Falta de capacitacion.

Procesos mal documentados.
Uso de materiales no aprobados.
Fallas en control de procesos.
Mala comunicacion interna.

akhwbd -~

Gestién de no conformidades:

Identificacién: Detectar mediante auditorias o reportes.
Registro: Documentar qué ocurrié y cémo fue detectado.
Anélisis de causa raiz: Determinar el origen del problema.
Accidn correctiva: Corregir el problema de inmediato.
Accidn preventiva: Evitar su recurrencia con mejoras.
Seguimiento: Verificar efectividad de las medidas.

cuhhwbdN~

Importancia:

®  Mejora continua del sistema.

e Cumplimiento normativo.

e Reducciéon de riesgos.

¢ Incremento en la satisfaccion del cliente.
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13. Implementar un Sistema de Monitoreo y Medicion:

* Establecer métodos para medir el desempefio de los procesos de calidad y seguridad,
como auditorias internas y verificaciones de calidad de los productos.

14. Implementar Acciones Correctivas y Preventivas:

* Establecer procedimientos para tomar medidas correctivas y preventivas ante cualquier
desviacién de los estandares establecidos.

15. Gestidon de Proveedores:

* Seleccionar y gestionar a los proveedores de acuerdo con sus capacidades para cumplir
con los estandares de calidad y seguridad requeridos en la pirotecnia.

Fase 4: Evaluacién y Mejora Continua
16. Realizar Auditorias Internas:

* Programar auditorias internas periédicas para evaluar la conformidad con la ISO 9000,
identificar areas de mejora y asegurar la efectividad del sistema.

17. Revisién por la Direccién:

* La alta direccidon debe revisar el desempeno del SGC y los informes de auditoria para
evaluar su efectividad y tomar decisiones sobre posibles ajustes o mejoras.

18. Medicidn de la Satisfaccion del Cliente:

* Implementar un sistema de retroalimentacion para evaluar la satisfaccion de los clientes y el
cumplimiento de sus expectativas, especialmente en términos de seguridad y

confiabilidad.
19. Promover la Cultura de Calidad:

e Fomentar una cultura organizacional enfocada en la mejora continua, donde todos los
empleados participen activamente en el proceso de calidad.

20. Mejora Continua:

e Basandose en los resultados de las auditorias, revisiones y retroalimentacion, realizar
mejoras continuas en los procesos y el sistema de gestién de calidad.
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Ventajas de implementar ISO 9000:

1. Mejora continua: Estandariza procesos y fomenta la optimizacién constante.

2. Confianza del cliente: Aumenta la satisfaccion y lealtad al cumplir requisitos.

3. Reduccién de errores: Mejora la calidad y disminuye costos por retrabajos o fallos.
4

Cumplimiento normativo: Facilita cumplir regulaciones y acceder a mercados
internacionales.

5. Competitividad: Refuerza la reputacion y ventaja en licitaciones o alianzas estratégicas.

Desventajas:

1. Costo inicial: Requiere inversion significativa en capacitacion, documentacion y auditorias.
2. Burocracia: Puede generar excesiva dependencia de documentacion si no se gestiona bien.

3. Resistencia al cambio: Puede haber rechazo interno si no se comunica adecuadamente.

Otras opciones:

® Lean Manufacturing: Centrado en eliminar desperdicios y mejorar eficiencia.
* Six Sigma: Enfocado en reducir la variabilidad y mejorar procesos.
* Modelo de Excelencia EFQM: Orientado a evaluar y mejorar el desempefio organizacional.

Cada sistema tiene ventajas segun los objetivos y capacidades de la empresa. ISO 9000 es
ideal para estandarizacién y acceso a mercados internacionales, mientras que Lean o Six Sigma
se centran mas en la eficiencia operativa.
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Algunas ldeas Utiles

1. La calidad se basa en procedimientos y estdndares que permiten que las personas
puedan trabajar bajo adecuados procesos probados con materias primas autorizadas
que reunen las caracteristicas idéneas y seguras, utilizando las herramientas, maquinaria,
equipos y métodos de manufactura que disminuyen riesgos.

2. La gestién de calidad nos permite hacer mejoras continuas.
3. La calidad no cuesta, vale.

4. Existen muchos sistemas de gestion de calidad. T4 puedes elegir cual es el méas
conveniente para tu empresa.

5. Puedes iniciar con la calidad de un producto o de un servicio no necesariamente tienes
que implementar en un sistema sustentado en la Norma ISO9000 en todos los productos
y servicios que realizas. Esta gradualidad te permite avanzar de manera programada.

6. Existen muchas empresas que pueden auxiliarte en la implementacién de un sistema de
gestion de calidad. Es importante que pidas opiniones y propuestas para implementarlo.

7. La calidad es una aliada de la seguridad. Los riesgos en pirotecnia se reducen con el
orden, control y conocimiento en el que un sistema de gestion de calidad se basa.

8. Lavariabilidad ocasiona riesgos.
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KANBAN

La metodologia Kanban puede ayudar a gestionar el trabajo de forma fluida, ordenada y
efectiva. La herramienta Kanban nacié en Japdn, se basa en simbolos visuales que se utilizan
para desencadenar una accion. Cominmente se representa en un tablero Kanban en el que
se reflejan los procesos de su flujo de trabajo.

Kanban, representada por una tarjeta Kanban, se movera a través de las diversas etapas de
su trabajo hasta su finalizacion. A menudo se habla de él como un método de extraccion, de
forma que usted tira de sus tareas a través de su flujo de trabajo, ya que permite a los
usuarios mover de sitio libremente las tareas en un entorno de trabajo basado en el equipo.
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¢Coémo funciona Kanban?

1. Existe una serie de principios bésicos con el fin de obtener el méximo rendimiento de su
flujo de trabajo.
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2. Visualice lo que hace (su flujo de trabajo): una visualizacion de todas sus tareas y
elementos en una tabla contribuird a que todos los miembros de su equipo se
mantengan al corriente con su trabajo.

3. Limite la cantidad de Trabajo en Proceso (limites del TEP): establezca metas asequibles.
Mantenga el equilibrio de su flujo de trabajo mediante la limitacion de los trabajos en
proceso para prevenir el exceso de compromiso en la cantidad de tareas que sera
incapaz de terminar.

4. Realice un seguimiento de su tiempo: El seguimiento del tiempo confluye con la
metodologia Kanban. Realice un seguimiento de su tiempo de forma continua y evalle su
trabajo con precisién.

5. Lectura facil de indicadores visuales: conozca lo que esté ocurriendo de un solo vistazo.
Utilice tarjetas de colores para distinguir los Tipos de trabajo, Prioridades, Etiquetas,
Fechas limite y mas.

6. ldentifique los cuellos de botella y elimine lo que resulta descartable: aproveche al
maximo los plazos y ciclos de ejecucidn, del Flujo Acumulativo y de los informes de
tiempo. Estos criterios le permitiran evaluar su rendimiento, detectar los problemasy
ajustar el flujo de trabajo en consecuencia.

7. Incluso hasta el método Kanban mas basico producird un aumento en el rendimiento.
Una distribucién simple de las tareas, sumado a una monitorizacion de su flujo de trabajo
y el realizar los ajustes apropiados a lo largo del proceso incrementaran su eficiencia.

¢Cudles son los beneficios clave?

1. Estimulo del rendimiento. Anélisis profundo y estimaciones que permiten medir su
rendimiento. Deteccion de cualquier problema existente y ajuste del flujo de trabajo para
ganar en eficiencia. El método Kanban es muy flexible y le permite perfeccionar sus
procesos para obtener los mejores resultados.

2. Organizacion y colaboracién. La metodologia Kanban le permite beneficiarse del poder

del enfoque visual, mediante el uso de columnas, carriles y tarjetas de colores. Usted sera
capaz de trabajar en el mismo tablero que su equipo y colaborar en tiempo real. Los
tableros digitales Kanban le permitirdn acceder a su flujo de trabajo desde cualquier sitio,
compartir tareas con facilidad y comunicarse en su trabajo con sus colegas.

3. Distribucion del trabajo. Una comoda visién general de los trabajos en curso y menos
tiempo dedicado a la distribucidn y presentacién de los trabajos. Las estimaciones son
imperfectas, por consiguiente, un flujo constante de tareas reducira su tiempo de espera
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y el tiempo dedicado a la asignacién de tareas. Usted selecciona sus tareas, por tanto no
tendréd que esperar a que la tarea vaya hacia usted.22

¢Cémo puede la metodologia Kanban ayudarme a la seguridad?

a. Nos ayuda a visualizar de manera clara las tareas a favor de la seguridad incluyendo la
implementacion de las 5S, el cumplimiento de las leyes y normas, las mejoras derivadas
de la Comisiéon de Seguridad e Higiene, etc.

b. Nos ayuda a que las tareas sean del conocimiento de los equipos de trabajo.
c. Nos ayuda a priorizar las accionas por su grado de urgencia e importancia.

d. Nos ayuda a revisar que las tareas tengan acciones y cumplimientos.
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22 Notas obtenidas de: https://kanbantool.com met logia-kanban
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Algunas ldeas Utiles

1. Puedes utilizar tarjetas de distintos colores para diferentes acciones en distintas areas de
trabajo, como por ejemplo, amarillas para el Taller 1, verdes para el Taller 2, rojas para
polvorines, etc. O utilizar los distintos colores para identificar el tipo de mejora a
implementar en tus procesos de seguridad: cumplimento de la ley, 5S, capacitacion,
documentar procesos, etc.

2. Puedes utilizar tu pizarra o muro poniendo en orden de arriba hacia abajo las tarjetas
Kanban. Las tareas importantes y urgentes en la parte superior, y las importantes pero no
urgentes en la parte inferior. La idea es que sea visualmente puedas conocer el estado de
avance de tus procesos.

3. Puedes tener mas de un muro Kanban. Dependiendo de tus necesidades puedes utilizar
distintos tableros en distintas areas de trabajo lo que te permitird conocer en cada area
las tareas estratégicas en las que estés trabajando y el grado de avance en el que se
encuentran.

4. Puedes consultar més en https://kanbantool.com/es/metodologia-kanban

5. Animate a usar tu tablero Kanban, este te impulsara a entender y apoyar mejor el
cumplimiento de tus objetivos en seguridad.
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Consejos de Seguridad

El primer capitulo del libro ‘Manufactura de Pélvora Negra, pruebas y optimizacion’ de lan
von Maltitz no obstante de haber sido escrito en 1997 encierra una serie de puntos sobre
seguridad que siguen siendo vigentes.

Por lo mismo trataré de traducir sus consejos agregando algunos comentarios. La seguridad
finalmente es el aspecto mas critico e importante que debemos preservar y nunca estan por
demas nuevas opiniones y experiencias. Es importante mencionar que “Pélvora” o “"Pélvora
Negra” tienen una acepcion o significado de “mezcla pirotécnica” para este capitulo.

Esta es entonces una transcripcién del libro ‘Manufactura de Pdlvora Negra, pruebas y
optimizacién’ de lan von Maltitz.

Consejo de Seguridad # 1 - Lo pequeiio es hermoso

Lo pequeiio es hermoso desde el punto de vista de seguridad. Cualquier accidente con una
pequefa cantidad de pélvora o cualquier otro tipo de artefacto pirotécnico/ mezcla
explosiva tendra consecuencias menos devastadoras que un accidente con cantidades més
grandes. Esto no necesariamente significa que las probabilidades de un accidente se
reducen con cantidades més pequenas - solo que el impacto negativo es menor.

Echemos un vistazo a algunas de las consecuencias de un accidente relacionado con una
mayor cantidad de material pirotécnico o explosivo.

® Puede ocasionarse una explosién méas grande.
® Puede ocasionarse un incendio mas grande.
® Puede ocasionarse un accidente mas sensible a otros.

Una explosion més grande o fuego aumentan la probabilidad y la gravedad de las lesiones.
Muchos accidentes pirotécnicos letales fueron causados por grandes cantidades de
materiales encendidos o activados de forma inesperada. Lamentablemente, y de manera
lenta han fallecido algunos de éstos heridos cuando han sido victimas de horribles
quemaduras en un accidente, una muerte dolorosa por las heridas resultantes.

Un accidente delicado, incluso sin lesiones, puede traer consigo una multitud de problemas.
Este evento atrae la atencion de los vecinos, de la policia o los militares, los bomberos ...,y
tal vez otros a los que no se les quiere llamar la atencién. Asi que lo pequefio es hermoso,
pero ;jqué tan pequefio? No hay reglas rigidas y rapidas aqui. El criterio bésico a utilizar es: lo
suficientemente pequefo para que sea practico y factible.

175



Yo hago mis mezclas pirotécnicas y de pélvora negra en lotes de 500 gramos. Sé de otros
pirotécnicos conservadores que sélo tienen lotes experimentales de 100 gramos. Otros
hacen muchos kilos de Pélvora, como ejemplo, a la misma vez.

Depende de lo que uno necesita de Pélvora Negra. Mi Pélvora ha sido a la vez experimental y
también para su uso en pequenos ejercicios de fuegos artificiales.

Otros han hecho Pélvora Negra puramente experimental pero algunos pirotécnicos
necesitan grandes cantidades para lanzar grandes cantidades de bombas o carcazas. Ahora
debe existir un equilibrio aqui cuando se necesitan hacer grandes cantidades de Pélvora
Negra pero se quiere reducir al minimo los peligros encontrados en el manejo de dichas
cantidades. Uno puede dividir la cantidad requerida de material en varios lotes mas
pequeinos, pero esto crea otro peligro para la seguridad - uno esté expuesto a los riesgos de
fabricacién por periodos mas largos de tiempo. Por lo tanto, estadisticamente hablando, la
divisién de un lote en cinco lotes mas pequefios significa que uno tiene cinco veces mas
probabilidad de tener un accidente. Pero cada accidente serd mas pequefio y mas facil de
controlar. Hay, sin embargo, una manera de superar estos criterios contradictorios.

Una forma de hacerlo es dividir el proceso de fabricacion en sus peligrosos y menos
peligrosos componentes. Esto se describe en el consejo # 2.

Puedes limitar a 2 Kgs la cantidad méaxima de mezcla peligrosa o compuestos en una misma
area en cualquier momento incluyendo productos terminados o en proceso salvo para
almacenamiento en polvorines autorizados. Aunque para cierto tipo de mezcla aun sigue
siendo un volumen alto creemos que este pardmetro nos permite tener al menos un limite
maximo.

Seguridad Tip # 2 - La division de la diferencia

La mayoria de los procesos pirotécnicos puede dividirse en componentes peligrosos y
menos peligrosos. Esto es cierto para muchos de los procesos utilizados en la fabricacién de
Pélvora Negra.

Al hacer grandes lotes de Pélvora Negra tiene sentido hacer las cosas menos peligrosas en
lugar de grandes lotes dividiendo en lotes mas pequefios la manufactura durante las fases
mas peligrosas. Este sistema puede ser aplicado de una forma u otra en la mayoria de los
métodos utilizados en la produccién de mezclas pirotécnicas o explosivas. Estos son algunos
ejemplos.

Método CIA

Mezclar el nitrato de potasio seco, azufre y carbdn en cantidades mas grandes y luego se
separan estas cantidades en lotes mas pequefios antes de hervir con agua y la adicién de
alcohol.

Métodos de molienda con bolas
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Siempre agregue el nitrato de potasio al final. El carbén vegetal y el azufre proporcionan
niveles minimos de peligro cuando se mezclan individualmente o de manera conjunta. Una
vez que el nitrato de potasio es afadido al azufre y al carbdn la mezcla puede ser peligrosa, y
a veces extremadamente peligrosa.

Lo anterior es un consejo especialmente bueno al hacer Pélvora Negra moliendo sus tres
componentes en un molino de bolas. Aqui uno puede de manera relativamente segura
moler grandes cantidades de carbdn y azufre juntos. Los lotes de molienda se puede reducir
entonces cuando el Nitrato de Potasio se anade. Y aqui es mejor moler el Nitrato de Potasio
aislada e individualmente antes de mezclarlo con los otros componentes.

Muela el Carbdn y Azufre juntos y luego afiada el Nitrato de Potasio en soluciéon como otra
opcidén para continuar.

La limpieza es seguridad en cualquier manufactura pero nunca es mas valido que en la
manufactura de pirotecnia. Por ello es importante que las dreas se mantengan siempre
limpias antes de iniciar el trabajo, durante el mismo y al finalizar nuestro dia o tarea.

Otro consejo valioso es identificar cada envase con su contenido, no importa si es un saco, un
frasco, una caja o una muestra. Siempre identificado evitando transvasar distintos quimicos
de un recipiente o contenedor a otro sin su adecuada limpieza.

Una manera simple de ayudar en la limpieza de una area es tomar una fotografia de la misma
en la manera ideal en la que deba estar y colocarla de manera visible en el mismo sitio de tal
manera que sea una referencia de la manera en que debe estar el lugar. El sistema de
gestion STOP de DuPont puede ser de ayuda para esto.

Consejo de Seguridad # 3 - Triturar por separado

Algunos de estos consejos ya ha sido discutidos en los métodos de molienda de bolas en el
consejo # 2. Cualquiera que sea el método que se use para pulverizar los componentes de la
podlvora negra, siempre es mas seguro moler el nitrato de potasio por separado. Esto es
aplicable en todos los tipos de mezcla y molienda.

Es dificil que se encienda el azufre o el carbén vegetal de manera espontanea o por si
mismos o incluso mezclados entre si. Si se agrega el nitrato de potasio, como oxidante, y se
tiene una mezcla combustible, se crea un peligro potencial de incendio o incluso una bomba.
Aqui hay tres niveles de riesgo diferentes en la molienda de pélvora negra:

Nivel 1 - Ligeramente peligroso

Molienda de carbén de manera individual es poco peligroso el que una chispa pueda
encender el polvo de carbén mezclado con el aire en el recipiente. Lo mismo se puede decir
para el azufre. Riesgos similares pueden ocurrir con carbén vegetal y azufre mezclado. El
nitrato de potasio por si solo no presenta ningun riesgo particular. En general, el nivel de
riesgo es relativamente bajo aqui, sobre todo si se tiene cuidado evitando las chispas
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causadas por la electricidad estéatica u otras fuentes, tales como los cepillos de un motor
eléctrico.

Nivel 2 - Peligroso a Muy peligroso

Moler el nitrato de potasio de manera individual es relativamente seguro, mezclarlo con
cualquier otra cosa mientras que se muele puede ser peligroso. Uno realmente no gana nada
moliendo el nitrato de potasio junto con azufre o carbdn vegetal, ya que hay otros métodos
menos peligrosos mediante el cual puede incorporarse el nitrato de potasio en una mezcla
de pdlvora negra.

El nitrato de potasio es un oxidante y por lo tanto se iniciara si se mezcla con un combustible
y se aplica una fuente de igniciéon. Tanto el azufre como el carbdn vegetal pueden ser
considerados como combustibles.

Mezclar carbdn con nitrato de potasio es probablemente mas peligroso que mezclar nitrato
de potasio con azufre.

No he visto ningun estudio concluyente al respecto, pero sé que es posible hacer pdlvora
negra con nitrato de potasio y carbdn solamente, sin el azufre.

Nivel 3 - Muy Peligroso a Extremadamente Peligroso

El mezclar el nitrato de potasio, azufre y carbdn de lefia, y moler juntos, puede ocasionar el
que se acorte muy pronto la carrera de un pirotécnico o incluso terminar con la muerte.

Si se tiene que hacer esto se deberd ser muy, muy cuidadoso. Si es posible, evite esta
alternativa por completo. Si no puede, por lo menos limite esta actividad en donde se puede
hacer un dafio minimo si pudiera ocurrir una explosién y, preferiblemente, arrancar y parar el
molino mediante control remoto.

Desgraciadamente este método se ha convertido en el método elegido por muchos, ya que
ofrece una manera répida y simple de hacer pdlvora negra. Parte de su atractivo es qué
acaba con los métodos sucios y requiere mucho menos tiempo implicado en la
incorporacién separada del nitrato de potasio.

Seguridad Tip # 4 - Atento a la mezcla himeda

Por lo general es mas seguro para la fabricacién de pélvora negra el ambiente y mezclas
humedas que lo seco. Lo himedo reduce la friccién, reduce el calor, reduce el polvo y
generalmente hace que un proceso de fabricacidn sea mas seguro y mejor. El trabajo con
mayor humedad ayuda a los procesos y (si se hace bien) resulta en pdlvora mejory mas
rapida. La humedad es esencial para hacer granulos de pdlvora.

Pero también la humedad puede ser enganosamente peligrosa.

Aprendi los peligros de la pélvora mojada de la manera dificil.
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Un dia, cuando limpié después de hacer un poco de pdlvora con un dispositivo combinaciéon
del método molino y CIA, me di cuenta de que algo de pdlvora himeda se habia derramado
en el suelo. Recogi todo este lote junto y decidi ponerle un cerillo en lugar de simplemente
tirarlo a la basura. Después de todo, es mas divertido quemar la pdlvora que tirarla a la
basura y ademas esto puede ser peligroso. Yo encendi un fésforo y lo acerqué a la sustancia
himeda. Yo esperaba que el pequefio montdn de pdlvora solo se esfumara y bingo! - no lo
hizo! En cambio senti un trueno fuerte que me hizo caer hacia atrds, asustado, tratando de
cuidar mis dedos que estaban muy adoloridos.

La pdlvora se habia quemado a una velocidad alarmantemente rapida y muy eficiente. Habia
muy pocos residuos de la pdlvora como para decirle a alguien que habia sido quemada en
ese lugar. La reaccién de la pdlvora mojada puede ser tan peligrosa como la materia seca.
Con el tiempo, llegué a la conclusion de que la pdlvora mojada puede ser aiin mas peligroso
que la seca. jPor qué? Dos razones basicas.

1. La himeda da un sentido falso de seguridad.
2. Un cierto porcentaje de humedad en realidad ayuda al proceso de ignicion

Esta segunda razén puede ser una sorpresa para muchos. Creci creyendo que entre mas
seca fuera la pélvora mas violenta y peligrosa era. No es asi! Una pequeia cantidad de
humedad en realidad permite que una llama se propague a una velocidad mayor. Esto
supuestamente se debe a las moléculas de hidrégeno que se encuentran en el agua. Si, hay
un punto de equilibrio donde la velocidad comienza a disminuir cuando es cuando se afade
mas agua. Y la humedad en exceso puede dar lugar a la lixiviacién del nitrato de potasio de
la pdlvora, por lo que es mas débil. Pero ten cuidado, incluso con humedad més allé del
punto de equilibrio, la pdlvora todavia puede ser peligrosa.

Otro mito es que el efecto de la electricidad estética se anula en un ambiente himedo. Al
igual que en la pdlvora, la electricidad estéatica en realidad parece preferir un ambiente
ligeramente himedo a una que esté completamente seco.

Asi que tenga cuidado cuando se trabaja con pélvora mojada. Recordemos también que
parte de la humedad también puede estar en el alcohol si se esta utilizando el método CIA o
similar y que el alcohol mezclado con agua todavia se puede encender.

Dos valiosos consejos: mantener los pasillos libres de cualquier obstaculo y salidas
suficientemente amplias y abiertas para evacuar la zona de trabajo en cualquier momento. Y,
no superar el numero de personas permitido para cada area de trabajo.

Seguridad Tip # 5 - La familiaridad engendra desprecio

Una vez volé con un piloto de avién que era un firme creyente en la seguridad de vuelo 'y
parecia poner en practica lo que predicaba. Unos meses mas tarde me sorprendi al leer de
su muerte en un accidente de vuelo. En el momento de su muerte habia muchas
especulaciones acerca de su accidente. No fue sino hasta mi siguiente vuelo con uno de sus
companeros pilotos que conoci toda la historia sobre este lamentable asunto.
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El habfa sido un piloto muy experimentado y se habfa sido calificado incluso para una nueva
licencia comercial antes de su accidente. Al parecer, habia ido a dar un paseo en su avién-
sélo para celebrar. Luego tontamente intentd realizar una maniobra sobre el aeropuerto -y-
se olvidé de colocarse la correa de arnés de seguridad. En condiciones normales, un arnés
de seguridad no es necesaria, el cinturén de seguridad simple es suficiente. Pero las
maniobras de barril no son condiciones normales. Su cabeza fue arrojada contra el panel de
instrumentos y el resto es historia.

El era un piloto experimentado, consciente de la seguridad pero tuvo un solo error - el
ultimo. Sabia sobre volar - sabia sobre su avidn - y sabia sobre las medidas de seguridad.
Pero tal vez estaba demasiado familiarizado con todos ellos. La familiaridad produce
desacato y lamentablemente es una de las razones principales por las que personas
experimentadas (que deben saber mas) tienen accidentes.

Usted puede seguir un determinado procedimiento noventa y nueve veces sin incidentes. La
centésima vez algo podria salir horriblemente mal! Estar demasiado familiarizado con ciertas
cosas tiende a hacer bajar la guardia y asumir que nada puede salir mal. Los procedimientos
involucrados en la fabricacion de explosivos pueden ser particularmente propensos a fallar
de forma inesperada. Esto es porque hay muchas variables involucradas. Estas variables se
pueden cambiar siempre tan sutilmente que uno no se da cuenta de ellos. La correcta
combinacién de cambios puede ser suficiente para hacer que algo inesperado suceda.
Manténgase alerta.

Manténgase listo. Manténganse con vida.

Estadisticamente mas del 0% de los accidentes se atribuyen a factores humanos. Por lo
mismo una buena herramienta puede ser la capacitacion a las personas sobre la mejor
manera de realizar un trabajo, con la herramienta y equipo adecuado (y solo con la
herramienta y equipo adecuado), de la mejor forma. Una persona que sabe como trabajar,
que tiene la capacidad de hacerlo y que estd motivada para hacerlo es una persona con
buenas competencias laborales y la seguridad -no lo olvidemos- es un trabajo de todos.

Seguridad Tip # 6 - Cuidado con las chispas

La pdlvora puede ser mas peligrosa que la dinamita, mas peligroso que el TNT, y adn mas
peligroso que una ojiva nuclear. § Cémo? Sélo se necesita una pequefa chispa para activarla.

Las chispas pueden provenir de varias fuentes diferentes, siendo las mas comunes en el
entorno de la pdlvora negra o la pirotecnia:

¢ La electricidad estética
® Friccidon

® Los contactos eléctricos
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La electricidad estética se puede encontrar en cualquier lugar. Algunas zonas son mas
propensas a este problema que otras. Yo vivo en Colorado Springs, que es conocida por sus
altos niveles de estética. Es este factor el que atrajo el inventor reconocido, Nikolai Tesla a
Colorado Springs, donde construyé su famoso laboratorio.

La estética es un problema en todo el afo aqui'y yo por lo general experimento un choque
leve cuando toco la manija de la puerta de mi coche al salir.

Las zonas costeras, con su humedad mas alta, generalmente son menos propensas a la
estatica, pero uno no puede ignorar el problema alli. Y, como se mencioné en otra parte, la
humedad puede ayudar a la propagacién de la electricidad estética. Si lo dudan, sélo piensa
en donde ocurren las mayores acumulaciones conocidas de la electricidad estética. ; Dénde?
En las nubes! Los reldmpagos son el resultado de una acumulacion de cargas estéticas entre
la tierra y las nubes o entre las nubes mismas.

La estética es un asesino sigiloso, siendo la causa de muchas de las explosiones inesperadas
y letales. Especulaciones recientes sugieren que ciertos desastres de aeronaves puede ser
atribuidos a la acumulacidn estética en los tanques de combustible.

Un volumen entero de paginas se podrian escribir sobre la proteccién contra los efectos
negativos de la electricidad estética. Asi que el espacio no nos permite tratar a profundidad
el tema aqui, sélo ofrecer algunos consejos. He aqui algunos:

—_

Use ropa de algodén (incluyendo ropa interior).

Elimine la estética, a través de materias tales como ciertos tipos de alfombras en
su ambiente de trabajo.

Preferiblemente aterrice la superficie de trabajo con usted mismo.

Tenga cuidado al verter o sacudir materiales

S

La friccion causa de incendios - como dice el refran. El hombre primitivo aprendio
a hacer fuego frotando dos palos. Hoy en dia utilizamos los fésforos y
encendedores, que también requiere de friccion para encender. La friccion
también puede causar que la pdlvora pueda encenderse, ya sea a través de la
lenta acumulacidn de calor o de la producciéon repentina de chispas. Esta seccion
se centra en el segundo.

Las chispas pueden ser creados por el repentino contacto violento de dos objetos entre si.
Ejemplos son:

= Acero contra acero
= Acero contra el concreto

= Piedra (como el cuarzo) en contra de piedra
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Esta es la razén por la que lo mejor es usar cobre o latén en lugar de acero y el no utilizar un
mortero hecho de hierro.

Las chispas se producen cuando un circuito eléctrico se hace o se rompe por contactos de
tipo mecanico. Un ejemplo es un interruptor de luz simple. Varias fuentes de chispas son
posibles con un dispositivo accionado eléctricamente, tales como un molino de bolas
accionado por motor. En este caso, la precaucién general a tomar es mantener la pélvora en
la medida de lo posible aislada de dichas chispas eléctricas. Algunos practica métodos son
los siguientes:

® Utilice un tipo de motor sin escobillas.
® Monte el interruptor on / off lo mas lejos posible.

® Asegurese de que todas las conexiones eléctricas estén a prueba de explosion y no
puedan quedar expuestas durante la operacién.

Seguridad Tip # 7 - jNo metal No metal No metal!

Este consejo repite un poco lo que acabamos de decir acerca de chispas. Mientras escribia la
primera edicidn del libro, trabajé con alguien que habia perdido la mano durante sus anos
de adolescencia. El habia comentado a algunos que habia aprendido a hacer la pdlvora a
una edad temprana. Més tarde me enteré de que sus hazafas incluian hacer bombas caseras
-y el resto es historia.

Hacer bombas caseras es altamente ilegal y altamente peligroso. Tragicamente muchos han
muerto o han quedado heridos como resultado de hacer sus propias bombas de tubo
caseras. Por desgracia, un alto porcentaje de ellos eran unos nifios al experimentar.

Los recipientes de metal, incluyendo tubos, son un absoluto no-no en pirotecnia. Ademas del
peligro de chispas, el metal es un buen conductor de calor. Asi, un cohete, del conductor o
fuente hecha de un tubo de metal puede de repente y de forma inesperada explotar. Esto se
debe al calor transferido por el metal a la seccién con la mezcla pirotécnica.

Seguridad Tip # 8 - Vestido para el éxito

El Tip # 8 de Seguridad toca el tema de la ropa. Esta centrado en usar algoddn para evitar la
electricidad estética. Hay otras razones para tratar el tema sustantivo de la ropa. La ropa
adecuada ofrece proteccidn, en caso de accidente.

El algoddn tiene otra propiedad util. No se funde. A diferencia de los materiales sintéticos, el
algoddn tiende a arder y finalmente a quemarse cuando se calienta. Los materiales sintéticos
se derriten, y la ropa fundida a menudo pueden producir lesiones por quemaduras mayores
que la misma quema del algoddn.

Ahora bien, esta discusion puede desviarse, al igual que el debate sobre los cinturones de
seguridad de automoviles. Si bien muchos consideran que es méas seguro viajar abrochados
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de los cinturones de seguridad, hay fanaticos que consideran que los cinturones de
seguridad son mas peligrosos de lo que parecen.

Asi que algunos pueden suscribirse a la creencia de que cualquier tipo de ropa que se use al
hacer pdlvora no disminuye el riesgo. Bueno, esa es su eleccién!

Hay ropa resistente al fuego disponible que no se derriten ni queman. Pero esto puede ser
bastante caro. Una opcién viable es conseguir un delantal de soldador de cuero. Los guantes
de soldador de cuero son también utiles.

Probablemente la forma mas importante de proteccién es la proteccién ocular. Las gafas que
son resistentes a los golpes son una buena opcidn. Otra buena opcidn es una visera que
proteja la cara entera. Usar ambos es ain mejor.

Es importante pensar en la ropa interior. Aunque esto puede ser un poco delicado es
conveniente que el personal utilice ropa interior de algoddn. En muchas ocasiones hemos
encontrado que las personas utilizan distintos uniformes muy llamativos e incluso chalecos
de seguridad que contienen Nylon o estan confeccionados con materiales altamente
inflamables y no son adecuados ni para manufactura ni tampoco para la realizacién de
espectaculos pirotécnicos.

Ademas de las viseras de cara completas es recomendable el uso de mangas antiestaticas
retardantes de fuego y por supuesto petos y guantes.

Seguridad Tip # 9 - No lo hagas solo

Este punto se enfrenta con algunas de las mas antiguas y bien arraigadas tradiciones. Pero,
en aras de la seguridad, es prudente cuestionar estas practicas mas queridas.

Me refiero, entre otras cosas, a la practica de esperar hasta que la esposa esté fuera de la
casa para embarcarse en nuevos experimentos pirotécnicos. Lo que solia ser una gran
tradicion de secuestrar la cocina para preparar una pécima pirotécnica en la estufa.
Naturalmente, la mujer tenia que estar fuera de la casa para que uno hiciera esto en su
cocina.

Trabajar solo es grande. Ayuda a un enfoque en lo que uno esta haciendo, sin distracciones.
Pero también puede ser muy peligroso.

Se advierte a los alpinistas nunca a subir solos. Los buzos no debe bucear solos. Sin
embargo, muchos aficionados a la pirotecnia trabajan solos, y asi prefieren hacerlo. Y en
cierto modo es comprensible. La Pirotecnia puede ser un evento sociable durante los fuegos
artificiales, pero el divagar en la creatividad ante una multitud no es lo general.

Trabajar solo no es un problema - hasta que ocurre un accidente.

En el caso de un accidente, a menudo se necesita un poco de ayuda de otra persona. Esto es
especialmente cierto si se esté incapacitado de alguna forma. La otra persona puede ser
capaz de ayudarle directamente o llamar a otros para pedir ayuda. De cualquier manera, esto
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es preferible a tratar de ayudarse a uno mismo o tratando de llamar a otros para pedir ayuda.
Ir solo, y pensar que sdélo una llamada al 911 resuelve el problema, no es el mejor camino a
seguir. Uno tiene que aprender. En el mundo de la fantasia, alimentada por

Hollywood, una llamada al 911 trae ayuda en cuestién de minutos. Los servicios de
emergencia: la persona que toma la llamada, las personas llegan en la ambulancia y todos
saben exactamente qué hacer, y hacerlo en el menor tiempo posible. Las duras realidades
son muy diferentes!

Los accidentes que involucran pirotecnia o explosivos no son el tipo de los que dia a dia la
emergencia maneja en los servicios de emergencia. Cualquier indicio de que el accidente
fue causado por dichas actividades podria resultar en que el asunto se desvie por las
posibles reacciones exageradas de amenazas percibidas de explosivos. Asi que todo el
vecindario puede ser evacuado y ser llamada la brigada de explosivos.

Nadie va a entrar en sus instalaciones hasta que hayan sido aseguradas y limpiado de las
trazas de explosivos adicionales.

En el mundo real no todos los servicios de emergencia son de individuos desinteresados
dedicados como los que murieron y resultaron heridos mientras rescataban a otros en el
World Trade Center de Nueva York. Tristemente, algunos son més parecidos a los que
respondieron a la masacre en Columbine High School en Colorado. Una persona herida
puede sangrar hasta la muerte o morir a causa de los golpes mientras que ellos pueden
dedicarse a otras prioridades. Triste pero cierto.

Seguridad Tip # 10 - Acelera las habilidades

La pdlvora rapida puede ser peligrosa - muy peligrosa. Puede, bajo ciertas circunstancias, ser
letal. Eso no quiere decir que la pélvora més lenta no sea peligrosa.

Este libro tiene mucho que decir sobre cdmo hacer pdlvora rapida, que se quema a
velocidades cercanas a las encontradas en las pdlvoras producidas comercialmente.

Sin duda es un logro la fabricacién de pdlvora que se quema a velocidad répida, pero tal vez
no sea necesario o deseable. La Pélvora rapida se inflama con mas facilidad y se quema con
mas violencia, y es por lo tanto mas peligroso para trabajar.

Asi que si uno puede hacer el trabajo mas lento con pdlvora, este es el camino a seguir.

Un problema con la pdlvora més lenta - es que uno por lo general requiere mas de ella. Esto
es una desventaja frente a los problemas de seguridad con pdlvora més répida que
generalmente requiere menos.

Seguridad Tip # 11 - Cuidado con el Gran Gurua

Si lo hay en todas partes. Ellos hacen su presencia en las reuniones del club. Les encanta
diseminar sus ideas en seminarios y en las paginas de las revistas. Y ellos merodean el
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Internet, siendo los comentaristas mas frecuentes en los grupos de chat y foros similares.
Estos son los Gurus Grandes.

Cada esfuerzo y disciplina tiene sus expertos o los llamados expertos. La Pirotecnia no es una
excepcién. Y tiene sus verdaderos expertos, los que tratan pirotecnia como disciplina, para
ser debidamente dominado por el prudente, diligente y prudente.

Pero ahi estdn los descuidados, bocas descuidadas, fuertemente indolentes. Ellos han estado
alli, hecho eso en casi todo, y tantas veces que perdi la cuenta. Y ellos son rapidos en el
sorteo de paso de sus propias perlas de sabiduria. Estos son los Gurus Grandes. Evitelos
como si su vida dependiera de ello, porque en el campo de la pirotecnia, incluyendo la
fabricacién Pélvora, probablemente yo lo haré!

Entonces, ;cémo puede uno identificarlos? Bueno, ellos pueden a menudo rapidamente
delatarse. Ellos usualmente no recurren a la sabiduria, sino a su propia interpretacion de las
cosas. Y cuando se refieren a la sabiduria y el conocimiento que los demas pueden tener son
propensos a la contradiccién. Ellos son la autoridad y sélo a regafiadientes podria referirse a
la autoridad de los deméas cuando se ese de acuerdo con sus propias opiniones.

Cuando se trata de seguridad, los Gurus Grande puede ser un problema real. Son répidos
para dar catedras privadas en materia de seguridad, mientras que hacen caso omiso de sus
propios consejos. Ademas les encanta ir en contra de la sabiduria establecida en lo
relacionado a la seguridad. Algunos se jactan de ignorar la sabiduria bien establecida de no
mezclar cloratos y azufre o ciertas otras combinaciones peligrosas. Después de todo, lo han
hecho durante afios, no hay problema! Y también han hecho un montén de Pdlvora, con
métodos que normalmente se consideran como altamente peligrosos.

Asi que cuidado con los Gurus Grandes. Viven vidas encantadas y a menudo son los que se
lastiman a si mismos pero lo méas grave es que también a los que los siguen. Una buena
manera de evitar al Gran Guru es desarrollar la cultura de estudio, de aprender, de mejorar.
Hoy en internet existe una gran informacidn sobre nuevas técnicas de manufactura en
distintos paises que nos pueden servir. De igual manera la pirotecnia estd girando a una
pirotecnia mas ‘verde’, menos contaminante, menos téxica y mas segura.

Si desarrollamos el interés por estudiar encontraremos lo fascinante que es mejorary crecery
dependeremos menos del Gran Gurd.
Seguridad Tip # 12 - Piensa en fallar.

Ninguin método utilizado en la fabricacién de pélvora es completamente seguro, pero
algunos métodos son més seguros que otros. A veces uno tiene que elegir entre diferentes
métodos y aqui la seguridad debe ser |la consideracion lo més importante. Y aqui hay que
mirar el cuadro mas grande.

Por ejemplo, existe cierto debate sobre cudl es el método mas seguro cuando la eleccidn es
entre:
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Molienda con bolas de los tres componentes junto con el peligro de explosién de la fabrica
Utilizar el método CIA para incorporar el nitrato de potasio, pero con el peligro de incendio.

Cada método tiene sus peligros peculiares y, aunque yo personalmente opto por el segundo
método, hay una visién mas amplia a considerar de seguridad asi como otros puntos de vista.

Un molino de bolas explosién puede representar un mayor peligro para la viday la
integridad fisica que una olla de ignicion de pdlvora himeda. Sin embargo, un bote de polvo
ardiente puede causar un fuego que puede quemar una casa. Entonces, ;Cémo vamos a
partir de aqui para elegir el mejor método? Aqui hay que considerar medidas practicas para
contener el accidente, en caso de producirse. Dicho de otra manera: el objetivo es minimizar
las potenciales consecuencias.

La explosion de un molino de bolas en un barrio suburbano representa una amenaza mucho
mayor que uno en un rincon remoto de un rancho lejos del hombre y de animales. Aunque
nadie haya resultado herido y los dafios fisicos se limiten en la explosién suburbana, ese
acontecimiento no puede pasar desapercibido. Y noté que no lo serd; los vecinos, la policia,
los militares, los bomberos, proteccidn civil, el fiscal de distrito .... Si, el fuego también se
notard, aunque no creé tanta emocién como una bomba de un presunto terrorista.

Pero uno puede contener las secuelas de la explosién de un molino de bolas si la molienda
se lleva a cabo lejos de donde puede danar algo y demasiado lejos como para ser notado.

Uno puede tomar medidas para contener cualquier incendio provocado por una olla de
quema de pdlvora teniendo el equipo adecuado contra incendios para extinguir las llamas
casi de inmediato. Mejor aun: calentar la mezcla al aire libre o en una caseta de jardin lejos
de cualquier zona de estar.

Uno tiene que mirar el cuadro més grande: jqué consecuencias habra si un accidente
ocurre?

Uno de nuestros principales problemas ha sido el anélisis de las incidencias. En teoria
deberiamos ser capaces no solo de analizar con objetividad nuestras incidencias o
accidentes sino ademas algunos de los eventos que ocurren en otras empresas para
aprender de ellos. Sin embargo tenemos un enorme desafio para entender que el estudio de
cada incidencia o falla, de las causas que lo originan y de las maneras en que pueden
disminuirse los riesgos, nos puede ayudar a mejorar. Es comun que tratemos de obviar
cualquier incidente y que incluso optemos por ocultarlo, esto es algo que debemos cambiar
en México creando una cultura de seguridad.

Una buena recomendacion es estudiar el sitio del accidente tal y como fuera él la escena de
un crimen. Con el mismo cuidado. Tratando de no modificar el escenario. Esto puede dar a
luz importante informacién sobre las causas del accidente.
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Seguridad Tip # 13 - Andar con cuidado en un nuevo territorio

Este libro cubre muchos nuevos aspectos no incluidos en la primera edicién. Parte de este
territorio es desconocido y podria ser muy peligroso. Esto se aplica en particular a los
métodos de molienda no probados.

No recomiendan generalmente moler todos los componentes de la pdlvora juntos al mismo
tiempo. Mientras que algunos pueden tratar esto como un riesgo aceptable en molinos de
bolas, puede ser muy peligroso en otros tipos de molinos. Algunos molinos pueden moler
sus materiales en una manera peculiarmente violenta. Yo diria que es una apuesta segura
que algunos de estos métodos podria inflamar el la pdlvora

Parte del territorio de otra nueva cubierta se relaciona con carbén vegetal y pruebas. Ambos
tienen sus riesgos Unicos.

¢Cuantos accidentes han ocurrido sin que se conozca cuél era la mezcla pirica que se trataba
realizar? lamentablemente muchos de estos eventos volveran a repetirse porque se
desconoce qué estaba haciendo el Maestro Pirotécnico cuando se suscitd el accidente. De
ahi a que se sigan los procedimientos probados al pie de la letra y que se desarrollen nuevos
procedimiento escritos y documentados de las nuevas formulaciones a desarrollar. Esto
puede incluir fotografias, apuntes, materias primas y el método utilizado durante la
experimentacion de las nuevas férmulas.

Seguridad Tip # 14 - Se cuidadoso con las reglas
Esto es consecuencia de la sugerencia anterior.

La mayoria de las pruebas a la pdlvora son peligrosas de una forma u otra. Esto se debe a
que la mayoria de las pruebas consiste en encender la pdlvora. La pdlvora encendida
entonces, o se quema de una forma medible, o explota. Cualquiera de esos escenarios
podria ser peligroso si sucede lo inesperado. En las pruebas, lo inesperado sucede a
menudo.

Gran parte de la evaluacion que se describe en esta edicidn se centra en pdlvora, que se
probd en un espacio confinado, bombas pequenas cerradas y morteros pequefios. Todos
esto es peligroso y debe ser tratado con respeto. Algunos riesgos especificos relativos a cada
uno de los trabajos se describen en los capitulos sobre las pruebas.

Consejo de Seguridad # 15 - La seguridad perfecta es una falacia.

Hace algunos afos yo estaba trabajando en una mina de oro. Las minas de oro son lugares
donde normalmente cientos de toneladas de explosivos se utilizan anualmente.
Procedimientos muy estrictos son adoptados normalmente cuando esos explosivos se
utilizan. Como resultado, los accidentes de explosivos son raros. Pero en una ocasién
particular, ciertos procedimientos se vieron comprometidos.
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El incidente en cuestidn fue sélo una pequeia cantidad de explosivos. La aplicacion requeria
sélo la detonacion de explosivos de boosters, no las grandes cantidades normalmente
involucrados en la disolucién de miles de toneladas de roca. La primera vez que cuestioné el
uso de estos explosivos y algunos de los procedimientos involucrados, se me dijo que era
perfectamente seguro. El resto de la historia es irrelevante para estas paginas, pero la frase
de este Tip es perfectamente seguro.

Cuando se trata de Pdlvora no hay nada que sea perfectamente seguro. El término
perfectamente seguro es una tonteria, una declaracién contradictoria. Sin embargo, es
sorprendente el nUmero de personas que se suscriben al mito perfectamente seguro.

Mientras investigaba para este libro me encontré con un proceso patentado desarrollado por
el famoso fabricante de Pdlvora, DuPont. Esta describe un procedimiento de molienda que
utiliza un tipo de molino de barras. La pdlvora en el molino se humedece con adivinen qué -
gasolina! Y la patente describe este proceso como - perfectamente seguro.

;Perfectamente seguro? No deje que esta frase se convierten en sus famosas ultimas
palabras.

Seguridad Tip # 16 - “Mas seguro” no es la palabra correcta

Este consejo sigue la linea de pensamiento de nuestro anterior Tip. Usar la palabra mas
seguro es una mala eleccion. Una mejor eleccion puede ser la de MENOS peligroso. No se
debe dejar a uno mismo salir de la mentalidad de que toda la fabricacién de pirotecnia es
peligrosa. Algunos métodos pueden ser menos peligrosos que otros, pero nunca debe ser
considerado como seguro.

Consejo de Seguridad # 17 - Preparate

El buen viejo lema Boy Scout dice estar preparado. El sentido comun dice que uno debe
estar preparado en caso de que ocurra un accidente. Una preparacién de seguridad simple
es tener un buen suministro de agua a la mano en caso de un incendio accidental. El agua es
el mejor material a utilizar, ya que tanto sofoca las llamas asi como enfria todo lo que se ha
quemado. El uso de algunos tipos de extintores pueden ser malas decisiones, ya que
simplemente no apagan las llamas. Algunas composiciones pirotécnicas suministran su
propio oxigeno lo que simplemente evita que se puedan apagar.

El agua fria facilmente disponible es también muy dtil en el tratamiento de uno mismo si uno
se quema. Tener un botiquin de primeros auxilios cerca a la mano es también muy
inteligente.

Seguridad Tip # 18 - Walk the Talk

Parece que en todos los dmbitos de la vida hay personas que no practican lo que predican.
Algunos predican la seguridad, pero no practican la seguridad. Algunos de los més fieles
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predicadores de seguridad hacen caso omiso de las precauciones de seguridad més basicas.
;Por qué?

Bueno, se puede profundizar en la psicologia y el estudio de la naturaleza humana para
describir este fendmeno. Creo que una explicacion simple es que una forma sutil de
inoculacion psicoldgica se lleva a cabo en algunos de los que predican fervientemente
seguridad a los demés. Se puede hablar mucho acerca de la. seguridad de que uno puede
ser enganado en la creencia de que uno esta practicando cuando no lo es. El ignorar las
precauciones de seguridad puede ser muy grave.

Asi que difundelo por todos los medios - pero lo méas importante - walk the talk.
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Resumen: Analisis de la Escena de un Accidente

El andlisis de los accidentes es clave para identificar las causas raiz, mejorar la seguridad y
prevenir futuros incidentes. Este es un proceso que podria enriquecer el conocimiento de
los riesgos y evitar futuros accidentes. Es comun que las dreas donde ha habido
accidentes sean alteradas y se pierda evidencia critica y también que tengamos a generar
hipotesis que no necesariamente estan fundamentadas en anélisis objetivos. Sin embarhgo,
entendiendo lo doloroso que puede ser la escena de un accidente y lo extraordinariamente
dificil del momento es necesario hacer una inspecciéon ordenada y un anélisis. Este proceso
incluye:

Concepto y Definicion

. Concepto: Actividad técnico-profesional para recopilar datos, analizar evidencias e
identificar responsabilidades.

. Definicion: Lugar donde ocurrié el accidente, incluyendo areas circundantes que
podrian contener indicios relevantes.

Elementos Necesarios

1. Personal: solo expertos deben ingresar para evitar alteraciones.

2. Equipo: Instrumentos especializados para recoger, preservar y embalar evidencias.
Incluye la fotografia de las areas.

Procedimientos Principales

1. Proteccidén y Aislamiento: Evitar que curiosos, familiares o medios alteren la escena
mediante barreras fisicas y sefalizacién.

2. Comunicacién a Autoridades: Notificar a Proteccion Civil y Bomberos de forma
inmediata.

3. Registro de Informacion: Documentar cronolégicamente: hora del accidente, llegada de
expertos y condiciones ambientales.

4. Métodos de Anélisis:

o Campo Abierto: Métodos del peine o franjas.
o Campo Cerrado: Métodos de cuadros o reloj.
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Clasificacion de Indicios
. Fijos: No se mueven (maquinaria, equipos); procesados mediante fotos/videos.

. Méviles: Se trasladan (herramientas, sustancias quimicas); deben etiquetarse y
manipularse cuidadosamente.

Preservacion y Recoleccién

1. Registro Fotogréfico: Inicia con tomas panordmicas y progresa hacia el nicleo de la
escena.

2. Técnica de Recoleccién: Sefalar y recoger evidencias sin alterar su ubicacion original.

3. Elementos Criticos a Preservar: Equipo de proteccién personal (EPP), herramientas,
sustancias quimicas.

Nota: La informacién obtenida debe interpretarse en contexto y complementarse con
testimonios y anélisis técnicos para garantizar una investigacidn precisa y efectiva.
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Conclusiones

La pirotecnia es una actividad con riesgos. Asumir que los accidentes son causados por la
“pirotecnia china” o por materias primas de mala calidad podria significar dejar de analizar
otras muchas causas y con ello la oportunidad de realizar correcciones y evitar mas muertes.
El ocultar los accidentes tampoco aporta a los pirotécnicos en México posibilidades reales de
mejora. No solo se desvirtdan las cifras y con ello la dimensién del problema sino que impide
el entendimiento de las fallas generando soluciones erréneas.

Este manual a la introduccién en la seguridad en la manufactura de
pirotecnia no es un manual de férmulas quimicas, ni tampoco una guia
practica de principios Utiles sino un documento de partida que plantea
algunas bases para el desarrollo de mejores practicas de manera
continua.

Creer que la pirotecnia en México no puede crear compromisos para sobresalir en su
desempefio y respeto por el medio ambiente, la seguridad, la salud y su relacién con las
comunidades es un error. La pirotecnia esta siendo impulsada por una nueva generacién de
jévenes con una nueva vision de la realidad y de las oportunidades que la innovacion y las
tecnologias ofrecen asi como también del cambio societal que se vive en la que la proteccién
de los animales (y de las mascotas de manera particular), la contaminacién, la masificacién de
las noticias en tiempo real -que generan las redes sociales- y las nuevas opciones de
espectaculos, entre muchas otras, exigen innovacién y una inédita adaptacién continua.

Hoy la sociedad no solo quiere espectaculos de una extraordinaria belleza sino eventos
verdesy limpios de sangre. En este sentido, en este manual convergen algunas herramientas
a utilizar para aplicarlas profundizando en ellas entendiendo la oportunidad de realizar
mejoras para asegurar la permanencia de cada taller.

Los jovenes pirotécnicos en México han sido extraordinariamente capaces para utilizar los
nuevos programas de disefio de espectaculos asi como los equipos electrénicos requeridos.
Este escenario habria sido impensable hace apenas unos afios. Este impresionante desarrollo
del talento humano ha permitido el surgimiento de nuevas empresas de coreografia y disefio
de una calidad sorprendente. Con la llegada de la |A ha llegado también oportunidades que
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permitird redefinir la creatividad, apoyar los cambios de comportamiento y desarrollar mas'y
mejores habilidades. La educacidn continua, la comunicacién y los cursos digitales podran
ser facilmente adoptados por la nueva generacién de pirotécnicos en America Latina.

La seguridad no debe verse como el resultado caético de una serie de factores sino el
producto de una gestion adecuada y consistente. La implementacién de métodos, reglasy
procedimientos origina un sistema. La adopcién de un sistema de seguridad puede ayudar
en la prevencion de riesgos.
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