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RESUMEN

Los riesgos quimicos, a los que se ven expuestas las personas que manipulan
contenedores con gas cloro en caso de una fuga, provocan desde una afeccion en las
vias respiratorias hasta la muerte. El exceso de confianza, la falta de capacitacion,
la falta de mantenimiento en las lineas de dosificacion, son factores importantes que
acrecientan la probabilidad de que este tipo de accidentes tengan un desenlace fatal,
no solo con las personas que se encuentran directamente en contacto con el
producto quimico sino también a las poblaciones que se encuentran en los
alrededores y al Medio Ambiente. Por lo Tanto, el tener un sistema de prevencién
adecuado a los requerimientos del proceso de potabilizacion, el uso correcto de
equipos de proteccion personal, la capacitacion continua, la socializacion con la
comunidad de los riegos asociados al uso de gas cloro con la comunidad, tener un
programa de mantenimiento de los contenedores de gas cloro asi como de las lineas
de dosificacion y quizas lo mas importante, el confinamiento de las zonas de
cloracion son actividades fundamentales y prioritarias que nos permitira disminuir
y si es posible eliminar la probabilidad de que existan afectados (empleados,
comunidad y/o Medio Ambiente).
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SUMMARY

The chemical risks, those people are exposed when handle chlorine gas containers in
case of leaks, go since respiratory tract damage to death. The self confidence excess,
training absence, maintenance of pitching pipe lines absence, are important facts
who increase the probability that these kind of accidents ends with death, not only
with people that are directly exposed to the chemical product, near communities and
environment will be affected too.  In order to prevent, to minimize and possible to
eliminate accident's probabilities and health damage, it's important to work over a
prevention system that fits properly over the production process and activities like
the correct use of personal security protection equipment, continuous training,
community training about the health risks of chlorine gas, maintenance program of
bulk tanks and dosing pipe lines, and may be the main prevention activity, close and
control over chorine dosing areas.
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INTRODUCCION

La diferentes necesidades del hombre 1o han llevado a crear multiples maneras para
mejorar su estilo de vida, aumentar la produccion de productos basicos, inventar
maquinas, fabricar equipos sofisticados que simplifiquen su trabajo y masifiquen la
elaboracion continua de alimentos, insumos de limpieza, herramientas, agua, energia
eléctrica, vehiculos etc., por otra parte el uso de compuestos quimicos en los
distintos procesos productivos tiende a ser cada vez mayor, lo cual ha provocado que

los riesgos Quimicos por contacto con la piel e inhalacion hayan aumentado.

Todo esto ha generado la busqueda de métodos para evitar todo tipo de riesgos en el
desarrollo de las actividades cotidianas de las personas que forman parte de un

mundo industrializado como el actual.

El concepto cero accidentes es ideal; toda empresa debe garantizar un ambiente de
trabajo donde estén plenamente identificados y controlados los tipos de riesgos
asociados a las actividades de sus colaboradores.

Para lograr este objetivo se deben aplicar las siguientes medidas de control: en la
fuente, de ingenieria, administrativo y en la persona; apoyadas en el marco
legislativo establecido en la Constitucion Politica de la Republica, el Cddigo de
Trabajo, la normativa emitida por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, los
programas de medicina preventiva, norma INEN 2266: 2010  Transporte,

almacenamiento y manejo de productos quimicos peligrosos.

Por lo tanto el presente trabajo tiene por objeto presentar la propuesta de un Sistema
de contencién de gas cloro en caso de fuga para plantas potabilizadoras de agua,
considerando que el porcentaje de la poblacion con servicio de agua potable por red
publica es del 71,98%, de acuerdo al censo del 2010%, sin embargo pocas son las
personas que trabajan brindando este servicio que conocen de los riesgos a los
cuales se expone su personal en la manipulacion del gas cloro, peor aun, qué medidas

tomar ante una fuga de este quimico.

Y Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) Censo Poblacion y Vivienda 2010.

1



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problema

Los riesgos que se generan en la manipulacion de productos quimicos son altos; las
normas nacionales e internacionales y leyes estan direccionadas a la identificacion de
éstos para la proteccion de las personas. Segun el Centro Panamericano de la
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) y la Organizacién
Panamericana de la Salud (2002), las emergencias quimico-tecnologicas presentan

las siguientes caracteristicas:

e Involucran materiales peligrosos que varian desde los relativamente
confinados a un lugar especifico, hasta los que se expanden al punto en que es
probable que pongan en peligro a la comunidad entera.

e Todas las victimas de un accidente quimico sufren el mismo tipo de efecto
nocivo, solo la magnitud del dafio sera diferente.

e Existencia de un zona tdéxica (zona caliente) que solamente estara limitada
para el personal que usa el equipamiento de proteccion personal adecuado.
Las ambulancias (zona fria) y otro personal médico (zona fria) nunca deben
entrar a tal zona.

e Es probable el contacto de victimas expuestas a sustancias quimicas que
pueden constituir un riesgo para el personal de rescate, quienes podran

contaminarse al contacto con ellas.

La promulgacion y verificacion del cumplimiento de las normativas data desde la
década de los ochenta como lo cita el libro Seguridad Industrial y Salud de C. Ray
Asfalh en su capitulo 6 p.119; “La promulgacion de la norma OSHA para la
administracion de la seguridad de los procesos de quimicos muy peligrosos, tuvo un
gran impacto en el campo de la administracion de la seguridad y la higiene. La

década de los ochenta fue testigo de grandes accidentes por explosiones y



liberaciones catastroficas de productos quimicos peligrosos que produjeron
numerosos decesos tanto de empleados como de terceros”, con el fin de disminuir las

afectaciones hacia las personas.

Considerando que las personas involucradas directa o indirectamente pueden llegar a
sufrir lesiones leves, graves o fatales. La gravedad de estas lesiones depende del
grado de peligrosidad del producto y del area afectada. ~ Poco se conoce de las
propiedades y efectos de muchos productos quimicos, por lo tanto, deben
identificarse métodos para la recoleccion de informacién imprescindible del (o los)
quimico(s) implicados, la misma que debe ser compartida a todo el personal
incluyendo a los grupos de rescate y otras personas que lo necesiten cuando el caso

lo amerite.

En este caso nos enfocaremos en el proceso de Potabilizacion de agua de rios y los

riesgos que implica su desinfeccion final con gas cloro.

1.1.1. Formulacién del Problema
¢Como afecta a las personas que laboran en Plantas Potabilizadoras de Agua y a los
habitantes que viven en las cercanias, la falta de un Sistema de Contencion en caso

de fuga de Gas Cloro?

1.1.1.1. Variable Unica

Estudio de la afectacion en las personas y en el Medio Ambiente que genera la falta
de un Sistema de Contencidon en caso de fuga de Gas Cloro en Planta Potabilizadoras

de Agua.

1.1.1.2. Indicadores

e Factores de riesgos en los procesos relacionados con el uso de Gas
Cloro.
e Cantidad de fugas de gas cloro registradas a nivel Latino América.

e Numero de personas afectadas en eventos (documentados) de fugas



de gas cloro por cada 100 millones de habitantes.

e Numero de eventos documentados de fugas de gas cloro sucedidos
en Ecuador por cada 100 millones de habitantes.

e Porcentaje de fugas de gas cloro por problemas en accesorios,
tuberias, valvulas, cuerpo del envase que contiene al gas cloro.

e Estadisticas sobre lesiones temporales o permanentes de los afectados

por fugas de gas cloro.

1.2. Justificacién

Debido al crecimiento poblacional y la necesidad de abastecer con un servicio basico
y vital como es el agua potable, donde no solo se debe garantizar la cantidad y
calidad permanente del producto sino también la seguridad del personal que labora
en los sistemas que tienen la responsabilidad de tratar el agua para el consumo
humano y de la comunidad que se encuentra asentada en los alrededores de los

mMismos.

En la actualidad para garantizar que el agua que se distribuye en las redes domésticas
sea bacteriol6gicamente apta para su consumo esta debe tener entre 0.3 a 1.5 ppm
(partes por millén) de cloro libre residual en la red de acuerdo a la norma INEN
1108:2011. He aqui donde el uso del cloro para la desinfeccién final en el proceso
de potabilizacion del agua se convierte en imprescindible, ademas de que hasta la
fecha es el mas econémico y producido en el pais, no obstante los riesgos durante

su procesamiento, manipulacién, almacenamiento y uso son muy considerables.

A continuacion se presenta una resefia de reportajes relacionados con fugas de gas
cloro recopilados de diferentes paginas de internet (ver Bibliografia) en un periodo
de 17 afios, 1996 al 2013:

Noticia generada en: EL PAIS, Espafia. (22 de Enero de 1996). Recuperado el 22 de Julio
de 2013, Obtenido de http://elpais.com/diario/1996/01/22/sociedad/822265216 850215.html

“Una fuga de seis toneladas de cloro en la planta de la empresa Erkimia, de Flix

(Tarragona) provocé el domingo de madrugada una nube tdxica que causo afecciones


http://elpais.com/diario/1996/01/22/sociedad/822265216_850215.html

respiratorias a una docena de personas y obligé a hospitalizar a dos de ellas, que
estan fuera de peligro. El accidente quimico, el mas grave que se ha producido en la
provincia de Tarragona, obligé a activar el Plan Exterior de Seguridad Quimica
(Plaseqta) por primera vez en alerta 3, su maximo nivel. EI hecho de que el accidente
se produjera de noche, cuando la mayoria de los 5.000 vecinos se hallaban
durmiendo en sus casas con las ventanas cerradas, evité que cundiera la alarma y que

el incidente se transformara en una catastrofe”.

Noticia generada en: COMISION DE SEGURIDAD E INVESTIGACION DE
PELIGROS QUIMICOS DE LOS ESTADOS UNIDOS, USA. (14 de Agosto de 2002).
Recuperado el 22 de Julio de 2013.

Obtenido de: http://www.eysconsulting.net/articulos/2/2xx.pdf

“La mafiana del 14 de agosto de 2002, una manguera utilizada para transferir cloro
de un vagon cisterna a la planta de DPC Enterprises situada en los alrededores de
Festus en Missouri, revent6 de repente y provoco la fuga al aire de toneladas de gas
de cloro sumamente téxico, poniendo en peligro a cientos de trabajadores y
residentes en las inmediaciones de la planta.

Los sistemas de cierre automatico y manual no funcionaron, por lo que la fuga
continud durante casi tres horas, aproximadamente 48,000 libras de gas se habian
dispersado al ambiente.  Debido al accidente, 63 personas de los alrededores
solicitaron atencion médica por dificultades respiratorias y tres de ellas pasaron la
noche en observacion en el hospital. Ademas, tres trabajadores sufrieron leve
exposicion cutanea al cloro al efectuar trabajos de limpieza posteriores a la fuga. El
efecto del cloro también hizo que los arboles y otros tipos de vegetacion alrededor de
las instalaciones y en el trayecto de la nube se marchitaran hasta la siguiente

primavera”.

Noticia generada en: EMOL.MUNDO, China. (30 de Mayo de 2005). Recuperado el 22
de Julio de 2013. Obtenido de:
http://www.emol.com/noticias/internacional/2005/03/30/177603/china-27-muertos-y-285-

intoxicados-por-escape-de-gas-de-cloro.htm

“PEKIN.- Veintisiete personas murieron y otras 285 resultaron intoxicadas tras

verificarse una fuga de cloro cuando un camién cisterna chocé con otro vehiculo de
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gran porte en la provincia de Jiangsu, region oriental del pais, informo la agencia
Nueva China. El chofer de un camion que transportaba 35 toneladas de cloro perdid
el control de la maquina tras el estallido de un neumatico y colisioné con otro

vehiculo de gran porte”.

Noticia generada en: EL NORTE.COM, México. (27 de Mayo de 2009). Recuperado el
22 de Julio de 2013. Obtenido de:
http://www.elnorte.com/libre/online07/preacceso/articulos/default.aspx?plazaconsulta=elnort

e&url=http://www.elnorte.com/estados/articulo/494/987072/&urlredirect=http://www.elnort
e.com/estados/articulo/494/987072/

“Mexicali, La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa) investiga la
fuga de gas cloro de un tanque que iba a ser destruido en una empresa dedicada a
comprar chatarra, y que provocé la intoxicacion de 14 trabajadores.

Una vocera de la dependencia federal informd que personal se encuentra realizando
visitas de inspeccién para determinar la responsabilidad de quién entreg6 un tanque
con recibos de gas cloro a la empresa Metales Azteca, ubicada sobre la Carretera San

Luis Rio Colorado, Sonora.”

Noticia generada en: NOROESTE.COM, México. (25 de Octubre de 2009). Recuperado
el 22 de Julio de 2013. Obtenido de

http://www.noroeste.com.mx/publicaciones.php?id=523741

FOTO 1: FUGA DE GAS CLORO MAZATLAN.

Fuente: NOROESTE.COM, México. (25 de Octubre de 2009). Recuperado el 22 de Julio de 2013, de

http://www.noroeste.com.mx/publicaciones.php?id=523741
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“MAZATLAN. Una fuga de gas-cloro dejo como saldo al menos seis personas
intoxicadas y varias familias evacuadas al ocurrir el siniestros dentro de un negocio
de compra-venta de desperdicios industriales, en el kildbmetro 284 de la Carretera

Internacional sur”.

Noticia generada en: ESPANOL-PUEBLO EN LINEA, China. (28 de Abril de 2009).
Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de:
http://spanish.peopledaily.com.cn/31614/6648598.html

Veintitrés trabajadores enfermaron después de que se registrdé una fuga de gas de
cloro en una planta quimica en la provincia de Qinghai el martes, inform¢ el dia 29
un funcionario de la fabrica. EIl gas se filtrd durante cinco minutos alrededor de las
08:00 p.m. por una grieta en una tuberia de cloro en la Fabrica de Sodio Tiantai Co.
Ltd. en el distrito Huangzhong, dijo Jing Yichen, jefe del Partido Comunista de

China en la compafiia.

El gas se esparci6 en una planta vecina donde mas de 100 empleados trabajaban o
estaban cenando. Diecinueve trabajadores presentaron sintomas como dolor de
cabeza, nausea, tos e irritacion de los ojos y fueron llevados al hospital el martes.

Otros cuatro trabajadores fueron hospitalizados esta manana.”

Noticia generada en: NOTICIAS EFE, Venezuela. (26 de septiembre de 2009).

Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de http://www.que.es/ultimas-

noticias/espana/200909260212-nueva-fuga-cloro-afecta-personas.html



http://spanish.peopledaily.com.cn/31614/6648598.html
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FOTO 2: FUGA DE GAS CLORO VENEZUELA.

Fuente: NOTICIAS EFE, Venezuela. (26 de septiembre de 2009). Recuperado el 22 de Julio de 2013.
Obtenido de http://www.que.es/ultimas-noticias/espana/200909260212-nueva-fuga-cloro-afecta-
personas.html
“El pasado 17 de septiembre ocho personas fallecieron y cuatro mas corrieron igual

suerte el dia siguiente tras inhalar gas de cloro que escap6 de un camion cisterna que
chocé y volcé cerca de la poblacion de Clarines, en el noreste venezolano, lo que
ademas afectd a unas 400 personas. EI camion accidentado transportaba 17 cilindros

de gas cloro, de los cuales 3 se rompieron y produjeron la fuga.”

Noticia generada en: DEPARTAMENTO DE SALUD PUBLICA DE CALIFORNIA,
USA. (Agosto de 2010). Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de
http://www.cdph.ca.gov/programs/ohb/documents/chlorinereleasealertspan.pdf

FOTO 3: FUGA DE GAS CLORO EN CALIFORNIA.

Una méaquina de corte corté un tanque y
causo la fuga de gas de cloro; muchos
trabajadores resultaron expuestos al gas.

Fuente: DEPARTAMENTO DE SALUD PUBLICA DE CALIFORNIA, USA. (Agosto de 2010).
Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de

http://www.cdph.ca.gov/programs/ohb/documents/chlorinereleasealertspan.pdf
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“En el primer incidente, una grua estaba moviendo un tanque de gas de cloro, que
pesaba una tonelada, cuando lo perfor6 y ocurrié una fuga de gas de cloro. Se
hospitalizaron cinco trabajadores con problemas respiratorios por respirar el gas de
cloro.”

FOTO 4: FUGA DE GAS CLORO EN CALIFORNIA.

Dos tanques llevados a una planta de
reciclaje de chatarra; el cilindro de la
izquierda contenia cloro.

Fuente: DEPARTAMENTO DE SALUD PUBLICA DE CALIFORNIA, USA. (Agosto de 2010).
Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de

http://www.cdph.ca.gov/programs/ohb/documents/chlorinereleasealertspan.pdf

“En el segundo incidente, el gas de cloro se fugd cuando una méquina de corte
aplasté un tanque de una tonelada, 23 trabajadores y residentes cercanos recibieron
tratamiento en la sala de emergencias y seis se hospitalizaron por problemas

respiratorios.”

Noticia generada en: SERVICIO INDO-ASIATICO DE NOTICIAS, India. (14 de julio
de 2010). Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de:

http://noticiasvina.blogspot.com/2010/07/peligroso-escape-de-gas-cloro-en-india.html

Al menos 98 personas, la mayoria de ellas estudiantes, requirieron hoy de
hospitalizacién en la ciudad india de Mumbai, a raiz de un escape de cloro en un
deshuesadero aledafio a un centro educacional. Siete de los ingresados se encuentran
en estado critico, mientras que el resto sufre de afecciones menores, aseguré una
fuente hospitalaria, citada por el Servicio Indo-Asiatico de Noticias (IANS). De
acuerdo con el reporte, otras 500 personas fueron evacuadas como medida de

precaucion, de los alrededores de la instalacion perteneciente al Puerto de Mumbai.


http://www.cdph.ca.gov/programs/ohb/documents/chlorinereleasealertspan.pdf
http://noticiasvina.blogspot.com/2010/07/peligroso-escape-de-gas-cloro-en-india.html

Noticia generada en: EL TIEMPO.COM.VE, Venezuela. (16 de Febrero de 2011).
Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de:
http://eltiempo.com.ve/locales/regionales/accidente/fuga-de-gas-cloro-dejo-cinco-personas-
afectadas/13235

Al menos cinco personas resultaron afectadas por una fuga de gas cloro que se
produjo en horas de la mafana de ayer, en el campo de pozos de la planta de

tratamiento de agua del Acueducto Municipal de Anaco, ubicado en San Joaquin.

Noticia generada en: EL DIARIO, Ecuador. (22 de enero de 2011). Recuperado el 22 de
Julio de 2013. Obtenido de http://www.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/179309-fuga-de-

cloro-gas-afecta-a-la-salud-de-17-personas/

Manabi. En el hospital Napoledn Davila fueron atendidas doce personas, la noche del
jueves pasado, quienes presentaron sintomas de intoxicacion. Sus familiares se
congregaron en el sitio.

Veinte personas presentaron sintomas de intoxicacion por la fuga de cloro gas en la
planta de potabilizacion de agua de este cantdn, por lo que fueron llevadas al hospital
Napoleon Davila, al del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) y clinicas
particulares. EIl escape de la sustancia provenia de un cilindro con fallas en la llave
de paso, que fue controlado a las 20:30 del jueves pasado, luego de dos horas de

operaciones de parte de bomberos de Chone y Manta.

Noticia generada en: EL SIGLO DE TORREON.COM.MEX, USA. (27 de Junio de
2011). Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de:

http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/815785.diferencia-de-idiomas-causo-fuga-de-

gas-cloro.html
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FOTO 5: FUGA DE GAS CLORO EN ARKANSAS.

Fuente: EL SIGLO DE TORREON.COM.MEX, USA. (27 de Junio de 2011). Recuperado el 22 de
Julio de 2013. Obtenido de: http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/815785.diferencia-de-

idiomas-causo-fuga-de-gas-cloro.html

“Diferencia de idiomas causoé fuga de gas cloro, AP/Arkansas.”

“Una fuga de gas cloro en la que resultaron intoxicadas casi 200 personas en una
planta de Tyson Foods en Arkansas se debi6 a que un trabajador que no pudo leer la
etiqgueta en inglés colocada en un tambor con residuos de una sustancia
inadvertidamente vacio blanqueador en el mismo, dijeron los Centros para el Control
y Prevencion de Enfermedades (CDC por sus siglas en inglés).

De los 600 trabajadores que estaban en la planta, los CDC dijeron que los
investigadores del Instituto Nacional de Seguridad Ocupacional y Salud entrevistaron
a 545. De esta cifra, 195 dijeron que buscaron asistencia médica y 152 de ellos

fueron hospitalizados. Tres trabajadores desarrollaron asma a causa de la irritacion.”

Noticia generada en: LA HORA NACIONAL. (22 de Enero de 2011). Recuperado el 22
de Julio de 2013, Obtenido de:
http://www.lahora.com.ec/index.php/noticias/show/1101083051/-

1/Una fuga de gas cloro intoxica a 17 personas en Chone .html

“Una fuga de gas-cloro en una planta de tratamiento de agua potable de Chone
provoco la intoxicacion de 17 personas, quienes fueron evacuadas por los bomberos
y la Defensa Civil al hospital Napoleon Déavila Cordova. Una valvula corrida seria la

causante del suceso ocurrido.”
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Noticia generada en: EL NACIONAL, Venezuela. (26 de Noviembre de 2012).
Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de: http://www.el-nacional.com/caracas/Fuga-
planta-Hidrocapital-Vargas-heridos 0 _88793313.html

“La Planta de tratamiento de Hidrocapital de Picure, estado Vargas, presentd una
fuga de gas cuando cinco obreros hacian un traslado de gas-cloro de un tanque a otro.
Se presume que la fuga se inici6 porque la valvula del primer tanque estaba dafiada.

Los obreros que se encontraban haciendo el trabajo, a las 2:30 de la tarde, pudieron
abandonar el lugar sin sufrir dafios. Sin embargo, resultaron afectadas dos personas
que fueron trasladadas al Hospitalito de Catia La Mar, segun informé el corresponsal

Luis Lopez.”

Noticia generada en: LA VOZ DE RUSIA. (14 de Noviembre de 2012). Recuperado el
2013 de Julio de 2013. Obtenido de: http://spanish.ruvr.ru/2012 11 14/fuga-victimas-

region-Ministerio-de-Emergencia-poblacion/

Tres personas murieron tras una fuga de cloro en la planta metaltrgica AVISMA en
Berezniki, en la region de Perm.

Diez personas permanecen en hospitales, mientras treinta y siete se dirigieron al
policlinico para que les realizasen un examen médico. Cincuenta y ocho es el
namero de personas que permanecian en el taller de la planta cuando ocurrié la fuga.
El Ministerio de Emergencias ha precisado la cantidad de afectados e informa de que

no existe ningun riesgo para la poblacion.”

Noticia generada en: PERFIL REGIONAL DE GUAYMAS, México. (18 de Mayo de
2012). Recuperado el 22 de Julio de 2013. Obtenido de
http://perfildeportivoguaymas.blogspot.com/2012/05/fuga-de-gas-en-slrc-obligo-mover-

unas.html

“HERMOSILLO, SONORA.- Al menos 40 familias fueron evacuadas y nueve
personas internadas en hospitales de la entidad tras registrarse una fuga de gas cloro
en el municipio de San Luis Rio Colorado.

De acuerdo con versiones de los empleados, la empresa compra para reciclar los
cilindros con gas cloro pero sin valvula, sin embargo en este caso el cilindro que

sufrid la fuga tenia puesto el aditamento.”
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Noticia generada en: AL DIA, Costa Rica. (9 de Abril de 2012). Recuperado el 22 de
Julio de 2013. Obtenido de: http://wvw.aldia.cr/ad_ee/2012/abril/09/suces0s3131688.html

“Pococi.- Una fuga de gas cloro, dentro de una chatarrera, provocd gran
movilizacién de cuerpos de rescate.  En el lugar resultaron unas 75 personas
afectadas. El incidente ocurrio a las 2:15 a.m. en La Rita de Pococi. La fuga ocurrio

dentro de un predio que era utilizado para recolectar chatarra.

Noticia generada en: PROVINCIA, México. (1 de Abril de 2013). Recuperado el 1 de
Junio de 2013. Obtenido de: http://www.provincia.com.mx/2013/04/reportan-fuga-de-gas-

cloro-en-queretaro/

“Querétaro, Querétaro.- La fuga de un tanque de gas cloro, en la bodega de un
negocio de reparaciones, provoco la intoxicacion de una personal y el desalojo de
unas 20 personas de negocios aledafios en la colonia Lomas de Balbanera en esta
capital.

Gerardo Quirarte Pérez, Director de la Unidad Estatal de Proteccion Civil, informé
que aungue el percance no pasé a mayores, se investiga la procedencia del tanque

que se utiliza para la purificacion de agua.

Noticia generada en: CRONICA.COM.MEX, México. (3 de Junio de 2013). Recuperado
el 22 de Julio de 2013. Obtenido de: http://www.cronica.com.mx/notas/2013/757950.html

FOTO 6: FUGA DE GAS CLORO EN MEXICO.

Fuente: CRONICA.COM.MEX, México. (3 de Junio de 2013). Recuperado el 22 de Julio de 2013.
Obtenido de: http://www.cronica.com.mx/notas/2013/757950.html
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“Alrededor de 500 trabajadores de la empacadora de hortalizas El Chicural fueron
desalojados de la fabrica, luego de que una nube toxica que se esparciera varios
metros. Al menos 60 de ellos resultaron intoxicados. En un reporte, la corporacion
informo que la contingencia inicié poco después de las 19:00 horas del sdbado en la
empresa El Chicural, ubicada en la calle 23, en el municipio de San Ignacio Rio
Muerto, de donde fueron evacuados més de 500 trabajadores.

Indicé que mas de 60 jornaleros agricolas resultaron intoxicados con gas de cloro en
una planta empacadora de vegetales del municipio de San Ignacio Rio Muerto, en el

sur de Sonora.”

Noticia generada en: ELPAIS.COM.CO, Colombia. (18 de Marzo de 2013). Recuperado

el 22 de Julio de 2013. Obtenido de: http://www.noticiascaracol.com/nacion/video-289637-

intoxicadas-43-personas-valle-del-cauca-inhalar-gas-cloro

“El escape de gas de cloro se origind en una chatarreria por mala manipulacion de
un cilindro. Seis manzanas tuvieron que ser evacuadas por los Bomberos del
municipio.

Por lo menos 40 personas se vieron afectadas por el escape de gas de cloro registrado
en una chatarreria del centro del municipio Calima EI Darién, al noroccidente del

departamento.”

Los eventos anteriores evidencian los factores o condiciones que provocaron que
muchas personas estén expuestas a fugas de gas cloro, tanto las que manipulan,
almacenan o usan el producto como las que habitan dentro del area donde se
expande el gas.

En el proceso de Potabilizacidon de agua uno de los productos quimicos usados es el
cloro, los riesgos asociados a una emisién tdxica no sélo dependen de las especies
guimicas sino también de las condiciones de la exposicion. Los materiales toxicos
pueden causar dafios por exposiciones a elevadas concentraciones durante un corto
periodo de tiempo (exposicion aguda) o por exposiciones prolongadas a

concentraciones reducidas (exposicion cronica).

Las emisiones o fugas suelen generarse principalmente en los sistemas de

conduccion, dentro de éstas los puntos mas vulnerables son las uniones entre
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diferentes tramos y las conexiones a los equipos.

Riesgos en el uso de cloro:

Los efectos que tiene el contacto directo con cloro gas los detallamos a continuacion:

Inhalacion: EIl cloro gaseoso es extremadamente irritante de la membrana mucosa
del sistema respiratorio, produce nauseas, dolores de cabeza y blogueo del sistema
nervioso. En concentraciones mayores a 430 ppm la dificultad de respiracion

aumenta al punto de muerte por sofocacion o neumonia quimica.

Ingestion: Cloro liquido vaporiza a gas por lo que no es posible ingerirlo.

Contacto con la piel: Cloro liquido en contacto con la piel provoca irritaciones y
quemaduras locales. También puede producir congelacion de la piel.

Contacto con los ojos: Cloro liquido o gaseoso provoca vision borrosa y
deformada, enrojecimiento, dolor y severa quemadura del tejido ocular hasta puede
causar ceguera.

En el Capitulo 1l detallaremos los efectos sobre la salud por exposicion al cloro.

Por lo antes expuesto se deben tomar las acciones pertinentes para la prevencion de
los riegos asociados al manejo de productos quimicos, para el cumplimiento legal de
lo establecido por organismos nacionales como son la Constitucion, codigo del

trabajo, Normas INEN.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos Generales

e Determinar como afecta a las personas y al Medio Ambiente la falta de un
Sistema de Contencion en caso de fuga de Gas Cloro en Plantas Potabilizadoras

de Agua.

e Proponer un Sistema de Contencion en caso de fuga de Gas Cloro en Plantas
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Potabilizadoras de Agua.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Identificar, evaluar los riesgos y peligros a los que estan expuestos los operadores
que manipulan contenedores y sistemas de dosificacion cloro gas como
desinfectante.

e Definir las condiciones estandar de seguridad para el manejo de Gas Cloro en
Plantas Potabilizadora de agua.

e Determinar los pardmetros de Propuesta del Sistema de Contencion en caso de
fuga de Gas Cloro.

e Elaborar un procedimiento adecuado para respuesta ante emergencias en caso de
una fuga de gas cloro.

1.4. Hipotesis

“Si se propone un Sistema de Contencion para Plantas de Potabilizacién de Agua se
disminuiria el riesgo quimico hacia las personas y Medio Ambiente asociado con la

manipulacion de Gas Cloro”.

1.4.1. Variables e Indicadores

1.4.1.1. Variable Unica

Propuesta de un Sistema de Contencion en caso de fuga de gas cloro para plantas de

potabilizacion de agua.

1.4.1.2. Indicadores

e Caudales de agua potabilizada.
e Cantidad de gas cloro consumida por hora.
e Tiempo de mantenimiento del sistema de dosificacion de gas cloro.

e Cantidad de gas cloro transportada por dia.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tedrica

El agua potable es un bien necesario pero escaso. A pesar de que el agua es la
sustancia méas abundante y comun en nuestro planeta ya que cubre el 71% de su
superficie el 97.3% de ésta se encuentra contenida en los océanos. Del 2.7% restante,
aproximadamente el 2.1% se halla en los casquetes polares y en glaciares y sélo el
0.61% es agua dulce liquida. De ésta ultima, alrededor del 0.60% se encuentra en
acuiferos subterraneos, de dificil acceso mientras que s6lo el 0.009% constituye
agua dulce superficial (rios y lagos). Aun méas, solamente el 0.003% del total es agua
dulce disponible para ser usada con fines domésticos. Es decir, si el total del agua de
la Tierra fuera un recipiente de 100 litros, solamente media cucharadita de agua seria

apta para consumo humano?.

2.1.1. Agua de consumo humano?®

El abastecimiento de agua a la poblacién se puede realizar a partir de dos fuentes de
caracteristicas bien diferenciadas:

» Aguas superficiales: (lagos, rios, embalses) Estan expuestas al medioambiente y
por tal causa son susceptibles de contaminacion. Por este motivo es necesario un
tratamiento exhaustivo antes de ser aptas para consumo humano. Este suele
realizarse por parte de las instituciones encargadas de la explotacion de los recursos

hidricos.

» Aguas subterraneas: (pozos, manantiales): Son fuentes de mas dificil explotacion,

2 |TC DOSING PUMPS, Cloracidn del agua Potable, Encuesta Geoldgica de los Estados Unidos,
1967 y El Ciclo Hidrologico (Panfleto), U.S. Geological Survey, 1984, (citada 2 de Junio 2013) :
http://www.itc.es/pdf/Technical_documents/Agua-marca-Esp.pdf

3 ITC DOSING PUMPS, Cloracion del agua Potable, (citada 2 de Junio 2013) :
http://www.itc.es/pdf/Technical_documents/Agua-marca-Esp.pdf
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al no hallarse tan accesibles como las aguas superficiales. Su origen es el agua
superficial que por infiltracion natural a través de diferentes capas terrestres pasa al
acuifero.

Este sistema de filtracion natural permite la purificacion del agua.

No obstante, para considerarse potables han de cumplir ciertas caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiologicas. Ademas, a largo plazo los acuiferos también se pueden
contaminar y por ello, a menudo es necesario un tratamiento de esta agua (no tan
intensivo como en el caso de las aguas superficiales).

Las fuentes de contaminacion del agua pueden ser naturales (lluvia, materia vegetal
en descomposicion, erosion del suelo,...) o antropogénicas (actividad ganadera,
subproductos de actividad industrial, aguas domésticas,...), pero ambas dan lugar a

un agua que no cumple con los requisitos necesarios para asegurar su potabilidad.
2.1.2. Potabilizacion del agua

A continuacién se muestra un diagrama del proceso de Potabilizacion del agua, hay
que tomar en cuenta que las configuraciones varian de acuerdo a las caracteristicas

del agua a tratar.

DIAGRAMA 1: DIAGRAMA DE PROCESO DEL TRATAMIENTO DEL AGUA

Diagrama del Proceso de Potabilizacién del Agua
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Fuente:
Rio, lago o embalse de donde se toma el agua para ser tratada.

Captacion y Bombeo:
Grupo de equipos que se encargan de enviar agua de la fuente hacia las instalaciones
de tratamiento, poseen una primera barrera contra elementos grandes tales como

troncos, ramas, animales muertos.

Camara de carga y aireacion:
Se recepta el agua de la fuente, aqui se incorpora aire al agua por medio de soplantes

para remover gas sulfhidrico, oxidar hierro o eliminar mal olor.

Pre alcalinizacion:
Se regula el pH del agua cruda usando soluciones de cal hidratada o soda caustica, de
tal manera que este parametro se encuentre en un rango éptimo para el proceso de

Coagulacion.

Control de olor y sabor:
Se dosifica Carbon activado para mitigar eventos de olor y sabor provenientes de la

fuente y que pueden generar cambios en los parametros organolépticos.

Coagulacién:
Mediante la adicién de un producto quimico se desestabiliza las particulas coloidales

cargadas electrostaticamente, permitiendo la formacion de fléculos.

Pre Cloracion:

La adicion de solucion clorada en un punto inicial dentro del tratamiento, se designa
para minimizar problemas operacionales asociados con la formacién de limo
bioldgico en filtros, tubos y tanques, desprendimiento de olores y sabores, oxidacion

de sulfuro de hidrégeno o reduccion de hierro y manganeso.

Floculacién:
Proceso mecénico mediante el cual se aglutinan las particulas coloidales en un floc

grande para su posterior sedimentacion.
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Clarificacion:
Proceso en el cual los floculos formados sedimentan debido al peso especifico que

poseen. Aqui se remueve la materia organica, bacterias.

Filtracion:

El agua decantada llega hasta un filtro donde pasa a través de sucesivas capas de
arena de distinto grosor para obtener agua con turbiedades que cumplan con la norma
de calidad establecida, (ver anexo 8, Norma INEN 1 108:2011).

Pos Cloracion:
Para la eliminacion de bacterias y su desarrollo en el recorrido hasta las viviendas, se
aplica una solucién clorada en cantidades que garanticen un residual de cloro en las

lineas de distribucion entre 0.3 y 1.5 ppm.

Estabilizacion:
Se ajusta el pH del agua usando soluciones de cal hidratada o soda caustica, a

efectos de mantener este parametro en un rango entre 6,5 — 8,5.

Reservorios:

Desde donde se distribuye agua a toda la poblacion.

Control final:
Antes de llegar al consumo, el agua es controlada por profesionales, que analizan los

distintos parametros de control requeridos por la norma pertinente.

2.1.3. Cloro

Es un elemento utilizado en la industria y en ciertos productos para el hogar. El
cloro gaseoso tiene un color amarillo verdoso, puede reconocerse por su olor acre e
irritante (olor del blanqueador), este fuerte olor puede ser una alerta suficiente para
indicar a las personas que estan expuestas al cloro, por si mismo no es inflamable
pero puede reaccionar explosivamente o formar parte de un compuesto explosivo con
otras sustancias quimicas como la trementina (usada como disolvente de pinturas) y

el amoniaco.
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El cloro juega un papel negativo en la atmdsfera ya que ataca a la capa de ozono; el
mecanismo de descomposicién de la molécula de ozono es detallado a continuacion
donde X es el CLORO:

Mecanismo |

X+ 03— X0 + 0,
XO0+0—X+0,

Proceso global O3+ 0 —20,

Fuente: TEMA 1 - Quimica estratosférica. La capa de ozono: http://www.ugr.es/~mota/Partel-
TemaOl.pdf

2.1.3.1. Uso del cloro*

El gas cloro se prepar6 primeramente por Scheele, pero no se considerd6 como
elemento quimico atil hasta 1808 (Belohlav y Mchee, 1966). Las primeras
utilizaciones del cloro incluyeron el uso del agua de Javelle (cloro gas disuelto en
una solucion alcalina de potasio) en Francia para tratamiento de residuos en 1825
(Beker, 1926) y su uso como agente profilactico durante la epidemia del colera de
1831 (Belohlav y Mchbee, 1966).

La desinfeccion del agua por cloro tuvo lugar primeramente en 1908 en Bubbly
Creek (Chicago) y en la compafiia de Agua de jersey City. En dos afios el cloro se
introdujo como desinfectante en la ciudad de New York (Croton), Montreal,
Milwakee, Cleveland, Nashville, Baltimore y Cincinnati, asi como en otras plantas
mas pequefias de tratamiento.  Frecuentemente reducciones dramaticas de las
tifoideas acompafiaron la introduccion de este proceso (Hooker, 1913). En 1918
mas de 1000 ciudades, tratando mas de 3 billones de galones/dia de agua estaban

empleando el cloro como desinfectante (Race, 1918).

2.1.3.2. Cloracion

La cloracién es un método efectivo y econdmico para la desinfeccion del agua, por

eso es el mas usado en la actualidad. Pero no es su Unico efecto; también evita la

4 McGRAW-HILL, Calidad y Tratamiento del Agua, traducido de la 5 edicion de WATER QUALITY
AND TREATMENT, Espafia, 2002 p. 918
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formacion de algas, elimina olores y sabores, decolora, ayuda a oxidar el hierro, el
manganeso Y facilita la coagulacion de materias organicas. En la potabilizacion del
agua para grandes volumenes de agua se usa gas cloro, mientras que para pequefios

suministros se usa hipocloritos de sodio o de calcio.

La mayor parte del cloro se produce por la electrolisis de una disolucién de sal,
obteniéndose como subproducto hidréxido de sodio. El cloro no existe en forma libre

en la naturaleza.

Determinacién del consumo de gas cloro para plantas de tratamiento de agua.
Demanda de Cloro.

La demanda de cloro es la diferencia entre la cantidad de cloro afiadida al agua y la
cantidad de cloro residual libre y residual combinado que permanece al final del
periodo de contacto especificado, este valor depende esencialmente del agua a ser
tratada ya que ésta contiene agentes reductores como el amonio, hierro, manganeso,
virus, bacterias, microorganismos; en la tabla 1 se muestra los valores de gas cloro
consumido (Kg/dia) a un caudal constante (m3/dia) y distintas dosis de cloro

requeridas (ppm).

TABLA 1: CONSUMO DE GAS CLORO DE ACUERDO A LA DEMANDA
DETERMINADA PARA UN CAUDAL FIJO AGUA CRUDA.

Caudal atratar  Consumo de Gas Cloro

Demanda de Cloro ppm ( mg/It)

m3/dia Kg/dia
1 388.800 389
2 388.800 778
3 388.800 1.166
4 388.800 1.555
5 388.800 1.944
6 388.800 2.333

Fuente: EI Autor, Consumo de Gas Cloro de acuerdo a la demanda determinada para un caudal fijo
Agua Cruda, 2013

A modo general, se puede establecer un protocolo de cloracion el cual consta de

varias etapas:
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Determinacién demanda de cloro: Esto nos permitird determinar la dosis de cloro
que debemos a suministrar para conseguir una completa desinfeccion del agua, la

misma que dependera de las caracteristicas del agua a ser tratada.

Establecer un tiempo de contacto adecuado: Determina el tiempo de contacto
entre el hipoclorito y los microorganismos de forma que obtengamos un agua
desinfectada. Habitualmente, la dosificacion de desinfectante se realiza en un
reservorio y en la red de distribucion cuando se debe mantener un residual de cloro

en sitios alejados de la planta.

Control de cloracién: El cloro se aplica después de filtrada el agua. Para obtener
una desinfeccion apropiada, debe estar en contacto con el agua alrededor de 30
minutos para que ésta se considere potable.

La dosificacion correcta se verifica por medio de pruebas bacterioldgicas y la
determinacion de cloro libre residual. Como norma, las dosis seguras de cloro libre

residual deben oscilar entre 0.3 a 1.5 ppm.

2.1.3.3. Factores de riesgo

Son los elementos, fendmenos, ambiente y acciones humanas que encierran una
capacidad potencial de producir lesiones o dafios materiales, y cuya probabilidad de

ocurrencia depende de la eliminacion y/o control del elemento agresivo.

Se denomina riesgo al efecto supuesto de un peligro no controlado, apreciado en
términos de la probabilidad de que sucedera, la severidad maxima de cualquier lesién
o dafio y la sensibilidad del publico a tal incidencia®.

Clasificacion de los factores de riesgo:

Fisicos: Son aquellos factores relacionados con el medio ambiente natural de trabajo

y dependen del proceso de produccion.

Mecénicos: Se refieren a condiciones materiales necesarias (escaleras, maquinarias,

® Grimaldi- Simonds, Manual de Seguridad Industrial y Métodos de Trabajo Tomo I, Alfaomega S.A.,
México, 1991 p.221
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desnivel en pisos) que pueden provocar accidentes en el trabajo, como caidas,

choques y golpes.

Quimicos: Son agentes extrafios al organismo humano que pueden producir

alteraciones a la salud cuando estan presentes en el ambiente.

Biologicos: Microorganismos que pueden estar presentes en el ambiente de trabajo y

originar alteraciones en la salud de los trabajadores.

Ergondmicos: Son los factores referidos a los esfuerzos fisicos a los que se ve
sometido el trabajador en el desempefio de su tarea, que pueden ser estaticos o

dindmicos.

Psicosociales: Son aquellos factores referidos al nivel de exigencia psiquica de la

labor que se desempefia, lo que puede producir estrés o fatiga:

Debido a que el cloro es un producto quimico considerado de alto riesgo

analizaremos los efectos que pueden producir en los seres humanos, flora y fauna.

2.1.4. Efectos sobre la salud 6 7

Las personas estdn expuestas cominmente a productos que estan constituidos por
cloro como el limpiador y blanqueador doméstico; la probabilidad de exposicion a
gas cloro puede ocurrir en ambientes de trabajo industriales donde se produce y se
procesa cloro, en el medio ambiente luego de derrames, liberaciones en la atmosfera,
flujos de agua o en la tierra, plantas potabilizadoras de agua.

El gas cloro al encontrarse en estado gaseoso en condiciones ambientales ingresa al
cuerpo humano a través de la respiracion de aire contaminado, este no es un
quimico que permanezca absorbido en el organismo, asi que se elimina y no se

acumula.

& ATSDR Agency for Toxic Substances & Disease Registry, Tox TAQs for Chlorine, Efectos sobre la
salud a la exposicidon de gas cloro, (Citado 8 de junio 2013):
http://www.atsdr.cdc.gov/MHMI/mmg172.pdf

" CLORO 4.8 Identidad de la sustancia Quimica, (Citado 8 de junio 2013):
http://www.minambiente.gov.co/documentos/Guia8.pdf
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Los efectos en la salud dependeran:
e Concentracion del gas en la atmosfera proxima.
e Duracién de la exposicion.

e Frecuencia asi como de la susceptibilidad de cada individuo expuesto.

2.1.4.1. Inhalacién

Los niveles de percepcion del gas cloro por su olor y efectos irritantes en la
atmaosfera son por lo regular mucho mas bajos que los niveles requeridos para que se
den efectos en la salud de alguna consideracion y por tal motivo son una buena sefial
de alarma ante su exposicion. El intervalo de percepcion del cloro puede variar en las

personas pero en general se puede afirmar que se encuentra en el orden de 0,2 a 0,4

ppm.

El gas cloro es mas pesado que el aire y por causa de esta propiedad, puede causar
asfixia en ambientes cerrados y pobremente ventilados. Ademas esta condicién
agrava sus efectos irritantes y corrosivos pues hace mas dificil retirar esta sustancia

de las vias respiratorias una vez inhalada.

La tabla 2 ilustra los efectos por inhalaciéon que causa la exposicion a gas cloro a
distintas concentraciones.
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TABLA 2: EFECTOS POR INHALACION QUE CAUSA LA EXPOSICION A
DISTINTAS CONCENTRACIONES DE GAS CLORO.

Concentracion de gas cloro en el

ambiente  (ppm)

Los niveles de percepcién del Cloro por su olor y efectos
irritantes en la atmésfera son por lo regular mucho mas
0,2a0,4 bajos que los niveles requeridos para que se den efectos en
la salud de alguna consideracidon y por tal motivo son una
buena sefial de alarma ante su exposicion.

Exposiciones eventuales producen irritacion leve de las
membranas mucosas del tracto respiratorio que,

las dependiendo del individuo se pueden soportar por el
transcurso de una hora.
5210 Produce dolor en la garganta y tos, ademas de los efectos

anteriores.

Produce rapidamente afeccidn respiratoria que incluye
15 acumulacién de fluido en los pulmones y obstruccién de
las vias respiratorias en algunas personas.

Produce de inmediato dolor en el pecho, vomito, sensacién

30 de ahogo y mucha tos.
40 a 60 Produce edema grave e inflamacion pulmonar.
430 Generan la muerte en un periodo de 30 minutos.
1000 Producen la muerte con seguridad en el lapso de pocos

minutos.
Fuente: ATSDR Agency for Toxic Substances & Disease Registry, Tox TAQs for Chlorine

El gas cloro reacciona con agua para producir acido hipocloroso, &cido clorhidrico y
radicales oxigeno, aparentemente el &cido hipocloroso puede penetrar la pared
celular y perturba su integridad y permeabilidad; ademaés, reacciona con grupos

sulfhidrico (SH)- de sustancias intracelulares generando inhibicién enzimaética.

Todos estos efectos son reversibles si la victima se retira de la exposicion de manera

inmediata y se ubica en un ambiente de aire limpio.

Los nifios expuestos a iguales niveles de gas cloro con respecto a un adulto poseen
mayor riesgo debido a su mayor frecuencia respiratoria y mayor area pulmonar en
relacién con el peso corporal. De igual forma se afectan en mayor grado por causa de

agentes corrosivos ya que sus vias respiratorias poseen un menor diametro de flujo.
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A causa de su corta estatura, pueden estar expuestos a niveles mayores del quimico
ya que esta sustancia es mas pesada que el aire y tiende a estancarse en alturas

cercanas al nivel del piso.

2.1.4.2. Contacto piel / ojos

Existen dos tipos de contacto del gas cloro: con los ojos o la piel. El primero
corresponde al contacto con gas cloro y el segundo al contacto con cloro liquido
refrigerado, que solo se da en la industria ya que a condiciones atmosféricas el cloro
liquido se evapora rapidamente.

En los dos casos los niveles o cantidades necesarios para alcanzar lesiones de grados
nocivos no se encuentran por lo comdn en el medio ambiente. Estos se dan en
entornos industriales y en casos de fugas o derrames de material; pero aun en

entornos industriales es mas comun la exposicion a cloro gaseoso que a cloro liquido.

Los efectos toxicos del cloro sobre la piel o los ojos se deben primordialmente a sus
caracteristicas corrosivas. En forma general y obedeciendo a su fuerte capacidad
oxidativa, el cloro desplaza hidrdgeno del agua presente en los tejidos corporales y
genera de esta forma &cido clorhidrico, que es quien produce los mayores dafios. De
forma alterna, se convierte en &cido hipocloroso y penetra las paredes celulares para
después reaccionar con proteinas del citoplasma para formar derivados nitro clorados

que destruyen la estructura celular.

En la tabla 3 se representa los efectos por contacto en piel/ojos que causa la
exposicion a gas cloro a distintas concentraciones.
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TABLA 3: EFECTOS POR CONTACTO PIEL / OJOS QUE CAUSA LA
EXPOSICION A DISTINTAS CONCENTRACIONES DE GAS CLORO.

Concentracion de gas

cloro en el ambiente
(Ppm)

Produce sensacion de ardor en los ojos, parpadeo espasmadico o cierre

las involuntario de los parpados.

10 la irritacion ocular se hace intolerante y se produce irritacion de la piel.

Quemaduras oculares y aumentan en grado a medida que aumenta la

concentracién de cloro en el aire. En la piel para niveles similares se

>10 generan quemaduras y ampollas que se intensifican también con el

aumento de la concentracion, con el aumento de la intensidad de la
exposicion la piel toma un color azuloso.

Fuente: CLORO 4.8 Identidad de la sustancia Quimica (Citado 8 de junio 2013):

http://www.minambiente.gov.co/documentos/Guia8.pdf

El contacto con cloro liquido refrigerado puede provocar quemaduras por accién del
frio y posteriormente quemaduras debidas a su accion corrosiva si el liquido no se
retira de inmediato del area afectada. Si estas lesiones son agudas y no se atienden

debida y prontamente se genera muerte celular y ulceraciones.

2.1.4.3. Ingestion

De las formas de exposicion al cloro, esta es la forma menos comun debido a la
dificultad que se presenta para mantener al cloro en estado liquido. No obstante si es
posible la ingestion de sustancias que contienen al cloro en su estructura y que
pueden ser oxidadas por acidos como el clorhidrico que esta presente en los jugos
gastricos. Esta reaccion de oxidacion desprende cloro a nivel estomacal y produce

lesiones corrosivas estomacales severas.

2.1.4.4. Efectos cronicos

En el largo plazo, en exposiciones crénicas o prolongadas esta sustancia puede tener

efectos sobre los pulmones, resultando en la aparicién de bronquitis cronica, sobre
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los dientes, donde se puede producir erosion dental y en la piel produciendo

irritacion crénica.

Exposiciones prolongadas a bajas concentraciones de cloro como las que se
presentan en lugares de trabajo comun con esta sustancia (1,5 ppm) pueden acarrear
fatiga del olfato y tolerancia a los efectos irritantes de la sustancia. A nivel
respiratorio en exposiciones crénicas se presentan irritaciones de las mucosas nasales
y modificaciones del funcionamiento pulmonar como por ejemplo disminucién de la
capacidad respiratoria. Otro efecto presente a nivel crénico implica la erosién dental

por la generacion de acidos hipocloroso y clorhidrico.

2.1.4.5. Efectos sistémicos 8

De caracter generalizado o que ocurre en distinto lugar de aquel por el que el agente

penetrd en el cuerpo. Requiere la absorcion y distribucion del toxico por el cuerpo.

Efectos Cardiovasculares: En exposiciones agudas se puede presentar taquicardia
seguida de hipertensién y posterior hipotension. También es posible que se presente

colapso cardiovascular por causa de falta de oxigeno en el sistema.

Efectos Hematologicos: Se puede presentar acidosis como resultado de insuficiente
oxigenacion de los tejidos. Una complicacion inusual pero posible consiste en el
aumento en los niveles de iones Cloruro en la sangre, causantes de desequilibrios

Acido base.

Efectos Musculares: No se han reportado efectos adversos en musculos 0 huesos

provocados por exposicion de algun tipo al cloro.

Efectos Hepaticos: No se han reportado efectos adversos en el higado en seres

humanos o en animales.

(Asociacion Esparfiola de Toxicologia. Glosario de términos toxicologicos. Version espafiola
ampliada por M. Repetto y P. Sanz. Sevilla: AET; 1995. (AET))
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Efectos Renales: No se han reportado efectos adversos al sistema urinario en seres

humanos o en animales.

Efectos Endocrinos: No se han reportado efectos adversos en glandulas luego de

exposiciones prolongadas o agudas.

Efectos Inmunoldgicos: No se han reportado efectos adversos al sistema

inmunoldgico en seres humanos o en animales.

Efectos Neuroldgicos: No se han reportado efectos adversos al sistema nervioso

central en seres humanos o en animales.

Informacién toxicoldgica: Concentracion letal LC50 (Inhalacion, ratas): 293 ppm/1

hora.

Céncer: Las entidades consultadas para la elaboracion de este documento como la
IARC (International Agency for Research on Cancer) y la OSHA (Occupational
Safety and Health Administration) no incluyen al Cloro dentro sus listas como una
sustancia cancerigena directamente. De acuerdo con las mismas entidades, tampoco

es teratogénico o mutagénico para animales.

2.1.5. Emergencias de cloro

Una emergencia con cloro puede ocurrir durante cualquier fase de operacién de la
planta de llenado. Los empleados entrenados junto con un plan de respuesta de
emergencia documentado e implementado son necesarios para mitigar las
consecuencias de una emergencia. Las regulaciones de seguridad gubernamental, asi
como también varias ordenanzas, normas locales de construccién e incendio, regulan
la preparacién para las emergencias quimicas. Todas las personas que manipulan o
que son responsables de la manipulacién de cloro, deben estar familiarizadas con los

contenidos de esos diversos requerimientos.

30



2.1.5.1. Fugas °

Las plantas de cloro deberan estar disefiadas y operadas de manera que se minimice
el riesgo de una fuga de cloro al medio ambiente. Sin embargo, las fugas accidentales
de cloro pueden ocurrir y por eso se deben considerar los efectos generales de dichos

incidentes.

Deteccion de Fugas Menores: Se puede usar una botella plastica o botella de lavado
de laboratorio que contenga una solucion de amoniaco. Solo el vapor de amoniaco
debe direccionarse hacia donde se presume la fuga, nunca el liquido, se formara una

nube blanca que indicara su origen.

2.1.5.2 Tipos de fugas

Fuga Instantanea: Una fuga instantanea se caracteriza por el escape de cloro a la
atmosfera en un periodo de tiempo relativamente corto (unos pocos minutos),
produciendo una nube que se mueve a favor del viento mientras crece en tamafio y

decrece en concentracion.

Fuga Continua: Una fuga continua se caracteriza por el escape de cloro a la
atmosfera por un periodo largo de tiempo (generalmente mas de 15 minutos), la falla
de una valvula o fusible en un contenedor grande es un ejemplo de situacién de fuga

continua.

Forma Fisica de la Fuga: El cloro existe como un gas o un liquido dependiendo de
la presion y temperatura. Generalmente, el cloro se almacena y transporta como un
liquido bajo presion. Si el origen de la fuga es un liquido afecta significativamente la
dispersion a favor del viento porque el cloro liquido se expande en volumen por casi

460 veces cuando se vaporiza.

9 MANUAL DEL CLORO, CLOROSUR, Enero 2004 con la autorizacién de The Chlorine Institute,
Inc. Adaptacion de “The Chlorine Manual - Sixth Edition, January 1997” p. 16,17.
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2.2. Fundamentacion Legal

La Constitucion de la Republica del Ecuador y en los instrumentos internacionales de

los cuales nuestro pais forma parte.

Constitucién Ecuatoriana

Titulo II “Derechos”, Capitulo Primero, Seccion Octava — Trabajo y Seguridad
Social, Art. 33 se establece que “garantiza a las personas trabajadoras el desempefio
de un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado”.

En el Titulo VI “Régimen de Desarrollo”, Capitulo Sexto, Seccion Tercera — Formas
de trabajo y su retribucion. Art. 326, 5. “Toda persona tendra derecho a desarrollar
sus labores en un ambiente adecuado y propicio que garantice su salud, integridad,
seguridad, higiene y bienestar”

Plan Nacional de Desarrollo — Plan Nacional para el Buen Vivir

Objetivo Nacional 1 “Impulsar la proteccion social integral y la seguridad social
solidaria de la poblacion con calidad y eficiencia a lo largo de la vida”
Objetivo Nacional 6 “La nueva Constitucion consagra el respeto a la dignidad de las
personas trabajadoras, a través del pleno ejercicio de sus derechos. Esto supone
remuneraciones y retribuciones justas, asi como ambientes de trabajo saludables y
estabilidad laboral, a fin de lograr la modificacion de las asimetrias referentes a la
situacion y condicion de las y los trabajadoras en todo el pais.

- Promover condiciones y entornos de trabajo seguro, saludable, incluyente,

no discriminatorio y ambientalmente amigable.

- Impulsar procesos de capacitacion y formacion para el trabajo.”
Cddigo del Trabajo.
Art. 42.- Obligaciones del empleador.- Son obligaciones del empleador:

Instalar las fabricas, talleres, oficinas y demas lugares de trabajo, sujetandose a las

medidas de prevencion, seguridad e higiene del trabajo y demas disposiciones
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legales y reglamentarias, tomando en consideracion, ademas, las normas que
precautelan el adecuado desplazamiento de las personas con discapacidad.

Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencion de riesgos.- Los empleadores estan
obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten
peligro para su salud o su vida. Los trabajadores estan obligados a acatar las
medidas de prevencion, seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y
facilitadas por el empleador. Su omision constituye justa causa para la terminacién

del contrato de trabajo.

Resolucion 957 CAN

El Ecuador como Pais Miembro de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), tiene
la obligatoriedad de cumplir con lo establecido en el Instrumento Andino de
Seguridad y Salud en el Trabajo y su Reglamento de Aplicacion.

Decreto ejecutivo 2393

Capitulo V, Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y
Biologicos.

Art. 63. Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas, precauciones generales.

Art.64. Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas.- exposiciones permitidas.

Art.65. Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas.- normas de control.

Titulo VI, Proteccion personal art. 180. Proteccion de vias respiratorias

INEN 2266: 2010

Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales Peligrosos — Requisitos.

Ministerio del Ambiente, GUIA DE RESPUESTA EN CASO DE
EMERGENCIA 2008.

Cloro
NuUmero de Guia: 124

Numero de Identificacion: 1017
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2.3. GLOSARIO

Accidente de trabajo: Suceso repentino por causa 0 con ocasion del trabajo,
produce lesion organica o funcional, invalidez o muerte, en ejecucion de 6rdenes del

empleador, Traslado de trabajadores por la empresa.

ACGIH: Conferencia Americana de Higiene Gubernamental e Industrial.

Agente quimico: Sustancias quimicas que se presentan en forma natural y
preparados quimicos producidos mediante procesos productivos por el hombre.

Pueden ser anestésicos y narcoticos, asfixiantes, cancerigenos y mutagénicos.

CFR: Code of Federal Regulations (Codigo de Regulaciones Federales)

Chlorine Institute: Existe para dar soporte a la industria de cloro-soda y sirve al
publico promoviendo la evaluacion y mejoramiento continuo de la seguridad y la
proteccion de la salud humana y del ambiente, con relacion a la produccion,
distribucion y uso del cloro, hidréxido de sodio y potasio e hipoclorito de sodio; y a

la distribucion y uso del cloruro de hidrégeno.

Cloro Residual: Es la cantidad de cloro remanente en el agua, luego de satisfacer la
demanda.

Clorosur: La Asociacion Sudamericana del la Industria Del Cloro-Soda y sus
derivados, fundado el primer dia de marzo, 1997 en New Orleans, EE.UU. durante la

reunién anual del Chlorine Institute.

Condicion de trabajo: Cualquier caracteristica del mismo trabajo que puede tener
influencia significativa en la generacion de riesgos para la seguridad y salud del
trabajador. Comprende las condiciones generales de los locales, instalaciones,
productos, equipos y demas utiles, los agentes quimicos, fisicos y biologicos,
presentes en el ambiente laboral y la organizacion y desarrollo del trabajo en cuanto
puede influir en el comportamiento del trabajador, es decir, en su equilibrio fisico,

mental y social.
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Demanda de Cloro: Es la cantidad de cloro consumida por sustancias reductoras

orgénicas o inorgénicas tales como hierro, manganeso y nitritos.

DOT: En los Estados Unidos, el cloro comercial es reglamentado por el

Departamento de Transportes.

Enfermedad: Condicion fisica o mental adversa identificable, que surge, empeora o
ambas a causa de una actividad laboral, una situacién relacionada con el trabajo o

ambas.

Enfermedad profesional: Estado patolégico permanente o temporal, como
consecuencia obligada y directa de la clase de trabajo o el medio en que se ve
obligado a trabajar, debe ser determinada como EP por el Gobierno y debe existir

relacion de causalidad.

Equipo de proteccion personal (EPP): Es el destinado a ser llevado o sujetado por
el trabajador para que lo proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su
seguridad o salud en el trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio
destinado a tal fin. Es el dltimo elemento de proteccion después de aplicar los medios
de proteccion colectiva. Algunos son de obligada utilizacion y otros son temporales

hasta que se puedan adoptar medidas que eviten el uso de estos.

Exposicién aguda: exposiciones a elevadas concentraciones durante un corto

periodo de tiempo.

Exposicion crdnica: exposiciones prolongadas a concentraciones reducidas.

Factor de riesgo: Elementos, fendmenos, ambiente y acciones humanas que
encierran una capacidad potencial de producir lesiones o dafios materiales y cuya
probabilidad de ocurrencia dependen de la eliminacion o control del elemento

agresivo.

Formacién: Toma de Conciencia y Competencia. Conjunto de actividades

encaminadas a proporcionar al trabajador los conocimientos, cultura y destrezas
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necesarias para desempefiar su labor asegurando la proteccion de su salud e
integridad fisica y emocional.

Identificacion del peligro: Proceso de reconocimiento que existe un peligro y
definicién de sus caracteristicas (NTC-OHSAS 18001:2007).

Incidente: Evento(s) relacionado(s) con el trabajo, en el (los) que ocurrié o pudo
haber ocurrido lesion o enfermedad (independiente de su severidad) o victima

mortal.

LC50: LC son las siglas de "Concentracion Letal". Los valores LC usualmente se
refieren a la concentracién de un quimico pero en estudios ambientales también
puede significar la concentracion de un quimico en agua.

Para experimentos de inhalacion, la concentracién del quimico en el aire que mata el
50% de los animales de ensayo en un tiempo determinado (usualmente 4 horas) es el
valor de LC50.

NIOSH: Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional.

OHSAS 18001: Es una especificacion internacionalmente aceptada que define los
requisitos para el establecimiento, implantacién y operacion de un Sistema de

Gestion en Seguridad y Salud Laboral efectivo.

OSHA: Occupational Safety and Health Administration (Direccién de Salud y
Seguridad Laboral).

Peligro: Fuente, situacion, o acto con un potencial de dafio en términos de lesion o

enfermedad, o una combinacion de éstas.

Prevencion: Es el conjunto de acciones que tienen por identificar factores de riesgo
para controlar o reducir los riesgos que pueden afectar la salud individual y colectiva
en los lugares de trabajo, con el fin de evitar que ocurran accidentes de trabajo y

enfermedades ocupacionales.
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Promocion de la salud: Conjunto de acciones que se realizan con el objeto de
contribuir a mejorar las condiciones de salud de las personas y a consolidar estilos de

trabajo seguros y habitos de vida saludables.

Riesgos quimicos: Es aquel riesgo susceptible de ser producido por una exposicion
no controlada a agentes quimicos la cual puede producir efectos agudos o cronicos y

la aparicion de enfermedades.

Salud: Estado de bienestar fisico, psicoldgico y social que permite de manera
individual y colectiva, ejecutar una actividad laboral que agrega valor a la

organizacion y aportar el desarrollo integral del trabajador.

Salud Ocupacional: Son todas aquellas actividades de Medicina Preventiva,
Medicina del Trabajo, Higiene Industrial y Seguridad Industrial, tendentes a
preservar, mantener y mejorarla salud individual y colectiva de los trabajadores en
sus ocupaciones y que deben ser desarrolladas en sus sitios de trabajo en forma

integral e interdisciplinaria.

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional: Parte del sistema de
gestidn de una organizacion, empleada para desarrollar e implementar su politica de

S&SO y gestionar sus riesgos de S&SO

Seguridad industrial: Conjunto de actividades destinadas a la prevencion,

identificacion y control de las causas que generan accidentes de trabajo.

STEL.: Lista de Exposicion de Corto Plazo.

Teratogénesis: En el sentido médico original, la palabra se refiere a malformaciones

anatomicas macroscopicas.

TLV — TWA: Abreviacion de "Threshold Limit Value - Time Weighted Average"
Se refiere a la concentracion promedio en tiempo de exposicion, para un dia
laborable de 8 horas y una semana 40 horas, a las que casi cualquier trabajador puede

ser expuesto dia tras dia, sin efectos adversos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Modalidad de la Investigacion.

En la Tabla 4 se muestra las unidades de observacion, la poblacién y la muestra
seleccionada.

TABLA 4: UNIDADES DE OBSERVACION POBLACION - MUESTRA

Unidades de Observacion Poblacion | Muestra

Proveedor de gas Cloro * 1 1
Planta Potabilizadoras de Cali, Lima — Areas de Cloracién 2 2 2
Proyectos TEPSA- Colombia 22 1%

Fuente: Unidades de observacion Poblacién — Muestra

"3 TEPSA ha realizado varios trabajos en varias plantas Colombia y Venezuela, la Planta de
Potabilizacion de agua Puerto Mallerino — Cali, a la cual se realiz6 una visita técnica en el
septiembre/2012.

3.1.1. Recursos Institucionales:

EMCALI, Empresas Municipales de Cali, Planta de Tratamiento de Agua Potable
Puerto Mallerino Cali.

PROACTIVA, Grupo Empresarial Espafiol especializado en gestion integral del
agua y los Residuos, Planta de Tratamiento de Agua Potable HUACHIPA Lima.
TEPSA, Apoyo técnico en estudios de factibilidad, ingenieria de procesos, disefio de

equipos y plantas, control y ejecucidn de proyectos.

3.2. Estudio de caso y proyectos culminados

Mediante la compilacion de informacion de visitas técnicas realizadas a plantas de
tratamiento de Agua Potable ?, a una planta de produccion de Gas Cloro * vy
relacionando las cantidades del quimico que se manejan en los distintos procesos se
procedio a realizar consultas a las empresa, TEPSA — Colombiay a SIEMENS -

Multinacional para conocer sobre la implementacion de sistemas SCRUBER.
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Para realizar una propuesta del sistema de contencion de fuga de gas cloro hay que
tener en cuenta factores como: calidad y cantidad de agua tratada, cantidad de
consumo, stock minimo y distribucion del gas cloro, mantenimiento de los sistemas
de contencién y contenedores.

Estas consideraciones permitirdn saber a la cantidad de gas cloro que estan

expuestos los trabajadores y las poblaciones aledafas.

3.3. Investigacion Documental Bibliografica

Con el proposito de conocer, comparar diferentes enfoques y criterios de diversos
autores sobre: riesgos quimicos, procesos de produccion de gas cloro, métodos de
prevencion y controles operativos en la manipulacion de gas cloro, sistemas de
dosificacion de gas cloro, procesos de desinfeccién de agua con el objetivo de
determinar el sistema mas adecuado para la contencion de gas cloro en caso de una
fuga en plantas de potabilizacion de agua, esta investigacion se basard en
documentos, libros o publicaciones sobre Sistemas de Contencion en caso de fuga
de cloro gas en Plantas Potabilizadoras de Agua, catalogos de equipos, gestion y
prevencion de riesgos, seguridad industrial y salud ocupacional en el trabajo, reportes

de accidentes de fugas de gas cloro.

Ademas es necesario incidir en el factor de riesgo quimico, formas de controlar el
riesgo, las medidas preventivas, evaluacion del riesgo, gestion del riesgo, evaluacion
cualitativa de los peligros con quimicos, la fundamentacion legal en la cual se

sustenta el estudio y su cumplimiento.
3.4. Procedimiento de la Investigacion
= Recopilacion de material bibliogréafico.
= Compendio de informacion de visitas técnicas realizadas.

= Analisis y sintesis de la informacion.

= Propuesta el disefio del Sistema de Contencion.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Base de datos

Los accidentes registrados de gas cloro afectan tanto a las personas que lo manipulan
como las que se encuentran cerca, dependiendo de la cantidad de quimico
involucrado. La tabla 5 recopila informacion del internet sobre eventos con gas cloro
en el periodo de 1996 al 2013:

TABLA 5: EVENTOS RELACIONADOS CON GAS CLORO A NIVEL MUNDIAL.

# Personas
Afectadas por
cada 100
millones de
Hab.

Afecciones Total

Muertos Intoxicados Irritaciones Respiratorias  Afectados

" Recipiente/Accesor
1996 Espafia 0 2 0 10 12 io/Tuberia 30,0
Etiqueta en ingles/
2011 USA 0 152 195 0 347 operador 110,8
2010 USA 0 0 23 6 29 Envases Obsoletos 9,3
2010 USA 0 0 0 5 5 Envases Obsoletos 1,6
USA 0 Recipiente/Agcesor
io/Tuberia

o] we | o | v | o | | | coseomien | os
|
|

. Recipiente/Accesor

2012 Rusia 3 10 37 50 Reuplente/Agcesor 351
io/Tuberia

Fuente: El Autor, Recopilacidn de reportajes cargados en internet sobre eventos de fugas de gas cloro,
en un periodo de 1996 al 2013.
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El gréfico 1 ilustra los porcentajes de afectados por pais que se ha tenido en eventos

registrados en el presente trabajo de investigacion de fuga de gas cloro.

GRAFICO 1: PORCENTAJE DE AFECTADOS POR PAIS OCURRIDO EN EL
PERIODO COMPRENDIDO ENTRE 1996 Y 2013.

Porcentaje de afectados por pais

mUSA

m China

m Colombia
m Costa Rica
m Ecuador

m Espafa

m India

m México

u Rusia
= Venezuela

Fuente: EI Autor, Porcentaje de afectados por pais, comprendido en el periodo de 1996 al 2013, 2013.

En la Tabla 6 se representa el nimero de personas afectadas en eventos de fugas de
gas cloro por cada 100 millones de habitantes en Latino América, Europa, Asia,

Estados Unidos y Ecuador.

TABLA 6: PERSONAS AFECTADAS EN EVENTOS DE FUGAS DE GAS CLORO
POR CADA 100 MILLONES DE HABITANTES.

# Personas Afectadas por cada

Periodo Continente, region, Pais 100 millones de Hab.
Latino América 320
Europa 34
1996 a 2013 Asia 17
Estados Unidos 147
Ecuador 247

Fuente: EI Autor, Personas afectadas en eventos de fugas de gas cloro por cada 100 millones
de habitantes, 2013.
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El Gréafico 2 muestra el nimero de personas afectadas en eventos de fugas de gas
cloro por cada 100 millones de habitantes en Latino América, Europa, Asia, Estados

Unidos y Ecuador.

GRAFICO 2: PERSONAS AFECTADAS EN EVENTOS DE FUGAS DE GAS
CLORO POR CADA 100 MILLONES DE HABITANTES.

Numero de Personas Afectadas por
cada 100 millones de Hab.

m | atino América
= Europa

Asia
m Estados Unidos

m Ecuador

Fuente: EI Autor, Personas afectadas en eventos de fugas de gas cloro por cada 100 millones de
habitantes, 2013.

4.2. Andlisis del problema

La Tabla 7 ilustra los valores expresados en porcentaje de incidencia de causas que
provocaron fugas de gas cloro, choque de camién, empleado, envases obsoletos,
etiqueta en inglés, recipiente, accesorio, tuberia.

TABLA 7: PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE CAUSAS QUE PROVOCARON
FUGAS DE GAS CLORO.

Causa % Incidencia
Choque Camion 9,5
Empleado 4.8
Envases Obsoletos 38,1
Etiqueta en ingles/ operador 4,8
Recipiente/Accesorio/Tuberia 42,9

Fuente: EI Autor, Porcentaje de incidencia de causas que provocaron fugas de gas cloro, 2013.
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En al Grafico 3 se muestra el porcentaje de incidencia de causas que provocaron
fugas de gas cloro, choque de camion, empleado, envases obsoletos, etiqueta en
ingles, recipiente, accesorio, tuberia.

GRAFICO 3: PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE CAUSAS QUE PROVOCARON
FUGAS DE GAS CLORO.

Porcentaje de Incidencia de Causas

m Choque Camién
®m Empleado
Envases Obsoletos
m Etiqueta en ingles/ operador

m Recipiente/Accesorio/Tuberia

Fuente: EI Autor, Porcentaje de incidencia de causas que provocaron fugas de gas cloro, 2013.

De los 21 eventos registrados de fugas de gas cloro (ver tabla 5), el 42,9 % de ellos
fue por fallos en tuberias, o en el mismo envase 0 en accesorios dentro de las
instalaciones de la empresa donde se usaba este producto; el 38,1 % corresponde al
manejo inapropiado de envases obsoletos y 19 % restante esta repartido entre
choques de los vehiculos que los transportaban envases con gas cloro y factores

humanos.
La Tabla 8 representa los porcentajes de afectados directamente o indirectamente en

fugas de gas cloro respecto a las causas que provocaron el evento, chogue de camion,

empleado, envases obsoletos, etiqueta en inglés, recipiente, accesorio, tuberia.
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TABLA 8: PORCENTAJES DE AFECTADOS DIRECTAMENTE O INDIRECTAMENTE
EN FUGAS DE GAS CLORO RESPECTO A LAS CAUSAS QUE PROVOCARON EL
EVENTO.

Causa % Afectados por Causa

Choque Camion 27%
Empleado 5%

Envases Obsoletos 23%
Etiqueta en ingles/ operador 29%
Recipiente/Accesorio/Tuberia 16%

Fuente: EI Autor, Porcentaje de incidencia de causas con presencia de casos de fatalidad, 2013.

En el Grafico 4 se muestra los porcentajes de afectados directamente o
indirectamente en fugas de gas cloro respecto a las causas que provocaron el evento,
chogue de camién, empleado, envases obsoletos, etiqueta en inglés, recipiente,
accesorio, tuberia

GRAFICO 4: PORCENTAJES DE AFECTADOS DIRECTAMENTE o
INDIRECTAMENTE EN FUGAS DE GAS CLORO RESPECTO A LAS CAUSAS QUE
PROVOCARON EL EVENTO

Porcentaje afectados por causa

m Choque Camién
®m Empleado
Envases Obsoletos

m Etiqueta en ingles/ operador

m Recipiente/Accesorio/Tuberia

Fuente: El Autor, Porcentajes de afectados directamente o indirectamente en fugas de gas cloro

respecto a las causas que provocaron el evento, 2013.

A continuacion se analiza las actividades que realiza el personal operativo en plantas
potabilizadoras de agua con contenedores de gas cloro durante los procesos de pre
y pos cloracion, ademas de identificar los peligros y riesgos a los cuales estan
expuestos en la Tabla 9.
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TABLA 9: IDENTIFICACION DE PELIGROS Y RIESGOS ASOCIADOS A LA
MANIPULACION DE CONTENEDORES CON GAS CLORO EN UNA PLANTA

POTABILIZADORA DE AGUA Y DURANTE SU TRANSPORTE.

Actividad

Clasificacion
factor de
riesgo

Peligro
(Factor de
Riesgo/Fuente)

Requisito legal

Recepcion de contenedores llenos

(1.5 Ton) y despacho de Mecénicos Carga suspendida Golpear contra N/A
contenedores vacios (0.5 Ton)
Constitucion
Ecuatoriana Art. 33,
. 326 - Cadigo del
Cambio d;aigrgsgfa(i?cr’)is de cloro Quimicos Gases / vapores Fuga de gases trabajo Art. 42,410 -
Decreto 2393 Art.
64,65,180 - INEN
2266
Constitucion
Ecuatoriana Art. 33,
. 326 - Cadigo del
Cambio d;aigrgggfa(i?gzs de cloro Quimicos Gases / vapores Fuga de gases trabajo Art. 42,410 -
Decreto 2393 Art.
64,65,180 - INEN
2266
Cambio de contenedores de cloro
(desmontaje y montaje de Mecénicos Carga suspensa Aplastamiento N/A
accesorios)
Mampulacmn de contengd_ores Ergondémicos Esfuerzo fisico Esfuerzo excesivo N/A
mediante un tecle mecénico
Manlpulacmn de contengd_ores Psicosociales Trabajo a turnos/ Cansancio N/A
mediante un tecle mecanico nocturnos
Constitucion
Ecuatoriana Art. 33,
326 - Cadigo del
Ajuste y dosificacion de cloro Quimicos Sustancia quimica Inhalacion trabajo Art. 42,410 -
Decreto 2393 Art.
64,65,180 - INEN
2266
Constitucion
Traslado de contenedores con gas Ecuatorlan;\ Art. 33,
cloro desde su punto de . . . 326 - Cadigo del
Quimicos Sustancia quimica Contacto con trabajo Art. 42,410 -

fabricacion hasta la bodega de la

Decreto 2393 Art.
Planta 64,65180 - INEN
2266
Traslado de contenedores con gas . L
cloro desde su punto de o Actividad Movnmlento/, posicion
S Ergonomicos ) anti ergonémica / N/A
fabricacion hasta la bodega de la monotona o
repetitivo
Planta
Traslado de contenedores con gas
cloro desde su punto de - Vehiculos pesados
fabricacion hasta la bodega de la Mecanicos / livianos Chogue N/A
Planta
Traslado de contenedores con gas
cloro desde su punto de Psicosociales Trabajo a turnos/ Cansancio N/A

fabricacion hasta la bodega de la
Planta

nocturnos

Fuente: EI Autor, Identificacion de peligros y riesgos asociados a la manipulacién de contenedores

con gas cloro en una planta potabilizadora de agua y durante su transporte, 2013.
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Conociendo que el TLV para el cloro es de 0,5 ppm (ver anexo 1), se deberan tomar
las medidas necesarias para eliminar o mitigar los riesgos quimicos presentes en
estas areas, ademas de los mecanicos, ergonomicos y psicosociales generados por las

tareas realizadas en su jornada de trabajo.

4.3. Disefo de zonas de cloracion

Las estaciones de cloracion deben ser disefiadas con atencion por la importancia que
tienen estas en el proceso de potabilizacion (pre y pos Cloracion) y sobre todo por

los riesgos que involucran la operacion y mantenimiento de las mismas.

Para efectos de disefio y calculo se considera dosis de pre cloracion de 1.5 ppm vy de
pos cloracion de 5 ppmy caudal a tratar de 4,5 MCS (metros cubicos por segundo),
sin embargo estos valores deben ser determinados con ensayos de demanda de cloro,
los mismos que determinaran la cantidad y el consumo de cloro que se requiere para

el proceso de desinfeccion del agua a ser potabilizada.

Para su dimensionamiento se debe contemplar siguientes los criterios:
1. Caudal a ser tratado de agua (rio, pozo, embalse, etc.),
2. Dosis minima y maxima de operacion considerando procesos de pre y pos
cloracion.

3. Stock minimo del producto requerido para una operacion de 18 dias.

La Tabla 10 presenta valores de consumo de cloro (Kg/h), cantidad de contenedores
y dimensiones de las zonas de cloracion para un caudal nominal de 4,5 MCS, con la
aplicacion de una dosis de pre cloracion de 5 ppm y pos cloracion de 1,5ppm.

TABLA 10: DIMENSIONAMIENTO DE ZONAS DE CLORACION CON
CONTENEDORES DE 907 KG. PARA UN CAUDAL DE 4,5 MCS DE AGUA A SER
TRATADA.

Contenedores
Requeridos Stock para 20
Cloracion dias de
Pos operacion
Stand by

4,5 16200| 5 0,005 | 1,5 | 0,0015| 8 2 2 50 412

Q

Area Zona de
Cloraciéon m2

Pre: Post:

Caudal Dosis Max. Dosis Max.

nominal
Tratar
(m3/s) md/h ‘ mg/l ‘ Kg/m3 | mg/l ‘ Kg/m®* Pre Pos

Fuente: EI Autor, Dimensionamiento de zonas de cloracion con contenedores de 907 Kg. para un
caudal de 4,5 MCS de agua a ser tratada, 2013.
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Los diagramas 2 y 3 ilustran el dimensionamiento de las zonas de cloracion que
constan de una zona de operacién (rojo), una zona de almacenamiento (amarillo) y
una zona para tanques vacios (azul).

DIAGRAMA 2: DIMENSIONAMIENTO DE ZONAS DE CLORACION CON
CONTENEDORES DE 907 KG. PARA UN CAUDAL DE 4,5 MCS DE AGUA A SER
TRATADA.
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Fuente: El Autor, Dimensionamiento de zonas de cloracién, 2013.

DIAGRAMA 3: DIMENSIONAMIENTO DE LA ZONA DE CLORACION EN
PERSPECTIVA.
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Fuente: EI Autor, Dimensionamiento de zonas de cloracién, 2013.

4.3.1. Envases!®

Los cilindros y los contenedores de una tonelada tienen muchas similitudes en la
manera como son manipulados; muchos usuarios de cilindros también usan

contenedores de una tonelada.

10 MANUAL DEL CLORO, CLOROSUR, Enero 2004 con la autorizacion de The Chlorine Institute,
Inc. Adaptacion de “The Chlorine Manual - Sixth Edition, January 1997” p. 5-7.
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Los términos “cilindro”, “cilindro de tonelada” o “tambor” no se deberan usar para
describir el contenedor (1 tonelada) ya que el equipo de emergencia para manipular

el contenedor es diferente del que se usa para cilindros.

4.3.1.1. Tipos de Recipientes

e Cilindros (150 libras o menos): Fabricados segun la especificacion DOT
(Departamento de Transportes) 3A480 6 3AA480. Los cilindros especiales que
siguen las especificaciones DOT 3BN480 6 3EI80 son adecuados para el uso
especializado en laboratorios.

* Contenedores de una tonelada: Fabricados siguiendo la especificacion DOT
106A500X (ver anexo 3)

* Tanques Portatiles: Tanques portatiles, fabricados segun la especificacion 51 del

DOT con exigencias especiales para el cloro.

4.3.1.2. Similitudes de los Envases
Los envases son similares en los siguientes aspectos:
* Se construyen de acero.
» Se inspeccionan y se efectian pruebas de presion a intervalos regulares
como es requerido por normas internacionales (Real decreto 379, Espafia,
Instituto del Cloro).
* Estan equipados con uno o mas artefactos de alivio de la presion.
 Son marcados, etiquetados y rotulados.
* Todos son construidos obedeciendo las especificaciones del DOT

(Departamento de Transportes) de Estados Unidos.

En la Tabla 11 se muestra diferentes capacidades de contenedores y cilindros de gas

cloro y sus dimensionamientos respectivos.

48



TABLA 11: DIMENSIONES Y PESOS DE LOS CONTENEDORES.

Capacidad Kg. | Tara Kg. Diametro ext. mm Altura total pulg (1) Lor':]?]'qtu{j
45 29-52 210-273 39,5-59 1003-1499
68 39-64 260-273 53,0-56 1346-1422
907 590-748 762 79,75-82,5 2026-2096

Fuente: MANUAL DEL CLORO, CLOROSUR, Enero 2004 con la autorizacién de The Chlorine
Institute, Inc.  Adaptacion de “The Chlorine Manual - Sixth Edition, January 1997”.

Nota (1) Altura hasta la parte superior de la capsula protectora de la véalvula;
altura hasta la linea central de salida de la valvula es menor que 89 mm

La tabla 9 muestra que las actividades que realiza un operador en las zonas de
cloracion de una Planta Potabilizadora de agua involucran riegos quimicos tanto en
la manipulacion de los contenedores, como en su puesta en uso (dosificacion), por tal
razon se ha visto la necesidad de implementar sistemas de control en caso de fugas
de gas cloro para prevenir que los trabajadores o las personas que se encuentran en
los alrededores se vean afectadas por este quimico que puede llegar a ser toxico o

causar la muerte en ciertos casos.

A continuacion se presenta equipos de control de fugas y equipos para poder
contener una fuga de gas cloro causado por la falla o descabezamiento de una

valvula, o una perforacion del cuerpo del contenedor.

4.4. Sistemas de prevencion y contencion en caso de fugas de gas cloro

4.4.1. Sistemas de Lavado de gases
Un sistema de absorcion sencillo consiste en un tanque adecuado capaz de
contener la solucion alcalina necesaria para neutralizar el gas cloro proveniente
una fuga de la zona de cloracion.

En la Tabla 12 se recomienda dos soluciones alcalinas con las respectivas

cantidades a usarse para la neutralizacion de gas cloro.
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TABLA 12: SOLUCION ALCALINA RECOMENDADA PARA LA ABSORCION

Capacidad del Hid §o_|ucién it . Solucién Carbonato
envase de cloro driexido oeiseaio al de Sodio al 10 %
20% m3 Costo m3 Costo
100 % Galén de totales USD$. 100 % Galén de totales USDS$.
Kg. (Neto) NaOH aqua Na 2C03 aqua
Kg. g Kg. 9
45 62 246 1 719 163 1.470 6 4.268
68 92 370 2 1.081 244 2.200 9 6.387
907 1.230 4.920 24 14.380 3.260 29.350 126 85.216

Fuente: MANUAL DEL CLORO, CLOROSUR, Enero 2004 con la autorizacion de The Chlorine
Institute, Inc. Adaptacion de “The Chlorine Manual - Sixth Edition, January 1997 y Autor.
Nota: Al absorber cloro en soluciones alcalinas, el calor de la reaccion es substancial. Las soluciones

causticas podran causar quemaduras al personal.

4.4.2. Kit de Emergencia

El Kit de Emergencia del Instituto del Cloro esta proyectado para contener la

mayoria de los escapes que puedan ocurrir en el transporte de los envases de cloro:

o Kit A —para cilindros de 100 Ib y 150 Ib
o Kit B — para contenedores de una tonelada
o Kit C — para camiones y vagones tanque

o Trajes Encapsulados

o Duchas de descontaminacion
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CAPITULO V
LA PROPUESTA

5.1. Metodologia

El conjunto de acciones que se toman con el fin de evitar o disminuir los riesgos
generados las condiciones sub estandar de trabajo de las actividades rutinarias de las
personas donde laboran y que son dirigidas a conservar su salud e integridad, es
una manera de definir a las medidas de prevencion de riesgos laborales, las mismas

que estan direccionadas para:

1. Identificar y actualizar los principales problemas con el fin de elaborar
propuestas de solucion acordes con los avances cientificos y tecnoldgicos.

Exposicion a productos quimicos debido a una fuga de gas cloro.

2. Proponer programas para la promocion de la salud y seguridad en el trabajo.

Realizar campafias de concientizacion de uso de equipos de proteccion personal.

3. Elaborar y definir un Mapa de Riesgos.

De acuerdo a la Guia de Respuesta en caso de Emergencia, se consideran dos
factores para definir la zona caliente o de peligro inminente, zona tibia o de riesgo
leve y zona fria o segura; el primer factor es la cantidad de producto derramado y la
segunda es la hora del dia en que ocurra este evento (Dia o Noche), lo cual se

muestra en la tabla 13, nombre del material Cloro, niUmero de identificacion 1017.

De acuerdo a esta tabla considerar la posibilidad de un derrame grande seria una
evacuacion total de las personas que laboran y habitan 3,5 a 8 kilémetros a la
redonda (dia y noche respectivamente) y de un derrame pequefio seria una
evacuacion total de las personas que laboran y habitan 0,4 a 1,6 kilébmetros a la

redonda (dia y noche respectivamente).
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TABLA 13: DETERMINACION DE ZONAS AISLAMIENTO Y PROTECCION DE
LAS PERSONAS EN CASO DE UNA FUGA DE GAS CLORO.

DERRAMES PEQUENOS DERRAMES GRANDES

(De un envase pequefio o una fuga pequefiade un  (De un envase grande o de muchos envases

envase grande) pequefios)

N Luego, PROTEJA a las Luego, PROTEJA a las
Delimitacion de zonas Primero . ., Primero . .,
personas en la direccion del personas en la direccion del
AISLAR a la ) AISLAR ala .
viento durante viento durante
redonda redonda

DIA NOCHE (metros) DIA NOCHE
Kilémetros Kilémetros Kilémetros Kilémetros

(metros)

Caliente 600
Tibia > 60 <04 <16 > 600 <35 <8
Fria >04 >1,6 >35 >8

Fuente: Guia de Respuesta en Caso de Emergencia, Ministerio del Ambiente, 2008.

4. Velar por el adecuado y oportuno cumplimiento de las normas de prevencién
de riesgos laborales, brindando capacitacion y asesoramiento a trabajadores y
contratistas.

Capacitacion permanente en conjunto con el proveedor del producto, ademas de
realizar charlas con los contratistas que realizan trabajos dentro de planta y sobre

todo en las zonas de cloracion.

5. Socializar los riesgos del gas cloro con las personas que habitan en los

alrededores; realizar campafas de capacitacion y participacion en simulacros.

6. Establecer un sistema de registro de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales, que pueda ser utilizado con fines estadisticos e investigativos.

Reporte de incidentes y accidentes realizando un analisis de arbol de causas para
determinar sus causas y poder corregirlas, elaborado por el jefe del area, el

“afectado” y el supervisor de seguridad industrial.

7. Implantar servicios de salud en el trabajo.

Dispensario médico y servicio de ambulancia.

8. Implementar registros de control de uso de equipos de proteccidon personal,

Respiradores, cartuchos, equipos de respiracion autonoma, duchas, lava 0jos.
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9. Establecer procedimientos de inspeccion y control de las condiciones de
seguridad y salud en el trabajo.
Revisiones periddicas de los sitios de trabajo con el fin de evitar condiciones sub

estandar de trabajo que puedan afectar a los empleados, visitantes, proveedores.

10. Establecer procedimientos de mantenimiento de equipos dispuestos para la
prevencion de fugas tales como, detectores de gases, actuadores, sistemas de

absorcion y neutralizacion de cloro.

11. Implementar un sistema de alarmas que se encuentre conectado a los
detectores de gas cloro y sefializacion adecuada para los sitios donde se tenga riesgos

especificos.

12. Implantar un cronograma de practicas de manejo de KIT tipo B, traje

encapsulado.

13. Establecer un procedimiento, registro y cronograma de mantenimiento de
contendores, donde se contemplen pruebas hidrostaticas, mantenimiento/cambio de

valvulas, condiciones de almacenamiento, transporte.

14. Elaborar y definir un plan de respuesta ante emergencias en caso de una fuga
de gas cloro. (ver anexo 9).

15. Simulacros en coordinacién con el proveedor del quimico.
La prevencion incluye ademés de los procedimientos, registros, reporte de
accidentes, capacitacion, concientizacion, practicas, simulacros, cambios o0

adecuaciones en las instalaciones considerando criterios o requisitos de seguridad y

salud ocupacional del personal que labora y del que habita en zonas aledarias.
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5.2. Propuesta de Implementacion de un Sistema de Contencion en caso de fuga
de gas cloro para Plantas de Potabilizacion de Agua.

5.2.1. Requisitos de instalaciones para mitigar una fuga de gas cloro

Requisitos para bodegas de almacenamiento de gas cloro
Los sitios de almacenamiento de los cilindros o contenedores de cloro deben contar

con las siguientes caracteristicas:

e Debe ser un espacio confinado.

e Con ventilacion forzada.

e Los interruptores de los equipos deben estar fuera del recinto.

e Los cilindros o contenedores deben estar protegidos de la luz solar.

e Los contenedores deben ser almacenados en posicion horizontal y en una sola
fila, espaciados a 20 cm entre contenedores y 1 m de ancho entre corredores
para la circulacion.

e Los cilindros deben ser almacenados en posicion vertical directamente sobre
una balanza y deben contar con una cadena o barra de seguridad que evite el
volteo.

e Las areas de almacenamiento deben ser solo relacionadas con el cloro.

El area debe estar seccionada en tres partes, las mismas que se muestran en el
diagrama 4:

o Zona de operacion

o Zona de stock o almacenamiento

o Zona de envases vacios
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DIAGRAMA 4:

ZONAS DE DISTRIBUCION DE CONTENEDORES DE GAS
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Fuente: El Autor, Zonas de distribucion de contenedores de gas cloro, 2013.

5.2.2. Elementos de seguridad para prevenir y contener fugas de gas cloro.

5.2.2.1. Sistema

Actuadores para

de Cierre de emergencia para contenedores de gas cloro,

el cerrado de véalvulas de contenedores.

FOTO 7: ACTUADOR DE CIERRE DE EMERGENCIA PARA CONTENEDORES
CON GAS CLORO DE 907 KG.

Fuente: P4g. Web HALOGENVALVE, Actuadores de cierre de emergencia

http://www.halogenvalve.com/product_lit.php
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Estos equipos accionan las valvulas que permiten la dosificacion de gas cloro, en
caso de fuga en las lineas de transporte se cierran para eliminar la fuente de

alimentacion del problema.

El eje del actuador proporciona una conexion mecénica rigida al vastago de la
valvula que se extiende a través de la parte superior del actuador para aceptar un (3/8

") de cloro llave estandar.

El sistema posee "botones de panico" que permiten a los operadores iniciar lo antes
posible un cierre de emergencia desde dentro o fuera del entorno peligroso, asi como
también pueden activarse automaticamente mediante detectores de fugas, incendios o

detectores sismicos.

Tras la recepcion de una sefial de apagado, el controlador activa el actuador para
cerrar la valvula en menos de un segundo, el microprocesador detecta cierre de la
valvula mediante la deteccion del aumento del par motor cuando el vastago de la

valvula se acopla con el asiento de la misma.
El actuador aplica cada vez mayor torque por un breve momento para asegurar un
cierre hermético, y luego corta la alimentacién del motor y genera una sefial para

informar del cierre de ciclo.

Ademas tiene una bateria para cerrar completamente la valvula en caso de ausencia

de energia eléctrica durante un periodo de 3-4 dias.

En el diagrama 5 se muestra un esquema de instalacion del sistema de cierre de

emergencias para contenedores de 907 kg.:
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DIAGRAMA 5: SISTEMA DE CIERRE DE EMERGENCIAS PARA
CONTENEDORES DE 907 KG
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»=  Fuente: P4g. Web HALOGENVALVE, Actuadores de cierre de emergencia

http://www.halogenvalve.com/files/Eclipse_mounting_diagrams.pdf

5.2.2.2. Elementos para controlar una fuga de gas cloro.

5.2.2.2.1. Kit B — para contenedores de una tonelada !

Descripcion:

El Kit "B" incluye los dispositivos y herramientas para contener fugas en los
contenedores de una tonelada clase DOT 106A500X, especificamente cuando el
evento de fuga de cloro ocurre en las valvulas de descarga o alrededor de éstas y
en las paredes laterales del contenedor. Todos los articulos estan etiquetados con
un namero de parte, un cédigo de color amarillo y se almacenan dentro de una caja
de polietileno.

Aprobado por el DOT e Instituto de Cloro para el control de fugas en contenedores
de una tonelada.

En la Tabla 14 se detallan los elementos que conforman el Kit tipo B.

1 TECNOQUIM C.A., Equipos de Emergencia, (citado 23 julio/2013) en:

http://www.grupotecnoquim.com/productos.php?cat=8
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TABLA 14: ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL KIT TIPO B

Cantidad Nombre ‘ Utilizacion Descripcion
1 4A Capucha
2 4-12BMV Junta
1 4C Yugo
3 4D PARA CONTROLAR FUGA DE Junta
GAS CLORO EN EL TAPON
1 4E FUSIBLE Clavo - taco
1 4F Tuerca de sombrerete
5 4G Junta
5 4GG Junta
1 9A Cadena
1 9B Yugo
PARA CONTROLAR FUGA DE
1 9C GAS CLORO EN EL CUERPO DEL Tapdn de rosca
1 9D CONTENEDOR Acero parche
2 9EV Junta
1 12A Campana de montaje
1 12BBV PARA CONTROLAR FUGA DE Junta
GAS CLORO EN LA VALVULA
1 12C DEL CONTENEDOR Conjunto de barra ajustable
1 12MV Junta
1 101 Llave extremo abierta recta
1 104 Llave hexagonal
1 104A Llave de extension
1 104B Llave de barra
1 104C Llave adaptador
1 106 Llave especial rantinculo
1 200B HERRAMIENTAS Llave de tubo extremo abierto
2 B-1 Deriva pin
2 B-2 Deriva pin
2 B-3 Deriva pin
5 B-4 Anillo de vélvula de ventilacion embalaje
1 B-5 Raspador de pintura
1 B-6 Martillo maquinista
B-7 Kit de sellos de caja
1 B-8 Junta de saco
1 B-9 Valvula de yugo
1 B-10 Vaélvula adaptadora
ACCESORIOS
5 B-11 Junta de espesor
1 B-12 Caja de plastico
1 151-B Kit de caja
1 153 Rollo de herramientas
1 1B Folleto de instruccién
1 CM Manual del cloro

Fuente: EI Autor, Elementos que conforman el kit Tipo B, 2013.
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En la Tabla 15 se describen los elementos que conforman del Kit tipo B que se usan
para la contencion de fugas en la valvula del contenedor.

TABLA 15: ELEMENTOS PARA CONTROLAR FUGAS EN LA VALVULA DEL
CONTENEDOR.

Cantidad Nombre Utilizacion Descripcion

Campana de montaje

PARA

CONTROLAR
1 12BBV Junta

FUGA DE GAS

CLORO EN LA

VALVULA

1 12C Conjunto de barra ajustable
1 12MV Junta

Fuente: EI Autor, elementos que conforman del Kit tipo B que se usan para la contencion de fugas en

la valvula del contenedor, 2013.
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En la Tabla 16 se detallan los elementos que conforman del Kit tipo B que se usan
para la contencion de fugas en el tapdn fusible del contenedor.

TABLA 16: ELEMENTOS PARA CONTROLAR FUGAS EN EL TAPON FUSIBLE
DEL CONTENEDOR:

Cantidad  Nombre Utilizacién Descripcion Foto
1 4A Capucha
2 4-12BMV Junta
PARA
CONTROLAR
FUGA DE GAS
CLORO EN EL
TAPON
. AC FUSIBLE Yugo
1 4F Tuerca de sombrerete

Fuente: El Autor, elementos que conforman del Kit tipo B que se usan para la contencion de fugas

en el tapon fusible del contenedor, 2013.
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En la Tabla 17 se describen los elementos que conforman del Kit tipo B que se usan

para la contencion de fugas en el cuerpo del contenedor.

TABLA 17: ELEMENTOS PARA CONTROLAR FUGAS EN EL CUERPO DEL
CONTENEDOR:

Cantidad | Nombre Utilizacién Descripcién Foto
1 9A Cadena
1 9B Yugo
PARA

CONTROLAR

FUGA DE GAS

CLORO EN EL
1 9C CUERPO Tapbn de rosca
1 aD Acero parche
2 9EV Junta

Fuente: El Autor, elementos que conforman del Kit tipo B que se usan para la contencion de fugas

en el cuerpo del contenedor, 2013.
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Para poder realizar el procedimiento de contencidn de fuga en un contenedor es
necesario usar un traje adecuado con el respectivo equipo de respiracion auténoma,
con una duracion aproximadamente de 20 a 30 minutos, ademas dependera del

estado fisico de la persona y de su estado emocional principalmente.

5.2.2.2.2. Traje Encapsulado

FOTO 8: TRAJE ENCAPSULADO

Fuente: TECNOQUIM C.A., Equipos de Emergencia:

http://www.grupotecnoquim.com/productos.php?cat=8

Descripcion:
Un traje encapsulado disefiado y valorado como una prenda para la proteccion y
atencion de fugas de gas cloro, no obstante su nivel de respuesta y resistencia lo
hace suficientemente adaptable para control de emergencia de distintas
aplicaciones.

o Excelente proteccion a una amplia variedad de productos quimicos

como el cloro, el dioxido de azufre y amoniaco.

o Fabricado de sustrato resistente y materiales compuestos

o Las costuras son cosidas y selladas térmicamente con calor

o Ofrece proteccion facial con ventana de PVC expandido y pulido

« Con mangas amplias y cinturon interior

e Se adjunta guantes de butilo, calcetines y botas protectores contra

salpicaduras
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5.2.2.2.3. Equipo de respiracion Auténoma

Equipo que permite una autonomia aproximada de 30 minutos para poder contener

una fuga menor, este equipo se usa en conjunto con el traje encapsulado.

FOTO 9: EQUIPO DE RESPIRACION AUTONOMA

Fuente: TECNOQUIM C.A., Equipos de Emergencia:

http://www.grupotecnoquim.com/productos.php?cat=8

5.2.2.2.4. Ducha de descontaminacion

FOTO 10: DUCHA DE DESCONTAMINACION

Fuente: TECNOQUIM C.A., Equipos de Emergencia:

http://www.grupotecnoguim.com/productos.php?cat=8
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Descripcion:
La ducha de descontaminacion reduce en gran medida la posibilidad de
contaminacion del medio ambiente gracias a la resistencia quimica de su material
de fabricacion.
o Esligeray de facil montaje
« Almacenamiento compacto y bolsa de transporte
o Tuberia tipo spray desmontable con control ajustable de flujo de
agua
o Resistente a una amplia gama de productos quimicos (170
productos quimicos probados)

5.2.3. Elementos para contencién de una fuga de cloro gas

Uno de los requisitos para poder facilitar la contencién del gas cloro es tenerlo
confinado en un recinto cerrado con paredes de hormigon de 1,5 metros de alto y el
resto puede ser construido de aluminio y vidrio, separando las zonas de contenedores
de la misma forma, considerando que deben ser moviles en para la manipulacion de

los contenedores cuando estos se vacien.

5.2.3.1. Lavador de gas cloro

RJ-2000 ® Cloro Scrubber Emergencia

Siemens Water Technologies ofrece una gama completa de lavadores de emergencia

para la proteccion contra fugas de gases toxicos tales como el cloro, el amoniaco

diéxido de azufre.

5.2.3.1.1. Especificaciones del fabricante:

. Modelo : RJ-2000 Fuga 1065 Kg a 45 Kg/min.
. Proveedor : SIEMENS
. Dimensiones

Aproximadamente su volumen es de 30 m®.
. Material de construccion  : PRFV con Resina Ester Vinilica
. Capacidad del Tanque de Soda : 7,950 1 (2,100 gal)
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. Concentracion de la Soda Céustica : @ 20%
. Bomba de Recirculacion de Soda Caustica
- Cantidad :1
- Tipo : Centrifugo Vertical
- Caudal : 124 m3/h (550 gpm)
Ventilador de Agotamiento
- Cantidad :1
- Tipo : Centrifugo
- Caudal de Aire  : 85 m3/min. (3,000 acfm)
- Presion Estatica  : 150 mmCA (6.0 inWC)
- Material del ventilador  : PRFV Resina Ester Vinilica
Instrumentos
- Interruptor de Nivel de Tanque de Soda Caustica
- Manometro de la Bomba de Recirculacion
- Visor de Nivel del Tanque de Soda Céustica

Detector gas cloro

. Cantidad 1

. TAG : AIT-60-001

. Marca : SIEMENS-WALLACE & TIERNAN

. Modelo : ACUTEC 35

. Rango de Medicion : 0 - 5 ppm (Standard)

. Sensibilidad 0,5 ppm

. Sondas de Medicion Tipo : Electro-quimico

. Méxima Distancia del sensor : 300 metros

. Humedad :0a99%

. Temperatura : - 18° a 40°C continuo / -23 a 49°C intermitente

5.2.3.2.2. Descripcion del Sistema

El Sistema Lavador de Gas Cloro es un equipo de emergencia para neutralizar el gas
cloro en una eventual ocurrencia de escape de producto en la zona de cloracion.

El detector de fuga activa la operacion del sistema, luego de activado, la bomba de
recirculacion se enciende y después de un tiempo arranca el extractor de aire.

El extractor de aire estd instalado en la salida del lavador de gas. Este equipo

65



garantiza que todo el sistema esté bajo presion negativa hasta que los gases estén

completamente lavados.

El Sistema Lavador de Gas esta conformado por:
1. Lavador de tres etapas

2. Tanque de solucion de soda céustica integrada al lavador
3. Bomba de Recirculacion de la solucion

4. Extractor de Aire

5. Eliminador de niebla

6. Panel de Control

El Lavador tiene una camara de horizontal dotada de boquillas, seguida de dos
camaras de lecho relleno de flujo cruzado horizontal. Las boquillas estan disefiadas
para proporcionar una tasa de flujo y un tamafio de particula requerida por solucion

de soda cdaustica.

El Gas parcialmente tratado pasa a través de la cdmara de lecho relleno de flujo
cruzado para remover la mayoria del vapor de cloro remanente.

La corriente de gas es forzada a pasar a través del lavador, donde éste entra
intimamente en contacto con la solucién de soda caustica recirculada, donde se

completa la absorcion y remocion del vapor de cloro.

La etapa final removera todo vapor de cloro remanente cumpliendo con parametros
requeridos, antes de salir a la atmosfera por la chimenea, el gas pasa por el
eliminador de niebla para sacar cualquier residual de la solucion de soda caustica.

Todo el compartimento del lavador estd montado sobre el tanque de almacenaje de la

solucion de soda caustica.
5.2.3.2.3. Detector de Cloro AIT-60-001 A/B

El Detector de Gas Cloro AIT-60-001 A/B es un sistema de monitoreo continuo de
deteccidn de gas cloro en el aire del ambiente. El Sensor/Transmisor consiste de
sensores electroquimicos de gas y un amplificador electronico que transmite la sefal

de concentracion para dos Modulos Receptores instalado en la Unidad de Control.
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Los sensores de transmiten la presencia de gas cloro para los dos Modulos
Receptores. Si la concentracion estuviere igual o arriba del set point programado, el
detector ENCENDERA el sistema lavador de gas para neutralizar el cloro gas antes

de ser lanzado a la atmosfera.

Detector de Gas Cloro esta conectado directamente al Lavador de Gas sin pasar por
CLP por seguridad.

Configuracion en el CLP

Punto de control: |[Alarmas: | Alarmas e interconexiones (si habilitados):

. ASHH . AAHH = ASHH — Residual Muy Alto en 2,0 ppm (CONFIGURABLE)
. ASH . AAH . Alarma de Residual de Cloro muy alto
. ASL . AAL . ENCIENDE Sistema de Lavador de Gas LA-60-01

= ASH — Residual de Cloro Alto 1,5 ppm (CONFIGURABLE).
. Alarma de Residual de Cloro Alto
= ASL — Residual de Cloro Bajo 0,5 ppm (CONFIGURABLE).
. Alarma de Residual de Cloro Bajo
El rango del Detector Residual de Cloro 0 @ 10,0 ppm

FOTO 11: RJ-2000 ® CLORO SCRUBBER EMERGENCIA

Fuente: SIEMES, RJ-2000 ® Cloro Scrubber Emergencia:
http://www.water.siemens.com/SiteCollectionDocuments/Product_Lines/RJ_Environmental Products

[Brochures/OC-RJ2000-DS-0608.pdf

5.2.3. Sistema de alarma

El sistema debe estar conectado a los detectores de gas cloro ademéas de tener

botoneras de accionamiento manual dependiendo del evento.
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Su activacion encendera un semaforo, de acuerdo al evento el color de la luz, ademas

de la emision de tipos distintos de sonidos segun sea el caso.

Fuga de Cloro: Color Amarillo, sonido continuo.

Incendio: Color Rojo, sonido intermitente

Desastre Natural: Color Verde, Sonido largo e intermitente.

FOTO 12: SISTEMA DE ALARMA - SEMAFORO Y BOTONERA

Fuente: El Autor, Sistema de alarma - Seméaforo y botonera, 2013.

5.2.4. Anélisis de inversion

En la Tabla 18 se presenta el analisis de inversidn que implica la implementacion del

sistema de contencidn en caso de fugas de gas cloro en plantas de potabilizacion de

agua.
TABLA 18: ANALISIS DE INVERSION

Elemento

Cantidad

Costo USD

$.

Costo
Total
USD $.

4 Actuador + Controlador 3 54.000 162.000
Detectores de gas Cloro 3 6.700 20.100
Kit Tipo B 1 6.500 6.500
Traje Encapsulado 3 1.800 5.400
Equipo de Respiracion Auténoma 3 4.500 13.500
Duchas descontaminantes 2 1.000 2.000
8g:aalccilévr:l, Adecuacion / Confinamiento zona de 1 150.000 150.000
Sistema lavador de gases 1 235.000 235.000
Sistema de alarmas 1 20.000 20.000
614.500
Costo USD$./afio de la inversion a 20 afios 30.725

Fuente: El Autor, Analisis de inversion, 2013.
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Nota: Considerando que la reposicion de la soda caustica dependera del nimero de eventos que se
presenten ya que ira disminuyendo su concentracion a medida que se presentan los mismos, costo
Hidroxido de Sodio es de USD$. 0,3 / kg al 20%.

Continuando con el analisis econdmico la Tabla 19 muestra la depreciacion de los
bienes.
TABLA 19: DEPRECIACION DE LOS BIENES.

. Costo USD Costo Total
Elemento Cantidad

usD $.

4 Actuador + Controlador 3 54.000 162.000
Detectores de gas Cloro 3 6.700 20.100
Kit Tipo B 1 6.500 6.500
Traje Encapsulado 3 1.800 5.400
Equipo de Respiracion Autdbnoma 3 4.500 13.500
Duchas des contaminante 2 1.000 2.000
Sistema lavador de gases 1 235.000 235.000
Sistema de alarmas 1 20.000 20.000
464.500
Afos 10 46.450

: Costo USD Costo Total
Elemento Cantidad

usD $.

Obra civil, Adecuacion / Confinamiento zona de
) 1 150.000 150.000
cloracion
150.000
ATfios 20 7.500

Depreciacion
53.950
Total/afio

Fuente: EI Autor, Depreciacidn de los bienes, 2013.
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La Tabla 20 ilustra el detalle de los costos operativos anuales del sistema de
contencion propuesto.

TABLA 20: COSTOS OPERATIVOS ANUALES.

Costos operativos anuales

. : Costo USD | Costo Total usD
Actividades Cantidad s

Mantenimiento del sistema 500 1.000
Suministro de Hidroxido de sodio al 20%
L 1 2.700 2.700
(reposicion)
Mantenimiento de trajes encapsulados y ERA 2 250 500
Capacitacion 1 - -
4.200

Fuente: EI Autor, Costos Operativos anuales, 2013.

El costo anual de la inversion durante los 10 primeros afios es:

Costo USD$./afio de la inversion a 20 afios 30.725
Depreciacion Total/afio 53.950
Costo de Operacion USD$./afio 4.200
Costo total de inversion USD $./afio 88.875

La siguiente tabla detalla los costos directos e indirectos en los cuales se incurre

cuando se presenta un accidente.

Los costos directos de lesiones y enfermedades que son cubiertos generalmente por
seguros han sido considerados por distintos expertos como “la punta del iceberg”, los
costos intangibles de los accidentes, aunque ocultos, son mucho mayores que los

directos, en la Tabla 21 se muestra un ejemplo del costo por accidente.
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TABLA 21: COSTOS PRODUCIDOS POR LOS ACCIDENTES POR PERSONA Y

COSTOS DE PUBLICIDAD.

Costos Producidos por los accidentes

Costos Asegurados (de lesion y USD §. Detalle
enfermedad)
Gastos Médicos operadores 10.000 Max. d? (_:obertura Seguro
médico /persona
Costos de compensacion / Sueldo 700 30 Dias de incapacidad,
operador afectado
Costos Por dafios a la propiedad (sin
asegurar)
Darios a equipos y herramientas 1.000 Producto Corrosivo
., - Costo produccion/dia usd.$
Interrupcion y retrasos de produccion (m3) 25.920 0,20 (8 Horas)
Gastos Legales (responsabilidad civil) 30.000
Otros Costos sin asegurar
Tiempo de investigacion 1.000 5 Person_as mv_oluc_r’adas enla
investigacion
Sobretiempo 700
Remediacion ambiental 30.000
Imagen / desprestidio No Tres afios de afectacion/
g prestig Cuantificable desprestigio
Campafia publicitaria para recuperacion de Campafia publicitaria agresiva
~ampana p P P 650.808 en TV(27), Radio(7),
imagen/afio
prensa(20)
Costo Total producido por un accidente
USDS$./ persona 750.128
0 ero
Diario Radlo
ealo ala oche d 0 DO a
Tarifas de medios USD$. | 10.173 23 1.094 2.000 3.500 1.400 3.600
frecuencia/mes 2 300 1 2 1 4
USD$. /mes 20.346 | 6.900 2.188 2.000 7.000 1.400 14.400
Total USD$./mes 54.234
Total USD$./afio 650.808

Fuente: EI Autor y Valores referenciales de los medios de comunicacién mas importantes, Costos

Producidos por los accidentes y Costos publicidad, 2013.

De acuerdo a la tabla 5 en un periodo de 17 afios se han presentado dos eventos de
fuga en Ecuador y como resultado 37 personas afectadas, equivalente a 2.18
afectados por afio; ademas si se considera que la produccion de una planta
potabilizadora de agua de 4,5 MCS podria abastecer al 13 % de la poblacion del
Ecuador, tomando como base el consumo de 192 litros de agua/persona/dia la Tabla

22 expresa el “ahorro” o costo de calidad involucrado en este proyecto.

71



TABLA 22: DIFERENCIA ENTRE COSTO DE UN ACCIDENTE USD $./ ANO VS
COSTO ANUAL DE INVERSION USD $./ANO

. Afos Personas afectadas
Periodo 1996 al 2013

17 37
Consumo agua promedio en Ecuador It/hab/dia 192
Produccidn dia 4,5 MCS 388.800
Personas con agua potable 2.025.000
Poblacion Ecuador a julio 2013 (proyeccion INEC) 15.668.479
Porcentaje de personas servidas 13
Personas afectadas periodo 1996-2013/afio en todo el Ecuador. 2,18
Personas afectadas/afio, en caso de fuga en planta 4,5 MCS. 0,3
Costo de un accidente USD $./ afio (Fallas internas y externas) 211.002
Costo anual de inversion USD $./afio (Evaluacién y Prevencion) 88.875
Costos de Calidad 122.127

Fuente: EIl Autor, Diferencia entre Costo de un accidente USD $./ afio vs Costo anual de inversion
USD $./afio, 2013.

5.2.5. Procedimiento - Plan de Atencion a Emergencias

Plan de Atencion
a Emergencias

APROBADO REVISADO ELABORADO

Objetivos

Identificar situaciones potenciales de emergencia y accidentes, para
establecer respuestas rapidas y efectivas que garanticen la seguridad, la salud
de los colaboradores, contratistas-proveedores, comunidad vecina y la
proteccion al medio ambiente.

Alcance

Aplica cada vez que sucedan accidentes con fugas de gas cloro.
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Definiciones y Abreviaturas

e PHSS Siglas de la frase Prevencion, Higiene, Seguridad y Salud
Ocupacional.

e Riesgo: Es la probabilidad de ocurrencia de un peligro latente que
provoca pérdidas de vidas humanas, pérdidas econdmicas, sociales y
ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposicién

determinado.

Disposiciones Generales

Prevencion

Se debe:

e Mantener las vias de evacuacion libres de elementos y obstaculos que
impidan la normal circulacion de los empleados, visitantes y usuarios.

e Apagar las luces y equipos de oficina, una vez terminada la jornada
laboral.

e Evitar recargar conexiones en las tomas eléctricas.

e Prevenir y mitigar situaciones que puedan causar impactos negativos al
entorno ambiental.

e Reportar inmediatamente a su superior cualquier incidente ocurrido.

Prohibiciones:

e Consumo de cigarrillos.

e Uso de liquidos inflamables o disolventes, solo lo podra utilizar por
personal especializado.

e Almacenar y/o agrupar cerca de fuentes que generen calor la papeleria,
el follaje, liquidos inflamables y muebles (vitrinas y escritorios); estos
deben ser almacenados o agrupados en lugares apropiados, seguros y

debidamente identificados.
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Conformacion de brigadas

Tener conformadas Brigadas de atencién de emergencias, debidamente

entrenadas.

Son responsables de:

Prevenir eventualidades de alto riesgo que puedan afectar la seguridad y
salud de nuestros colaboradores y al entorno ambiental.

Realizar inspecciones del 4&rea de cloracion e identificar condiciones
inseguras y reportarlas a quien corresponda para su inmediata correccion.
Inspeccionar el buen estado y funcionamiento de los sistemas de
deteccidn de cloro y sefializacion de evacuacion.

e ldentificar situaciones potenciales de emergencias Yy accidentes
potenciales que pueden tener impactos en el medio ambiente y como

responder ante ellos.

Plan de evacuacion

De acuerdo a la Guia de Respuesta en caso de Emergencia, se consideran
dos factores para definir la zona caliente o de peligro inminente, zona
tibia o de riesgo leve y zona fria o segura; el primer factor es la cantidad
de producto derramado, la segunda es la hora del dia en que ocurra este

evento (Dia o Noche), referirse a tabla 13 de este documento.

Roles y Responsabilidades

Testigo de la Emergencia:

e Activa la alarma o grita a viva voz, alertando a los empleados y

usuarios que se encuentre en las instalaciones al momento de

presentarse la emergencia.
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Empleados, proveedores, contratistas, visitantes y usuarios:

Observar las mangas veletas para saber la direccion del viento y
evacuar en direccion contraria al viento.

Evactan el area en forma ordenada siguiendo las flechas de
evacuacion, siempre manteniendo la calma.

Respetan las sefiales que identifican las actividades a realizar en
el momento de evacuacion.

Bajar por las escaleras de emergencia de forma agil y ordenada.

Sequir las instrucciones dadas por los brigadista de evacuacion.

Brigada de Evacuacion:

Observar las mangas veletas para saber la direccion del viento y

evacuar en direccion contraria al viento.

Verifica que ningin empleado, proveedor, contratistas, visitante o

usuario quede en las instalaciones, a excepcion del personal de la

Brigada.

Guiar a los usuarios o0 Vvisitantes para que evacuen las

instalaciones y se dirijan al punto de encuentro méas cercano.
Atencion especial se dard a las mujeres embarazadas, tercera

edad, personas con capacidades especiales.

Brigadista de 1ros. Auxilios:

Retirar al herido(s) del lugar de la emergencia

Dar los 1ros. Auxilios a quien lo necesite, en un lugar seguro,
hasta la entrega del herido(s) al Medico o Socorrista.

Informar el desarrollo de la emergencia al Responsable de la

Emergencia.
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Brigadista de Fuga de gas cloro:

Determinar si se puede controlar la fuga realizando una
inspeccion siempre equipados con los trajes encapsulados y
equipos de respiracion autbnoma.

En el caso de poder controlar la fuga hacer uso del kit tipo B.

En el caso de no poder controlar la fuga llamar a los Bomberos.
Acordonar el sitio de la emergencia.

Restringir el paso a personal no autorizado al sitio de la
emergencia.

Informar el desarrollo de la emergencia al Responsable de la

Emergencia.

Jefe de Emergencia:

El Responsable de la Emergencia asume el control.

Informar de la emergencia a sus superiores.

Dependiendo del nivel de gravedad de la emergencia, solicita
apoyo de instituciones externas; Bomberos, Policia, Cruz Roja.
Informa a los empleados, proveedores, contratistas, visitantes y
usuarios el restablecimiento de las actividades normales, una vez
solucionado el siniestro.

Superado el siniestro, apoyara al Supervisor de Seguridad

Industrial en la elaboracion del informe respectivo.

Guardia de Seguridad

Informar al 911 de la emergencia.

Restringir el paso a empleados, proveedores/contratistas y
visitantes mientras dure la emergencia a excepcion de
Ambulancia y Bomberos u otros Miembros de las Instituciones

que acudan en respuesta del siniestro.
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e Entregar al Responsable de la Brigada de Evacuacion el numero
total de personas que se encuentran dentro de las instalaciones en
el momento de la emergencia.

e Entregar el Kit de Primeros Auxilios al Responsable de la Brigada
de Primeros Auxilios en caso que sea necesario.

e Informar el desarrollo de la emergencia al Responsable de la

Emergencia.

Simulacros

Los simulacros se los realizar una vez al afio, de acuerdo a la Programacion

Anual de Seguridad Industrial.

Descripcion
Fuga de gas cloro

La persona que identifique la presencia de fuga de gas cloro activara los
pulsadores manuales para que las alarmas suenen en toda la planta.

Al sonido de alarma de emergencias, los empleados, clientes, proveedor,
contratistas y visitantes deben abandonar los puestos de trabajo siguiendo la
direccién contraria al viento, observar las mangas controladoras del viento,
luego dirigirse hasta los puntos de encuentros establecidos.

Guardia informara al 911 de la emergencia.

Responsable de la Emergencia con los brigadistas abordaran las actividades
para controlar la fuga si es posible.

El Responsable de la Brigada informara a los colaboradores, proveedores,
contratistas, visitantes y usuarios el restablecimiento de las actividades
normales, una vez controlada la emergencia y las condiciones de trabajos sean

seguras.
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Plan de Contingencia

Debera llamar a los siguientes nimeros de teléfono para contacto con Otras
Instituciones:
e BCBG - Benemeérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil: 102
e Corporacion de Seguridad Ciudadana: 112 por teléfono convencional y
* 112 por teléfono celular
e ECU: 911
e Policia Nacional: 101
e Defensa Civil: 24-22034

Registros
cODIGO NOMBRE UBICACION TIEMPO 3 PE RESPONSABLE
RETENCION
Brigada para | Oficina de Técnico de
F-GE-001 | atencidn de | Seguridad 1 afio Seguridad
emergencias Industrial Industrial
Programacion | Oficina de Técnico de
F-GE-002  anual de | Seguridad 1 afio Seguridad
Simulacros Industrial Industrial
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. En Ecuador los dos eventos registrados de fuga de gas cloro fueron debido a
problemas en valvulas de paso, treinta y siete personas fueron afectadas
equivalente a doscientas cuarenta y siete personas por cada cien millones de
habitantes, un valor alto que solo es superado al considerar al resto de paises
latinoamericanos con trescientos veinte y Estados Unidos con ciento cuarenta
y siete por cada cien millones de habitantes (Ver tabla 6).

2. De los veintiun eventos registrados de fugas de gas cloro, el 42,9 % de ellos
fue por fallos en tuberias, o0 en el mismo envase o en accesorios dentro de las
instalaciones de la empresa donde se usaba este producto; el 38,1 %
corresponde al manejo inapropiado de envases obsoletos y 19 % restante
esta repartido entre choques de los vehiculos que los transportaban envases
con gas cloro y factores humanos; lo que denota falta de, mantenimiento en
los envases, lineas de dosificacion y un procedimiento de gestion de envases
después de cumplida su vida Gtil (ver tablas 5 y 6).

3. La capacitacion del personal es muy importante para el manejo de este tipo
de quimicos ya que la falta de capacitacion puede provocar accidentes con
grandes consecuencias, en el grafico 4 se puede observar que: 29% de
afectados fueron por un operador que no sabia Ingles por lo tanto no pudo
leer las instrucciones de la etiqueta, el 27 %, por choque vehicular y 23% por
la incorrecta disposicion final de envases obsoletos.

4. Para una planta de potabilizacion de 4,5 MCS, el total del area de las zonas de
cloracién dependen principalmente del stock minimo (area Amarilla) que se
requiera, representando el 61% equivalente a 51 toneladas de gas cloro
almacenado, ademas de 10 toneladas en uso y 2 toneladas en espera a ser
usadas, considerando el caso de una planta potabilizadora de 4,5 metros
cubicos de produccion.

5. Los factores de riesgos que se presentan en las Plantas de Potabilizacion de
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10.

11.

agua y que pueden provocar una fuga de gas cloro son los mecéanicos y los
psicosociales.

Los riesgos a los cuales se ve expuesto el empleado, visitantes, proveedores
de una planta potabilizadora de agua Yy las personas que habitan en los
alrededores son la inhalacién y el contacto con el gas cloro.

En el sistema de lavado de gases el uso de hidroxido de sodio es mas
conveniente por precio, cantidad y porque es de produccion local.

La inversion (costo de calidad por prevencion y evaluacién) del sistema
propuesto de contencion para gas cloro en caso de fugas en una planta
potabilizadora de 4,5 MCS es de USD$. 614.500, considerando un periodo de
20 afios para su cancelacion. Sumando los costos operativos Yy
administrativos se tiene una inversion anual de USD$ 88.875 (ver tablas
18,19y 20).

Los gastos en que se incurren cuando se genera un accidente con gas cloro
bordean los USD$. 750.128 (ver tabla 21), donde el rubro mas importante es
el de publicidad USD$. 650.808.

El desprestigio causado por el evento (fuga) a pesar de ser un elemento “no
cuantificable”, se convierte en el objetivo mas dificil de superar ya que esto
afecta directamente en la confianza de la comunidad.

En el Ecuador, en un periodo de 17 afios ha habido 2 eventos de fuga de gas
cloro dejando treinta y siete afectados, lo que equivale a 2.2 personas
afectadas / afio y a 0.3 personas afectadas/aiio en caso de una fuga de gas
cloro en una planta de 4,5 MCS, dando como resultado un costo de calidad
por fallas internas y externas de USD$. 211.002, generando un Costo de
Oportunidad (Ahorro en gasto) de USD$ 122.127 / afio (ver tablas 5y 22).
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6.2. Recomendaciones

10.

11.

12.

Fomentar la implementacion del sistema de contencion en caso de fuga de
gas cloro en plantas potabilizadoras del Ecuador, propuesto en el presente
trabajo de investigacion.

Las zonas de cloracion deben disponer al menos con cortinas de agua o con
actuadores de cierre automatico para detener el avance del gas cloro en una
fuga hacia zonas aledafas.

Los empleados de las plantas de potabilizacion se los debe proveer de
equipos de proteccion adecuados, ademas deben ser capacitados para su
correcto uso.

Capacitacién continla a los empleados sobre los riesgos a que estan
expuestos por el uso de gas cloro en la potabilizacion del agua, es esencial
para evitar incidentes.

Deben realizarse evaluaciones médicas periddicas de las personas que forman
parte de las brigadas.

Las practicas para el uso de los trajes encapsulados, equipos de respiracion
autonoma y del kit tipo B deben realizarse una vez por mes para poder
evaluar los tiempos de respuesta de cada grupo de trabajo (turno).

La socializacién de los riesgos quimicos hacia las comunidades aledafias debe
ser por etapas para evitar que se alarmen innecesariamente.

En los simulacros deben participar de manera activa, el proveedor del
servicio, cuerpo de bomberos, cruz roja'y las comunidades mas cercanas.

Las hojas de seguridad del gas cloro deben estar a disposicion de los
empleados.

Se debe disponer de varias manga veletas situadas en sitios estratégicos para
ser visualizadas inmediatamente por los empleados, visitantes y proveedores.

Mantener comunicacion continua con el proveedor del gas cloro con el fin de
afianzar conocimientos sobre los riesgos quimicos y métodos de accion en
caso de fuga.

Concientizacion a los empleados, proveedores Yy visitantes sobre la
prevencion que es la parte medular de la seguridad y salud ocupacional, la
gue se complementa con las capacitaciones al personal, socializacion con la

comunidad de los riesgos a los cuales se encuentran expuestos, practicas y
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13.

14.

15.

16.

17.

simulacros de fuga de gas cloro y el mantenimiento periddico de envases y
lineas de distribucion del producto.

Implementacion de un Sistema de Gestion Integral en Calidad, Medio
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional.

Revision periddica de procedimientos operativos.

Mejoramiento constante de equipos operativos, sustitucion de actuadores
mecanicos a electronicos, cambio de equipos de dosificacion de manuales a
digitales.

Actualizarse constantemente en las leyes vigentes direccionadas a garantizar
la proteccion de las personas en sus puestos de trabajo.

Tener en cuenta que si se usa agua para la contencion de una fuga, esta no
debe aplicarse directamente al punto de escape del gas cloro, porque esto
puede agravar la situacion, siendo un ambiente corrosivo (agua+cloro) los
elementos metalicos pueden ser afectados y aumentar el flujo de salida del

gas.
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ANEXOS

ANEXO 1: MSDS DE PRODUCTOS QUIMICOS, GAS CLORO, SODA
CAUSTICA LIQUIDA, CARBONATO DE SODIO.

Pagina 1de 4

QUIMPAC ECUADOR S.A.
MSDS Mo: 031
Fecha de Revision: 01-Abril-2012
HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES

TELEFONOS DE EMERGENCIA NIVEL DE RIESGO
QUIMPAC ECUADOR S.A. (593-4) 2893220 [ Salud: 4
09-9452-937 | Inflamabilidad: ]
09-9500-081 | Reactividad: 1]

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Nombre Comercial: Cloro Gas Licuado
Nombre Quimico: Cloro Gas
Formula Quimica: Clz

Hombre de la Comercializadora: QUIMPAC ECUADOR 5.A.
Direccion de la Comercializadora: Km. 16.5 via a Daule, Av. Rosavin y Cobre

| 2. COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES |

Ingrediente(s) Peligroso(s) % (pip) TLV{ppm) CAS N*

Cloro 100 0,5 T782-50-5
| 3. PROPIEDADES FISICAS |

Apariencia y Color: Liguido color ambar, gas amarillo verdoso

Temperatura de Fusion: -1009°C

Temperatura de Ebullicion (760 mm Hg): -34.05°C

Presion de vapor (0°C): 2748 mm Hg

Solubilidad en Agua (20°C): 7.3al

Densidad Liquido (16 °C): 1.421 g}cm3

Densidad Gas (1.1°C): 3.20 l*<g;'ma

Peso Maolecular: 70.91

4. FUEGO Y EXPLOSION

Peligros por Fuego v explosion: Mo es explosivo y no es inflamable. Sin embargo
es comburente de ciertas sustancias, reacciona con compuestos organicos y puede
causar ignicion al contacto con materiales finamente divididos. Extremadamente
peligroso en contacto con hidrogeno, acetileno, &ter, amoniaco, hidrocarburos vy
metales en polvo.

Medio para extinguir €l fuego: Mo utilice extintores de polvo quimico seco, didxido
de carbono o compuestos halegenados. Es recomendable uszar agua en forma
pulverizada, cuando se trata de enfriar tanques expuestos al fuego.

Nota para la brigada de emergencia: Todos los Bomberos deben usar equipo de
respiracion auténomo y traje de PWVC completo. Si es posible, mover les cilindros
fuera del area de fuego. Enfrie los cilindros con una lluvia de agua hasta lograr
control del incendio. Permanezea lejos de los tangques de almacenamiento.

Si el fuege es en la zona de almacenamiento: evaclue del area a las personas sin
equipo de proteccion, aisle el area de riesgo, mantenga el sentido de ubicacion con
respecto a la direccion contraria del viento, enfrie los cilindros hasta mucho despugs
de terminado el incendio.

5. RIESGOS PARA LA SALUD
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Inhalacion: El cloro gaseoso es extremadamente irmitante de la membrana mucosa
del sistema respiratorio, produce nauseas, delores de cabeza y bloqueo del sistema
nervioso. En altas concentraciones la dificultad de respiracion aumenta al punto de
muerte por sofocacion o neumonia quimica.

Ingestion: Cloro liguido vaporiza a gas por lo que no es posible ingeriro.

Contacto con la piel: Cloro liquido en contacto con la piel provoca imitaciones y
quemaduras locales.

Contacto con los ojos: Cloro liguido o gaseoso en altas concenfraciones provoca
vision borrosa y deformada, enrojecimiento, dolor v severa quemadura del tejido
ocular. Causa ceguera.

Exposicion cronica: Baja concentracion de cloro gaseoso en el aire produce ligeros
sintomas iritantes después de horas de exposicion. Examenes de personas
expuestas en tales condiciones no muestran efectos cronicos.

6. PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion: Lleve al accidentado a un lugar seguro con aire fresco. Si no respira,
dé respiracion artificial. Si la respiracion es dificultosa, dé oxigeno. Abrigue al
paciente. Si ocurre vomito, mantenga la cabeza y el fronco hacia abajo para
prevenir la aspiracion y mantener lag vias respiratorias libres; si la persona esta
inconsciente, cologue la cabeza de lado. Llame al médico inmediatamente
Ingestion: Mo aplicable.

Qjos: Lavarse con abundante agua por 15 minutos minimo, levantando
ocasionalmente el parpado inferior y superior hasta eliminar el remanente de cloro.
Liame al médico inmediataments.

Piel: Lavarla con mucho agua por 15 minutos, retirando las ropas contaminadas.
Lave la piel con agua vy jabon y nunca con neutralizantes guimicos. Mo aplique
ningun tipo de pomadas.

7. RIESGO AMBIENTAL

Al contacto con el agua, el cloro gas reacciona rapidamente formando acido
hipocloroso, elimina toda especie acuatica presente, el radio de accidn varia de
acuerdo con la cantidad liberada.

Al liberarse en el aire el cloro gas se disuelve en la atmosfera, el tiempo de
dizpersion veria de acuerdo a la cantidad liberada.

8. ESTABILIDAD |

Estabilidad: Estable en condiciones nomales de uso y almacenamiento (presion
atmosférica, temperatura ambiente, bajo sombra, humedad relativa maxima 80%,
recipientes con cieme hermético).

Productos de descomposicion: Ninguno.

Incompatibilidad: Himedo es altamente cormosivo para la mayoria de los metales.
Con algunos compuestos organicos puede ser explosivo.

Condiciones a evitar: Calor, Humedad, compuestos incompatibles, gases
inflamables como el acetileno, metales finamente divididos v amoniaco.

9. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAMES

Munca use agua sobre la fuga, evacué la zona afectada en direccion contrara al
viento, no tocar ni caminar sobre el material derramado, aseglrese de usar el equipo
de proteccion adecuado antes de intentar detener una fuga, si es posible, voltee los
contenedores que presenten fugas para que escapen los gases en lugar del liquido.
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Utilice el Kit de Emergencia comespondiente. El cloro puede absorberse en soda o
potasa cdustica, caliza, etc.

10. MEDIDAS DE CONTROL DE HIGIENE INDUSTRIAL

Ventilacion: Las areas deben estar sisladas y con adecuada venfilacion para
mantenerse la concentracion bajo 1 ppm.

Proteccion respiratoria: En condiciones de operacion normal, utilice la mascarilla
facial con cartucho para gases haldgenos. Para casos emergentes, ufilice el equipo
de respiracion auténomo.

Proteccion de los ojos: Cuando se trabaja con cloro debe usarse antiparras, gafas
con proteccion lateral o mascara facial.

Proteccion de las Manos: Las personas gue estdn en contacto con el cloro
deberan usar guantes de goma o Neopreno.

Ropa protectora: Use ropa protectora contra los productos guimicos, la cual esté
especificamente recomendada por el fabricante.

11. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo: Los recipientes se deberan utilizar en &l orden en que llegan, una vez se
termine de utilizaroz se deben cerrar las valvulas, colocar los respectivos tapones y
tapas protectoras, a fin de proteger las valvulas. Los cambios de recipientes deben
realizarse utilizando los respiradores media cara u ofro equipo de proteccion
personal aprobado. Munca se debera aplicar calor directo al recipiente, ni colocario
en un bafio de agua para incrementar la rata de descarga.

Almacenamiento: Los recipientes, estén llenos o vacios deberan mantenerse
siempre asegurados, con la cubierta protectora de valvulas, en lugares limpios, bien
ventilados y protegidos contra incendios; no deberan almacenarse cerca de
ascensores o sistemas de ventilacion, ni de sustancias inflamables, combustibles y
ofros envases de gases comprimidos.

Al area de almacenamiento se debe restringir &l acceso, por parte de personal no
autorizado.

12. INFORMACION SOBRE TOXICIDAD

Se estima que entre 1 v 3 ppm se produce la ligera imitacion de las mucosas del
aparato respiratorio, entre 5 v 15 ppm la molestia se toma mas fuerte siendo
relativamente tolerable, a 30 ppm puede producir tos fuerte, dolor en el pecho y
desfallecimiento.

La expaosicion directa a altas concentraciones resultan en una sintomatologia mas
severa que incluye una irntacion severa de los pulmones, imtacion de la vista y de la
piel, la muerte puede sobrevenir rapidaments.

13. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Descripcion DOT - Cloro
Clase Peligro DOT 2.3, Gas no inflamable / veneno B
UM serie #IMDG Pag.:  1017/2020

14. INFORMACION SOBRE REGULACIONES

Regulaciones Macionales: NTE INEN 22662000
Ordenanzas Municipales
Régimen Macional para la Gestion de Productos Quimicos Peligrosos
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| 15. INFORMACION SOBRE ELIMINACION O DISPOSICION |

La informacion se encuentra descrita en &l marco legal mencionado.

16. OTRA INFORMACION |

La informacion presentada agui es exacta v confiable. El uso de esta informacion v
laz condiciones de uso del producto es responsabilidad del Cliente. Mo aceptamos
responsabilidad legal por cualguier pérdida o dafo ocasionado al cliente.

Sin embargo nuestro personal técnico estard complacido en responder preguntas
relacionadas con los procedimientos de manejo y uso seguro.

Elaborado Por:

Dpto. Seguridad Industrial v Medio Ambiente

QUIMPAC ECUADOR S.A.

Celular: 099482937 - 593-4-2162660 Ext. 175

E-mail: jzanchez@progquimsaec.com

INFORMACION COMERCIAL: 091924341 - 593-4-2162660 ext. 103
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QUIMPAC ECUADOR S.A.
MSDS No: 032
Fecha de Revisién: 22-Abril-2013

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES

' TELEFONOS DE EMERGENCIA Ly NIVEL DE RIESGD
QUIMPAC ECUADOR S.A: Salud: 3
(593-4) 2162860-216220 Ext. 330 |Inflamabilidad: v}
099-9482-937 | Reactividad: 1
088-9500-081

1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Nombre Comercial:  Soda Caustica Liquida
Nombre Quimico: Hidréxido de Sodio
Formula Quimica: MNaOH

Nombre de la Comerclalizadora: QUIMPAC ECUADOR S.A.
Direccién de la Comercializadora: Km. 16.5 via a Daule, Av. Rosavin y Cobre

I 2. COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES |

Ingrediente(s) Peligrosols) % {pﬂ‘p} TLY(ppm) CAS N°

Hidroxido de Sodio 2 mg/m* 1310-73-2
- 3. PROPIEDADES FISICAS . |

Apariencia: Liguido incolaro

Temperatura de ebullicién (1 bar): 145 °C

Temperatura de congelamiento (1 bar): 14°C

Gravedad especifica 20°C: 1.35

Feso molecular: 39,997 g/mol

4. RIESGOS DE FUEGO
Incendio y Explosidn: No es combustible ni inflamable; Pero si el producto entra en
contacto directo con  agua puede generar suficiente calor ¥y encender materiales
combustibles.
Para evitar reacciones exobérmicas esle producto debe ser adicionado lentamente al
agua o acidos con dilucidn o agitacion, En contacto con algunos metales puede generar
hidrégeno gaseoso inflamable v explosivo
Medio para extinguir el fuego: Para controlar los incendios grandes y pequefios en los
alrededores se debe usar polve guimico seco, CO;, rocio de agua o espuma guimica y
proceder al aislamiento y enfriamiento, evitando el contacto directo de la soda con el
agua ya que puede causar viclentas reacciones exotérmicas,
Hacer un digue de contencién para el agua gue controla el fuego para su tratamiento y
desecho posterior, estas fugas de agua son corrosivas y causan confaminacion.
Nota para |a brigada de emergencia: Utllice equipo de respiracion auténomo a presidn
positiva y equipo de proteccitn completo.

5. RIESGOS PARA LA SALUD

]as \rras rasp]ratonas supanurﬂs hasta una neumonia qu:rml::a dependlendu de Ia
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sevaridad de la exposicidn. Los efectos de contacto o inhalacién se pueden presentar en
forma retardada.

Ingestién: En caso gue este producte sea ingerido (tragado), produce guemaduras
sevaras, perforacion de mucosas de la boca, garganta, esdfago y estdmago, incluso la
muerta,

Contacto con los Ojos: Es un  severo peligro para los ojos.  Puede producir
conjuntivitis. Destruye los tejidos por contacto causando serdas quemaduras que resultan
en dafio a los ojos incluso ceguera.

Contacto con la piel: Liguido iritante y comosive. Ocasiona pérdida del cabella. El
contacto con la soda desfruye los tejidos y produce severas quemaduras en la piel.
Independientaments de la concentracidn, la severidad e irmeversibllidad del dafio va en
aumento en relacion directa al tiempo de contacto.

Efectos Agudos: Fuerternente corrosiva a todos los tejidos del cuerpo con el que entre
el contacto, El efecto local en la piel puede consistir en dreas muliples de dasfruccisn
superficial hasta profundas ulceraclones de la piel, tejidos del sisterma respiratorios v o
digestivos,

Efectos Crénicos: Los efectos crénicos en una exposicion local puede consistir en
multiples dreas de destruccldn superficial de la piel o de algunas dermatitis primarias
irritantes. Asimismo la exposicion a polve o niebla puede resultar en varios grados de
iritacidn o dafo  al tracto respiratordo ¥y un  aumento en  la susceptibilidad a
enfermedades respiratorias. Estos efectos ordnicos ocurren solo cuando se exceden
log limites maximos permizsibles.

o 6. PRIMEROS AUXILIOS |
Inhalacién: Usando proteccion respiratoria adecuada, se saca inmediatamente a la
victima del ambiente de exposicion a un lugar con aire limpio y fresco, si se dificulta |a
respiracion administre oxigeno. En caso de interrupcion de la respiracion, se aplica
respiracion arfificial. Se le presta atencién médica inmediata.
Ingestion: Si se ingiere. Mo induzca el vomito, Si la persona estd consciente  dé
grandes cantidades de agua o de ser posible proporcidnele algunos vasos de leche, Si
axizte vémito en forma espontanea mantenga las vias respiratorias libres y despejadas.
Mantenga a la persona en descanso. y con temperatura corporal normal. Solicite
ayuda médica inmediata,
Contacto con los ojos: Lave inmediatamente los cjos con agua en abundancia durante
minimoe 15 minutes manteniendo los pérpados separados para asegurar un lavado de la
superficie completa del ojo. El lavado de los ojos durante los primeros segundos es
esencial para asegurar una efectividad maxima como primer auxilio pero no olvide
acudir inmediatamente al médico.
Contacto con la piel: Lave inmediatamente con gran cantidad de agua. Quite la ropa
contaminada incluyendo zapatos. Lave bien la ropa antes de usar y deséchela cuando
no pusda ser descontaminada. Solicite atencidn médica inmediata.

7. RIESGOS AMBIENTALES J

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberia prastarse atencidn
especial a los organizmos acudticos.

8. ESTABILIDAD |

Estabilidad: Estable en condiciones normales de uso y almacenamiento,

1 = s OTDE a0t OO IO O AT OO
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Incompatibilidad: Reacciona violentamente con acidos y varios compuestos organicos.
Evitar el contacto con pieles, compuestos orgdnicos, halogenados, dcidos y lanas, con
aluminio, estafio, zinc, bronce, latén y las aleaciones de estos materales. La dilucién
con agua genera gran desprendimients de calor.

9. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAMES

Toda zona o drea de derrame  ya sea por fuga en lineas, estanques, camros tangues
debe ser considerada &rea de emergencia. Afsle el drea del derame o fuga
inmediatamente a por lo menos 25 a 50 metros a la redonda. Detenga la fuga, en caso
de poder hacerlo sin riesgo.

Reccja el producto en tambores vacios v limpios (no olvide de marcarlos). Luego
neutralice el materal remanente con cualguier acido inorganico diluide tal como dcide
clorhidrico, sulfirico, nitrico, fosfarco o acético a un 10%.

El drea afectada debe ser lavada con abundante cantidad de agua y posteriorments
cubierta con bicarbonato de sodio. Munca apligue agua directamente al demame de
soda caustica. Prevenga la enfrada hacia vias navegables, alcantarfllas, sdtanos o
dreas confinadas mediants la construccidn de diques hechos con arena |, tierra seca u
otro materal absorbente no combustible. Todo este material de absorcidn contaminado
se destinara a relleno sanitario. Mantenga alejado al personal no autorizado. Ventile las
dreas encerradas.

Mo tocar el material derramado, a menos que esté usande la ropa protectora adecuada.
Todas las herramientas v equipes usados deben  ser descontaminades y guardados
limpios para uso posterior,

10. MEDIDAS DE CONTROL DE HIGIENE INDUSTRIAL

Ventilacion: Una buena ventilacion general es suficiente para la mayoria de los casos.
Se debe controlar la concentracién de la neblina, que pueda producirse durante su
manajo por debajo del valor limite.

Proteccion Respiratoria; En atmosferas donde se presente neblina o vapores, se debe
utilizar el equipo de respiracién adecuado para polves y vaporas alzalinos con filtro,
Proteccién De La Piel: Se debe utilizar ropa impermeable a los dlealis. Depende de las
operaciones que se realicen la seleccidn de los Ttems especificos como: guantes,
pantalones, delantales o trajes completos. La ropa contaminada debe ser lavada
inmediatamente. Duchas de seguridad se deberan localizar en las dreas de  trabajo vy
deben ser probadas de manera frecuents.

Proteccidn De Los Ojos: Use monogafa quimica. Es aconsejable el use careta facial
que proteja todo el rostro, ello no elimina &l uso de la monogafa guimica. Lavadores de
ojo s& deberan instalar en las areas y deberdn ser probados de manera regular,

11. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO: Almacens y manipule de acuerdo con todas las nommas y
estandares actuales. Mantenga el contenedor cerrade con seguridad y etiquetado
correctamente. No debe almacenarse en un contenedor de aluminio ni utilizar accesorios
ni lineas de transferencia de aluminic, ya que se pusde general hidrogeno inflamable,
Mantener separado de sustancias incompatibles,

MANIPULACION: Evite respirar l vapor o la niebla. No permita que entre en contacto
con los ojos, la piel ¢ la indumentaria, Lavese minuciosamente después de manipular. Al
mezclar, agregue el agua lentamente para reducir el calor generado y las salpicaduras.
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12. INFORMACION SOBRE TOXICIDAD
Hidraxido de sodio: 1.350 mg/kg LD5S0 dérmica conejo
220 mafkg (50% solucién) Oral-Rata LDS0.

La gravedad del dafio al fejido depende de la concenfracitn del producto, la
prolongacidn del contacto con el tejide y el estado del tejido local. Después de la
exposicidn puede pasar un tiempo antes de que aparezca la imitacidn u ofros efectos.
Este material es un fuerte iritante v es cormosivo para la plel, ojos v membranas
mucosas. Este material puede provecar quemaduras graves y daiio permanente al bejido
con el cual enfre en contacto. Su inhalacion puede producir iritacién grave y posibles
quemaduras junto con edema pulmonar que pusde producir neumenitis. El contacto de
los ojos con este material puede producir irritacion grave, corresian con posible dafo a la
cdrnea y ceguera. Su ingestion puede producir irritacién, corosidn/ulceracidn, nauseas y
vomitos. En general, los efectos crdnicos se deben a irritacion a largo plazo.

13. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Descripcién DOT 1 Soda Caustica Liquida

Clase Peligro DOT :  Clase 8 Materiales Corrosivos
UM serie # : 1824

IMGD Pagina : B186

L ~ - 14. INFORMACION SOBRE REGULACIONES . _
Regulaciones Nacionales: NTE INEM 2286:2000
Crdenanzas Municipales
Régimen Nacional para la Gestidn de Productos Quimicos Peligresos

| . 15. INFORMACION SOBRE ELIMINACION O DISPOSICION J
La informacién se encuentra descrita en el marco legal mencionada.

16. OTRA INFORMACION ' i

La informacion presentada aqui es exacia y confiable. El uso de esta informacién y las
condiciones de uso del producto es responsabilidad del Clients. Mo aceptamos
responsabilidad legal por cualquier pérdida o dafio ocasionado al clients,

Sin embargo nuestro personal fécnico estara complacido en responder preguntas
relacionadas con los procedimientos de manejo y uso seguro,

Elaborado Por;

Dpto. Seguridad Industrial y Medio Ambiente

QUIMPAC ECUADOR S.A.

Celular: (999482937 - 593-4-2162660 Ext, 330

E-mail: seguridad_industrial@guimpac.com.ec

INFORMACION COMERCIAL: 099-8500-081 — (593-4)-2162660 ext. 103
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QUIMPAC ECUADOR S.A.

MSDS No: 22
Fecha de Revision: 22-Abril-2013

HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES

| TELEFONOS DE EMERGENCIA . MIVEL DE RIESGO
QUIMPAC ECUADOR S.A. Salug: 2
(583-4) 2162660-2162220 Ext. 330 | Inflamabilidad: 0
099-8482-037 |Reactividad: 0

099-9500-081

| 1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Nombre Comercial: Carbonato de sodio (Soda ash)
Nombre Quimico: Carbonato de sodio

Familia quimica: Sal indrganica

Formula Quimica: COaMaz

Nombre de la Comercializadora: QUIMPAC ECUADOR S.A,
Direccidn de la Comercializadora: Km. 16.5 via a Daule, Av. Rosavin y Cobra

| 2. COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES |
Ingrediente|s) Peligroso(s) % {pip) CAS N*
Carbonato de sodio 92 497-18-8

[3. PROPIEDADES FISICAS e ]

Apariencia y Color: Polvo granulado blanco
Olor: Ligeramenta picante
Gravedad especifica 2,83
Solubllidad en agua, 100°C 45.5%
pH Sol. al 43%  25°C 1147
Punto de fusién *C 851°

| 4. RIESGOS DE FUEGO

Paligros por Fuego y explosidn: Mo se lo considera peligroso bajo condiciones de fuego. No
es inflamable ni explosive, pero puede explotar cuando se le aplica aluminic  demasiado
calionta.

Medio para extinguir el fuego; Para controlar los incendios grandes v pequefios se debe usar
palvo quimico seca, CO2, recio de agua o espuma quimica. Use eguipo de respiracién
aultdnoma y ropa pratectors para combatic el fuega.

| 5. RIESGOS PARA LA SALUD B e

Inhalacién: La inhalacion de polvo o niekia pued& causar dano al sistema reapn'atarao superior
y al tejide pulmonar, lo cual puede producir desde una iritacién a las vies respiratoras
superiores hasta una neumonia quimica, dependiendo de la severided de la exposicion. Los
efectos de contacto o inhalacién se pueden presentar en forma retardada.

Ingestién: Es ligeramente toxico, perc en grandes dosis puede ser corrosivo al traclo
gastrointastinal donde los sinfomas incluyen  dolor abdominal, vamito, diarea, colapso y
rrvueria.
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Contacte con la piel: Imitante v corrosive. Excesivo comtacte pusde causar iritacicn con
formaciin de ampollas v enrojecimiento. Bl contacto con soluciones de carbonato destruye los
telidas y produce severas quamaduras en la piel. Independiente de las concentraciones y
axposicidn de la piel humana, la severidad v ireversibilidad del dafio va en aumento en relacion
diracta alflempa de contacio,

Contacto con les ojos: En contacto con los olos pusde 2er comosivo y producir edamas,
conjuntivitis y destruccion de la cdrmea. Destruye los tejidos por contacto causando serias
quameaduras gue resulian en dafdo ales ofos Incluso ceguera. El riesgo aumenta si 58 mangja
an dreas camradas,

Exposicidn erénica: Los efectos crdnicos en una exposicién local puede consistir an miHiples
areas de deslruccion superficial de la piel o de algunas dermatitis primarias imitantes, Asimismo
Ia exposicién a polve o niebla puade resultar en varios grados de iritacién o dafio al tracto
respiratorio ¥ un aumento en la susceptibiidad a enfermedades respiratorias. Estos efeclos
crinicos ocurren sobo cuando se exceden los limites maximos permisiblas,

|_ 6. PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacidn: Usando pmteumun raspmﬂtoria adecuada, =& saca |nmed|atﬂrr'rente a la victima :lal
ambiente de exposicién a un lugar con aire limpio v fresco, s se dificulia la respiracian
administre oxigeno. En caso de interrupcién de la respiraciin, se aplica respiracion ariificial. Se
le presta atencién médica inmediata,

Ingestion: Si se ingiera. Mo induzca el wamito.

Si la persona esta consciente  dé grandes cantidades de agua o de ser posible proporcidnele
algunos vasos de lecha,

Si existe wvomito en forma espontdnea mantenga las vias respiratorias libres v despejadas.
Mantenga a la persona en descanso vy con temperaiura corporal normal. Solicite  ayuda
medica inmediata.

Contacto con los ojos: Lave inmediatamente los ojos con agua en abundancia durante minimo
15 minutos mantaniendo loe pdrpados separades para asegurar un lavado de la supericie
completa del cjo. El lavado de ks ojos durante los primercs segundos es esencial para
asagurar una efectividad maxima como primer awddlio pero no olvide acudir inmediatamente al
medica,

Contacto con la piel: Lave inmediatamente con gran cantidad de agua v jaban. (uite la ropa
contaminada incluyendo zapatos. Lave blen la ropa antes de reusar v deséchela cuando no
pusda ser descontaminada. Solicite atencién médica Inmediata.

! 7. RIESGO AMBIENTAL

Mo s& aspera que este producto represente peligno para Ias aapenlas tanto terrestres como
acuaticas.

| 8. ESTABILIDAD

Estabilidad: Estable en condiciones normales.

Productos de descompasicion: Oxidos de carbane y Oxidos de sodio.

Incompatibilidad: Flior, Aluminio, Pentoxido de Fosfora, Acido Sulfirico, Zine, Litio, Hidrdxido
da Calcio, 2, 4, 6 trinitratoluens, Humedad. Reacciona violentamente con acidos formando

Diioxida dé carbong.
Condiciones a evitar; Humedad, Calor excasivo, productos incompatibles,
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| 9. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAMES

Recoger el producto en tambores vacios y limpios {no olvide de marcarins). Luego nedtralice @l
material remanente con cualquier dcido inorganico diluido, El rea afectada debe ser lavada con
abundants caniidad de agua.

Prevenga le entrada hacia vias navegables, alcantarilas, sttanos o dreas confinadas medlante
|z construccion de diques hechos con arena, tiema seca u otro materal absorbente no
combustible. Todo este material de absorcién  contaminado se destinaré a relleno sanitario.
Mantenga alsjado al personal no autorizado. Mo tocar el material derramado, & menos que asté
usando la ropa protectors adecuada, Todas las herramientas y equipos usados deben  sar
descontarminados y guardados limpios para uso postearior.

[10. MEDIDAS DE CONTROL E HIGIENE INDUSTRIAL

Ventilacidn: Dabe contarse con venlilacidn gue minimice la acumulaciin de polvos.

Proteccidn respiratoria; Usese mascarllas con filros sl se generan polvos o nieblas. En casos
de emergencia debe usarse equipos de respiracidn auténoma con preskin positiva,

Proteccion de la Piel: Debe usarse guantes, para su manipulackn y repas con mangas largas
para avitar el contacto con la phal,

Proteccién de lo ojos: Deben protegerse usando gafas de sequridad.

| 11.  MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Proteja contra los dafics fisicos. Almacens en un lugar fresco, bien ventilado fuera de los
materiales incompatibles. Proteja el material de la luz directa del sol.

Instale avisos de precaucién donde se informe [os riesgos v la obligacidn de usar los equipos
de proteccion personal.

[12.  INFORMACION SOBRE TOXICIDAD

Mo se esperan afecclones loxicas graves al manipular este producto, debe cuidarse |a
inhalacin o ingestion del mismo va gue causaria imtacian leve de las mucosas.

13. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Descripeisn DOT : Mo regulado
Clasa Paligro DOT Mo regulado
UM sere & : Mo regulado
Yer Tarjeta de Emergencia,

[14. INFORMACION SOBRE REGULACIONES

Regulacionss Nacionales: NTE INEN 2266:2000
Ordenanzas Municipales
Hégirnen Macional para la Gestitn de Productos Quimicos Peligrosos

|15. INFORMACION SOBRE ELIMINACION O DISPOSICION

La informacién se encuentra desorita en el marco legal mancionado.
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[16. OTRA INFORMACION

La informacién presentada aqui es exacts y confiable. El uso de esta mformacion y las
condiciones de uso del producto es responsabilidad del Cliente, No aceptamas responsabilidad
legal por cualquier pérdida o dafio ccasionado al cliente.

Sin embarga nuestro personal técnico estard complacido en responder preguntas relacionadas
con los procadimientss de mansjo y use segura,

Elaborado Por:

Dpto. Seguridad industrial y Medio Ambiente

QUIMPAC ECUADOR S.A.

Celular; 0999482937 - 593-4-2162660 Ext. 330

E-mail: seguridad_industrial@quimpac.com.ec

INFORMACION COMERCIAL: 099-9500-081 — (593-4)-2162660 ext. 103
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ANEXO 2: ENVASES PARA GAS CLORO.

DOT 106A300

Carbon steel DOT Class 106A forge-welded multi-unit
tank car tanks or “ton tanks” for chlorine or other
aggressive gases, such as anhydrous ammonia and
sulfur dioxide.

Columbiana DOT-106A containers have the exclusive

safety-engineered feature of “inverted heads”—if a container is accidentally over-pressurized, the
heads will reverse (become convex), providing an immediate visual indication of over-
pressurization. The reversed heads also create additional capacity to reduce the pressure and
provide valuable time for corrective action.

DOT 110A Series

DOT Class 110A fusion-welded multi-unit tank car tanks
or “ton tanks” for compressed gases such as refrigerant
gases and fire-extinguishing gases, and or PIH materials
such as hydrazine and nitrogen tetroxide.

Standard test pressure of 500, 800, 1000 and 2000 psi

(35, 55, 70 and 140 bar in metric models). Standard

capacities of 193 or 212 US water gallons (732 or 803 liters) and custom capacities up to 250 US
water gallons (946 liters). Gas-tight bonnets aver the service valves are available. US CAA to the
IMDG Code for international acceptance.

Training End

Fire departments and other hazardous materials teams
can now practice “hands on” emergency procedures
using the Chlorine Institute’s Emergency Kit “B” on this
Training End.

Columbiana Boiler, LLC Training End is an actual full
size end of the Standard DOT 106A500X chlorine ton
container, mounted on a support base. This allows
hazardous materials crews to easily practice applying
the component parts of the Emergency Kit “B”.

99



ANEXO 3: ESPECIFICACIONES DE ENVASES PARA GAS CLORO.
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ANEXO 4: LAVADOR DE GASES SIEMENS.

RJ-2000® Emergency Chlorine Scrubber

Siemens Water Tachnologies offers a full range of The entire system is factory assembled and tested, for

emergency scrubbers for protection against accidental  easy, “plug & play” installation.

leaks of toxic gases such as chlorine, ammoniz and

sulfur dioxide. The RI-2000% scrubbers are ako available to
neutralize 2-tons or 3-tons of chlorine gas. Larger

fU-2000% Emergency Scrubber bulk systems can be provided for up to 100-tons of

The patentsd RJ-2000% is the world’s most popular chiorine.
emergency scrubber system. The patented process s

designed to contain and neutralize chlorine vapors in
response to 3 gas leak or catastrophic cylinder failure.

Standard Features
= Fatented system
= Proven in independent testing under 3
catastrophic 1-ton chlofine gas release,

The RI-2000% scrubber uzes 3 unigue horizontal flow

path, with 2 propristary caustic distribution natwork, = Compeact, low profile enables indoor
to absorb better than $9.396% of the chiorine gas m:talhuo-ns . =
entering the scrubber, in a very compact footprint and = Factory assembled for “plug & play
|ow profile. instaliation

= FRP Construction for optimum strength and
The RI-2000® is th= only emergency scrubber to have fprranor:rasn.:ran:e A
been tested by 2n independent, certified laboratory in w Siemerts Service and Support

a full 1-ton chlorine gas release. During this test, 3
catastrophic accident was stimulated with chlorine
release rates of 100 Ib/min. The scrubber saw inlet
chiorine concentrations in excess of 500,000 ppm,
2nd outlet concentrations less than 1ppm, safely
below the 5 ppm UFC limit.

How It Works

véhen a leak occurs, the pump and fan start
automatically. The fan provides sufficient vacuum to
contain the chlorine gas and deliver it to the scrubber.
The pump circulates concentrated caustic sofution
over the scrubber packing to absorb virtually all of the
chicrine gas.

water Technologies SI EM E N S
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RJ-2000% Design Information

Caustic Volume OPGV'::*"Q Pump Motor
galions Ibs HP
kW
3,000 2,100 13.0x7.0x8.50 7.500 29,000 28
T 7550 weizimiome | w0 | wes | @
3,000 3,900 13.0x7.0x11.5 10,000 50,000 28
! s 14800 9655213573505 | 4535 22680 21
3,000 5,900 13.0x9.0x 1225 14,000 74,000 28
T 22350 w9652 27aox 0735 | 630 | s | 21

* Stondand designs for 1500, 4000 end 5000 chn also ovalisbie,

Isometric Drawing

e

Siemens £ 2008 Swmrers Watet Sechoigies Corp
Water Technologiez OO0 -S040

12316 World Trade Drive, Suite 100 Subipct 12 thangs whaou pror nosce
San Diego, Glifornia 92128

Phone: §58487-2200

E-Mail: od trod. @i com

Thw Untled States arst Wactersark Officn has cigrired the novelty
wof S cwiagn o the 1L 2000 with She wars of o pateets (LS
Patart No. 5,5786%6

2000 i » Trademark of Semees 0 sstastarmsce of i

The rtarmetsn proaded in thi lBerstars corlaire mwealy gerees

ot which i actusl cee
of we do mert shwenys apply ah dencribed tr which sy change o &
rwiudt of dorttme deweoprent of the products Ax cbligetion to
Brovide the mpective Charsciemtics sl arfy want if exprendy
peed in the teermi o the contract

102

www.siemens.com/water



AR

The Series GA-170 Gas Alarm system provides a reliable
and simple solution for gas detection applications. The
GA-170 Gas Alarm incorporates a simple modular design
that can integrate a variety of gas sensor types with up to
four sensors per alarm module. The digital alarm module
is controlled through a user-friendly interface consisting
of push-buttons and a two ling, sixteen character, alpha-
numeric, backlit LCD Display. The digital alarm module is
housed in a NEMA-4X enclosure, and includes visual and
audible alarms. The electrochemical gas sensor(s) are
housed in weatherproof enclosures, and can be located
up to 1000 feet away from the alarm module. The alarm
module includes common contact relays and adjustable
alarm contact relays for each sensor. All sensor contact
relays are user adjustable and High Alarms can be set
as latching or non-latching and failsafe or non-failsafe.
Battery Back-Up is available as an option.

Configuration

ANEXO 5: DETECTORES PARA GAS CLORO.

Series GA-170
Gas Alarm

.

Sensor configuration mode is entered using a password and then adjusted using push buttons. Latching and

Failsafe alarm options are also password adjustable.

Operation

Simple menu driven, push-button controlled programming is
performed on the alarm module. Alarm outputs are provided
to activate external devices. A front panel push button functicn
is used to acknowledge/deactivate latching alarms. A contact
input is provided for remote acknowledge of latching alarms.
Front Panel display and LED’s provide continuous and clear
operation status.

Maintenance

Gas sensors can be reptaced and/or recalibrated through the
push-button menu. Sensor types can be easily changed.

Calibration

Contact Hydro Instruments for calibration gas and sensor
testing devices.

Highlights:

* Up to 4 Sensors

» User-friendly key pad interface for
easy calibration and operation

« Available for CI,, SO,, NH;, H,S, O’,
ClO,, H,, 0,, NO, NO,, HCI

» Includes six alarm relays

« Backlit Liquid Crystal Display (LCD)
for easy reading. 2 line, 16 spaces

+ Built-In 90 dB audible Alarm and
Danger/Alarm LEDs

+ Optional Battery Back-Up
+ RS232 Output Option

* 4-20 mA Output Option

+ Remote Acknowledge

« Password Protection

N‘Q INSTRUMENTS [E-@

600 Emlen Way, Telford, PA 18059 e Telephone: (215) 799-0080  Fax: (215) 789-0084

BULLETIN GA-170 Rev. 6110
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Digital Alarm Module: Standard Gas Sensors:

NEMA 4X Enclosurs 8"x6"x4" Ammonia (NH,): 0-100 PPM

Temperature Range 0°-50°C / 30°-122°F Chlorine (Cl,): 0-10 PPM

Total Weight 7 Ibs Chiorine Dioxide (CIO,): 0-10 PPM*

Weight with Battery 9 lbs Ozone (O,): 0-10 PPM*

Relays: Sulfur Dioxide (S0O,): 0-30 PPM
Common AC Power Loss  5A SPDT Hydrogen (H,): 0-200 PPM
Common Sensor Failure 5A SPDT Hydrogen Sulfide (H,S): 0-100 PPM

Each Channel Nitric Oxide (NO): 0-100 PPM*
Low Alarm {Danger) SA SPDT Nitrogen Dioxide (NO_}: 0-100 PPM
High Alarm {Alarm) 5A DPDT Oxygen (O,): 0-25%

Audible Alarm 90dB Hydrogen Chioride (HCI): 0-10 PPM

Power Requirement 120 V240V, 50060 Hz Note: Other ranges are avaiable.

Power Consumption 20 W max. Consult the factory.

Battery Back-Up (optional) 12 hours, 2.9 AsHr, 12 VDC gel cell Sensor:

E.xtomnl Amm Input Contact Cable Type: 22 AWG shielded

Signal Output {optional) RS232, 4-20 mA Cable Length: 25 ft. std. (longer available)

Remote Acknowledge Input Contact Sensor Type:  Electrochemical

Warranty 1 year limited inciudes shipping cap and calibration ports.

Note: Singls and Dual sensor units will have a Low Alarm and High Alarm relay per sensor. Three and Four sensor
units will only have a High Alarm relay per sensor.

Series GA-170 Gas Alarm Ordering Information
Model GA-170-A-B-C-D-E-F-G-H Examples:

A. Sensor 1 Gas Type: GA-170-2-5-5-5-1-1-11
1 - Chlorine (0-10 PPM)
2 - Sulfur Dioxide (0-30 PPM)
3 - Ammonia (0-100 PPM)
4 - Other {consult factory)
B. Sensor 2 Gas Type:
1 - Chlorine (0-10 PPM}
2 - Sulfur Dioxide (0-30 PPM)
3 - Ammonia {0-100 PPM)
4 - Other {consult factory)
5 - None
C. Sensor 3 Gas Type:
1 - Chlorine (0-10 PPM)
2 - Sulfur Dioxide (0-30 PPM)
3 - Ammonia (0-100 PPM) GA-170-1-2-3-5-1-1-1-2
4 - Other (consult factory)
5 - None
D. Sensor 4 Gas Type:
1 - Chlorine (0-10 PPM)
2 - Suffur Dioxide (0-30 PPM)
3 - Ammonia (0-100 PPM)
4 - Other (consult factory)
5 - None
E. Power Requirements:
1-120VAC, 60 Hz
2 - 240 VAC, 50 Hz

E=X
" Not um”

1-

2 - Included Ne “ INSTRUMENTS

G. Sensor Cable Length:

1 - 25 it. (B m) standard per sensor 600 Emlen Way, Tefiord, PA 18959

2 - Additional fength Telephone: (215) 798-0980 e Fax: (215) 7560884

H. Output: PROYDLY Toll Free in the U.S.: 1 (888) 38-HYDRO
" 1< Nana www.hydronstruments.com e sales @ hydroinstruments.com
2-4-20mA WNNTA Corifivg BULLETIN GA-170 Aev.6f10
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ASSCESN

This article gives an overview of the procedure to
calibrate both the Hydro Instruments GA-170
and GA-171 Gas Alarm using Chlorine span gas.

Required Equipment

Span gas calibration kit with a concentration of between 25%
and 75% of the sensors full scale. (If your sensor is 0-10 PPM
you would use 2.5 PPM to 7.5 PPM span gas.)

Regulating device to meter the span gas flow at a controlled rate
of 500 cc/min.

Procedure

—-—

Enter setup and select the comesponding sensor channel.

Zero Calibrate the sensor in ambient air. Press the + or (=)

until the display reads 0 PPM. When finished move to the span
calibration.

Install the calibration cap (Figure 2) as shown in Figure 1.

Tum on the span gas regulator to a flow of 500 cc/min. and aliow
one to two minutes for the reading on the gas alamm to stabilize.

Chlorine Span Gas
Calibration Kit

With the reading stable and the span gas still flowing across the sensor, adjust the reading using the + and T'
buttons until the comect value is displayed. (Example: For a span gas of 5 PPM the reading may stabilize at 4.8 PPM.
You would then press the ?'-1-1 button repeatedly until the display indicates 5 PPM.)

Figure 1.

Aler paming v e s Terhoee

0 -

o

Note: The sensor is shipped with the calibrafion cap
should be removed for normai use. Do nof dispose of
the calibration cap as it will have fo be reinstalled and
used for any further sensor cakbrations. (See Figure 2.)

Ordering Information

e e g Wil wd Bugh te cher \
port on e eieor on3 FIMM— s ae
Soan Gen ber Description
g2, * GA-CK-CL2-05 (Calibration Kit - 5 PPM Chiorine Gas
- with Regulator
L GA-CRS-CL2-10 | Replacement Sensor - 0-10 PPM
Chlorine
Caltion Cap
€00 Emien Emal: sales@nydronsTuments.com
Hydro Instruments 3 m‘:‘:gisg Phone: 2157930830  Fax: 215.792.0384 e ori -
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The Acutec™ 35 system utilizes the latest on-line
gas monitoring technology to provide a flexible and
reliable, seif-testing detection system in 3 compact
modular design. With sensors to detect the presence of
chlorine, ammonia, or sulfur dioxide gases in ambient
air, the Acutec™ 35 system is ideal for detecting Jeaks
from storage containers, process piping, or gas feed
equipment in any type of water, wastewster, or industrial
plant environment.

The Best Gas Detection System Under the
Sun

The Acutecv 35 system's modular design allows fora
wide range of configurations that can be simply and
neatly installed, using standard enclosures.

The receiver module is avadable in 3 choice of sither 2
Detector or Monior version, which has an LED display,
and an mA output signal. Both provide two selectable
levels of alarm. A low level wamning alarm may simply
indicate transient laak conditions, whereas 3 second
alarm can initiate a full alert in the event of more
serious leaks. And, for real peace of mind, there is an
optional Auto-Test unit. This incorporates an integral
gas generator that automatically tests the sensor each
day, sounding alarms in the event of sensor failure. This
added safety feature also reduces the costs incurred
with manual procedures.

106

water Technologies

Wallace and Tiernan®
Analytical
Instrumentation

Acutec™ 35
Gas Detection System

SIEMENS

Combine the features of the Acutec™ 35 system with
the fact that it comes with the backing and tachnical
support of one of the world's most respected chemical
feed and disinfection companies, and you will see
why the Acutec™ 35 system is the best gas detection
syztem under the sun. Every single component in the
Acutec™ 35 system i precision manufactured and
vigorously tested to ensure accuracy and refisbiity.




Instailation

The flexibility of the modufar system
allowss for simple instaliation of single
or multipoint gas detection systems.
Each point of detection requires the
installation of one zensor/transmitter
and one receiver module The sensor)
transmitter is instalied in the area to be
monitorad and the receiver module can
be locatad up to 1000 feet awiay. A power
supply module, sufficient for use with
up %o two receivers, is housed with the
Hecaivers in a NEMA 4X enclosure.

Allenclosuresare provided with knockouts
on 2l four sides to facilitate wiring using
the 12" FNPT (12.7 mm) conduit hubs
provided. Equally suitable for indoor or
outdoor applications, theze NEMA $X-
rated polystyrene enclozures are fitted
with a tough hinged polycarbonate
window for clear visibifity of all indicators
and easy access to the control panel
Inciuded within the enclosure iz a
piezoelectric horn to provide audible
local wamning.

Receiver Module
Two versions of the recever are
available:

The detector signals the presence of
specified gas and includes two gas alarm
set points and three configurable and
assignable gas alarm refays. 1t is also
supplied with 2 separate sensor alarm
and relay.

gns detector

The monitor prowvides, in  addition
to the sbove, an LED display of gas
concentrations in PPM and an tsolated
4-20mA output

gas monitor

Each module is switch-programmable
for full =zle range. A single switch
on the front panel provides alarm
acknowledgement, resetfunctions, alarm
relay inhibition, on-demand activation of
Auto-Test, and LED indicator testing. In
addition, LED light bars provide a vizual
indication of alarm status,

Power Supply Mode

This medule, designed for installation
glongside the receiver meduls, can
2acept any AC input batween 85-25, 5
VAC, transforming the supply to 2 12
VDC output for the receiver module
without and modification or adjustment.
Loss of input power is indicated by a
built-in power failure alarm relay. Cne
module provides the power to operate
one or two receiver modules, an integral
audible alarm and the charging of the
optional battery back-up

Control Enclosure

A single or dual point standard enclozure
is provided for housing the power supply
module and ether one or two receiver
modules. The enclosure & rated NEMA
4% with 2 ringed polycarbonate window.
Anintegral audiblealarm horn is ncluded
2z standard

Sensor/ Transmitter

A highly efficent electrochemical gas
sensor for location in areas where
gas leakage could occur 5 combined
with an =qually =fficient trancmitter;
both housed in 3 NEMA 4X enclosure.
Digitally converted measurements of
gas concentrations are then sent to the
recaiver module located anywhers up to
1000 feet away.

An optional auto-test facility = available
for fmting to 2 sensor.  Comsisting
of an electrodhemical generator, it
automatically tests the sensor everyday,
triggeving an alarm if a fault is found.
The auto-test option also provided
early wamning of reduced sensitivity
that can occur over time, allowing
users to detarming when sensors need

replacing.
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Battery Back-Up System

The battery back-up opticn consists of 2
sealed lead-acid battery mounted i its
own enclosure. In the event of power
failure, i will maintain all receiver
functions for a minimum of 12 hours on
a single point system, or Six hours on 2
dual point system  Sattery charging &=
fully automatic and continuous through
the power supply module.



Technical Data

Reguirements
B85-255 VAC, 50160 HZ
1 Amp - Self-reguiating

Ambient Temperature

0° to 105°F (-18° to 40°C) continuous
-10° to 120°F (-23° 10 $9°C) intermitient
Humidity }

0-9%% non-condensing

Gas Alarm Setpoints

2 independant setpoints

Warning Level - adjustable from 5% 10
100% of range

Alarm Level - adjustable from 5% to
100% of range

Alarm Indicators

High intensity LED bars

Function

- WARNING indicator non-latching
- Alarm indicator latching

Alarm Relays

Thres assignable alarm relays for either
alarm setpoint 104 3t 120 VAC, SA at
250 VAC, resistive, SPUT configurable
for normalifail-safe, Iatchinginon-
fatching. and fastislow operation

Alarm Relay and Indicator Reset
Activated from front panel switch or
through remote reset.

Sensor Alarm
Indicates loss of sensartransmitter input
or failure of Optional sensor Auto-Test.

Sensor Alarm Relay and Indicator
Front panei LED indicator and relay; 104,
3t 120 VAC, 5A 3t 250 VAL, resistive SPOT
factory set 1o fail-safe oparation.

4-digit LED, sunfight readable.

Izolated 4-20 mA DC, 1000 chms
maximum load,

Power Supply Output Voltage
fegulzted 13.7 VDC, 1A supplied to 1or
2 receivers. Also, for recharging external
batrery, audible back-up and for integral
Alarm horn power.

Audible Alarm Hom
Weatherproof 12 VOC piezoelectric horn
85-d8 output Signal for local alarming.

Power Failure Alarm Relay

Loss of AC input power.

1 relay 10A 3t 120 VAC, 5A 3t 250 VAC,
SPOT resistive.
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Enclosure

NEMA 4X Polystyrens with knockouts
on four sides for 112" (127 mm) FNPT
conduit hubs.

Four single point enclosure -4 conduit
hubs are provided.

Four dual point enclosure -7 conduit hubs
are providad.

Gas Sensor Type
Electrochemical ga: diffusion

Gas Sensor Connection Distance

Up o 1000 feet (300 m) to receiver.
Two wire cable.

Fora dual pointunit, 50 ft. (15 m) of cable
iz providad.

For a single point unit, 25 ft. (8 m) of
cable is provided.

Sensor Operating Life

2years

Sensor Storage Life
1 year

Optional Battery Back-Up
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Dimensions*
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* For complete dimensions, se2 WT.050.130.100 for single point, WT,050.130.102 for dual point, and

WT.050.130.104 for battery backup.
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ANEXO 6: KITS PARA EMERGENCIA.

CHLORINE INSTITUTE

EMERGENCY KIT “A”

FOR 100-150 Ib. CHLORINE CYLINDERS
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NEW DESIGN AS OF JANUARY 2013

The Chiorine Institute Emergency Kit "A” is manufactured to the design specifications of the Chiorine
Institute. The Emergency Kit "A"contains devices to stop leaks at the valve, fusible plug, and in the side walls of
chiorine 100 & 150 Ib. cylinders which conform to specification DOT 3A480. Two instruction booklets

explaining the application of each device are included.

EMERGENCY KIT "A" FEATURES:
Device #1: designed to contain leaks in and around the cylinder valve. Device #1 will also fit cylinders with
oversized neck rings, cylinders with the valve protective housing attached and will also accommodate
cylinders up to 157 in diameter with either bumped or foot ring cylinder bottoms.
Device #2:aclampingdevice to seal leaksin and around the cylindervalve fusible plug.
Device #8:a patching device designed forsealing leaksin the cylinderside wall.

KitA also includes a variety of hand tools, inspection seals and additional sealing devices. Allitems are labeled
with a part number, color cod ed red and stored inside a durable polyethylene tool box.

Manufactured to Chiorine Institute Speafications by Indian Springs M. Co,, Inc.
wouw seriNGs ManurAcTURING co. e B
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CHLORINE INSTITUTE
EMERGENCY KIT "A" Applications And Parts List

Pant Quantity
Number Name Per Kit
DEVICE No.1
1A3 Hood 1V) Vent Vave 1
:EZRV WMMW\MM; .l,moou 58 10 x ¥16 wal 2
1
Vent Valve 1V JEFP1  Base Assembly with Chains 1
Cap Screw 3
2 Ciamp Assambly (2A2C.2D 1
1K2 —_— g gss"&_mmn(omegdiaxme 1
Hood N 8 e 0
rew
1A3 8D1 Sed Pakch 1
86V Gasket, Vion™ 17116 da. x 3T . 1
1
200 Weench, 38 sq. bax, 1-14 open end 7-14" 1
Gasket 201 Whench, skakht open end, -1/ x 1-¥8 x 12-1/8 2
1BRV ———, A 203 Wrench, ton, 7716 x7-14 )
. A1 Hammez, Machinst 3 b, 1
A2 Hacksaw, 10°, and 3 biades 1
A3 Drift Pin, 532 x W2 x6
as Ring, et valve peciing, 78 OD x 156210 x 1/4 :
- ven & packing, x x1/42q. 1
A6 Ra#oadc.u 2
AT Gasket 2
A8 Paint Scnpec 1-1/4 tade 5
A8 Vale Yoke 15
A-10 VauaAAana( 5) 1
A-12 Vs he, 160D x¥16ID V6 1
A-13 n.ssncéox 1
A4 e, 8% 1
5
144 Toll Rolt 1
151A Kit Box, 35 x 13-3/4 x 14-V/4 1
- Instauction Booklet 1
- Chicrine Manual 1
- Parts List
2
“Nde: Em yKiAwecgls1 1
*"Nole: g aregﬁsieredw 1
Chain & Base 17du Pont de Nemmrs
15’;‘:” Authorized, tained personnsl equippsd with aun:.nle respiratory
equipment should inv chiorine promptiy. other parsons
Mmmm&cmmﬁwedm
NEW FEATURES:
«Hood and yoke are integrated into one easy to use unit
«Lighter and stronger chain
«Enhanced gasket design to resist roli-out
«More stable, fiat, sdjustable base that eliminates the ramp
« Hood Is backward compatible with Gasket and Chain & Base Assem.

Device 2

Patching Device

Manufactured 1o Chiorine Insttute Spacifications by Indian Springs Mfg. Co., Inc.

n INDIAN SPRINGS MANUFACTURING CO., INC.
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CHLORINE INSTITUTE

FOR ONE TON CHLORINE CONTAINERS

The Chiorine Institute Emergency Kit "B" is manufactured o the design specifications of the Chlorine Insttute.
The Emergency Kit "B* contains devices o stop leak s at the valves, fusible plugs, and in the side wall of chiorine one ton
containers which conform to specification DOT 106A500X. Two instruction booklets explaining the application of each
device areincluded. Aninstructonvideo for Kit Bisalsoavailable.

EMERGENCY KIT "B"FEATURES:

Device #4: a capping device designed to contain leaks in
and around ton container fusible plugs.

Device #12: designed to contain leaks in and around the
ton container valves.

Device #8: a patching device designed for sealing leaks in
the ton container side wall.

Kit B also includes a vanety of hand tools, inspecton seals
and additional sealing devices. Allitemns are labeled with a
part number, color coded yellow and stored inside a
durable polyethylene ol box

EMERGENCYKIT "B* TRAINING DEVICES

The Chlorine One Ton Training End is an actual full size
end of the standard DOT 106A500X container designed b
simulate valve and fusible plug leaks for training upon,
part#END.

Kit "B" instruction Video part? BLAV is an 11 min.VHS
tape that provides proper instructon in the application of
Kit"B" bols & devices.

(See individual productiterature for further details)

Manufactured to Chionine Instite Specfications by Indian Springs Mfg. Co,, Inc.
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CHLORINE INSTITUTE

EMERGENCY KIT "B" Applications And Parts List

A /|1~ BARABSEMBLY 12C

Al

- CAP SCREW 120

g
%
a2

Des arigtion

Numbesr
aA Hood Assembly 1
4ac Yoke 1
40 Gasket, 1-14 0Dx 1116 IDx V16 3
4E Stud 1
aF Cap Nu 1
aG Gasket, 1516 dia x 116 5
AGG Gasket, 1 x3x 116 5
A Chain 1
oB Yoke 1
eCc Cap Screw 1
eD Steel Pakh 1
SEV Gasket, Viton™, 3sq. x 1/8 2
127 Hood Assemby with (12V) Vent Vave 1
A-12BMV  Gasket, Molded Viton™ 4 0D x2-58 1Dx V4 2
1288V Gasket, Viton, 5" 0D x ZIDX12Th 1
12C Bar As 1
12a3v Gaskal, Vion*™, 5-14 ODx 2-7/4 ID x 3/4 1
101 Wrench, staight open end, 1-1Md x 12 1
104 Wrench, 1-144 hexx 8 ig. 1
106 , crowfodt , 1-532x 11 1
2008 Wrench, 38 sq.box & -1 cpen end x7-14 1
B8-1 DeftPin, S22 x12x 6 2
82 D#ftPin, 778 x 1-14 x 8 2
gﬁ gwgp‘mﬁm&gxmwmﬁ% ODx 152 D x 14 :
£ v 9 x x sq 5
8& Paint Scraper, 1-14 mm 3
88 Hammer, Machinist 3 . 1
87 Kit Box Seal 15
88 Gaskat Sack 1
g.;o WMA%YM (820-hose }
B8-11 Gasket, 5/1600!9!13 ID1N6 5
B8-12 Plastic Box 1
153 Tool Rt 1
1518 Kit Box, 34 x 16-12x 1612 1
- Instructon Bookia 2
- Chiorine Manuai 1
- Pans List 1
"Note: Kit B weighs 113 s,

“Nde: Vmgwmham@wm
of E. I.du Pont de Nemours, Inc.

Authorized, tained personnel equipped with suitsble respiratory

mnemmm chiorine leaxs ply. Al other parsons
be restricted from {he affected area. Q apparatus or other

persona p quipment are not

used when investgating and correcting chiorine leaks and are avadable

from Indian Springs Speciaity Products Inc.

Manufactured to Chiorine Instite Specifications by Indian Springs Mfg. Co,, Inc.

B INDIAN SPRINGS MANUFACTURING CO., INC.
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CHLORINE INSTITUTE

EMERGENCY KIT “C”

FOR CHLORINE TANK CARS AND TANK TRUCKS

The Chlonne Institute Emergency Kit *C* is manufactured to the design specifications of the Chlonne
Institute. The Emergency Kit "C” contains devicesto stop leaks at the safety valve or angle valves of standard
DOT 105J500W chiorine tank cars, DOT MC331 cargo tanks and DOT 51 portable tanks in chlonine service.
Two instruction booklets explaining the application of each device are included. Aninstructionalvideo for KitC
is also available.

EMERGENCY KIT "A" FEATURES:

Device #6: containment device designed to contain leaks in and around the angle valves. Device #6 includes
two gaskets molded of Viton® to conform to the bottom of hood BA.

Device #24: containment device designed to contain leaks in and around the pressure relief device. Device
#24 indudes a lightweight, one-piece yoke design #11A for use over the safety reliefvalve. Device #24 also
includes two gaskets molded of Viton” to conform to the bottom of hood 24 A.

Kit C also includes a varety of hand tools, inspection seals and additional leak containment devices. Allitems
are labeled with a partnumber, colorcoded green and stored inside a durable polyethylene tool box.
{Viton is aregistere dtrademark of DuPont Dow Elastomers L.L.C.)

woiw sprines manuracTiRING co. e, [
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CHLORINE INSTITUTE
EMERGENCY KIT "C" Applications And Parts List

Pan Quantty
Number Description

6a1 Hood Assembly with (6V) Vent Velve
6BMV  Gasket, Moicad Viton®*, 7° OD x 5-3/4" 1D x 318" wall
1A Yoke Assembly, Consisting of

118 Biock

11C Screw

1E Cap Screws

11R Rataner

11Y Yoka Channels
24A1 Hood Assembly with (24V) Vent Vaive
24BMV  Gasket, Molded Viton**, 8" sq. x 6-1/2" ID x 3/16" wall
10 Wrench, combinaton 11/16" x 6-1/2°
112 Wranch, crowfoot specal 1-9/32% x 21
13 Wrench, socket, 1-13/16" hex x 1" 3q. drive
M3A Wranch extension, 1" sq. drive x 18" with adapier
1138 Wrench bar, 1% dla. x 20°
200C  Wrench, 38" 3q. box & 1-1/4" open end x 7-14"
216 Hanawnhael Spannar Davice
218 Wrench, 15" agjustable
C1 Hammer, Machinist 1-12 ib.
c2 Paint Scraper, 1-1/4" blade
c3 Boit Cutter

Emergancy Device No. 6

151-C  Kit Box, 36° x 18-1/2° x 20°

- Instructon Bookiet

- --{,'.u't---—a-o-—-o---aN—N-h—u-aN- g

- - Chiorine Manual
- Parts Lists
) | *Note: Emergency Kit C weighs 155 Ibs. (Shp. Wt 167 Ips.)
r T “Note: Viton is a registered trademark of DuPont Dow Elastomers

Handwhee! Spamer Device #2216
Note: All C-kit components are now packaged in an extra-large
polyethylene tool bax (36" L x 18-1/2° W x 20" H) b allow room
for fully assembled devices and accessory emergency
equipment.

Manufactured to Chiorine Insttute Specfications by Indian Springs Mfg. Co., Inc.

INDIAN SPRINGS MANUFACTURING CO., INC.
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CHLORINE

KiT-B CHIME CLAMP

Chime Clamp "BCLAMP”

Thechime clamp concepthas been developed over the years by the Chiorine Institute and chlonne emergency response
personnel. The clamp is designed to address leaking fuse plugs without having to use the plugs themselves as anchors
foranemergency capping device. The BCLAMP is an additional tool for responders o contain potentialton container fuse
plugleaks.

FUNCTION: The Chime Clamp attaches to thechime of
the ton container and extends inward over the fuse plug
toexert force on a hood and gasket o contain a leaking
fuse plug. This design eliminates any clamping onto the
plug itself, and thus the potential for further damaging or
aven pulling the plug outofthe container.

Advantages:
* Does not touch the leaking/damaged fusible plug.
* Clamps onto the chime of the ton container

* All bolts fit kit wrench 200 (standard chlorine valve
wrench).
* Works with standard Kit-B gasket 4-12BMV

Gasket (part# 412BMV) is available separately.
Note: Device requires a gasket.

BCLAMP includes: camp and hood only.

INDIAN SPRINGS MANUFACTLRING co.. INC. EE]
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Chlorine One Ton Training End - ENDW

The training end is an actual full size end of the standard DOT
106A500X chiorne container, mournted on a support base. The
training end is designed to simulae chlorine emergencies and
allow "hands on" practice applying the chiorine emergancy Kit
“B". Chilorine leaks can be simulated, using a standard garden
hose, in the valve and in two ofthe fusible plugs. (Side cut-away
and back view shown below ) Weght: 3508

Chlorine Railcar / Tank Truck Training Dome - DOME
Thetrainingdome is designed to simulate chlorine leaks ina rail cardome when applying the Chiorine Emergency Kit "C*.
The valve manifold allows the instructor to simulate a chlorine leak, with water or compressed air, in the pressure relief

device and two of the angle valves. Note: the training dome comes standard with 4 pcs. 1° ACF Angle Valve Body
FACSIMILES

Waight: 400 s,

INDIAN SPRINGS MANURACTURING 0., e [T
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CHLORINE

HANDLING DEVICES

One Ton Lifting Beam

N

MEnNsaveR ﬁ

J

The Chlorine One Ton Lifting Beam is designed fo safely lift chlorine ton containers, D o T 106A50
0X. Standard beams include acener lifting hook (#LBCL) pictured. Beams can be ordered with t h e
center and fork lift options (#LBCF) or with justthe center pin (#LB) for low clearance liffing.

Features Include: le N|

* Manufacturad to ASME B30.20 specifications, P

* Strong, all steel, welded construction with 17 thick steel hooks if 13 g

* Bright yallow enamei paint finish 5 = Vi —

* Center lift is standard U=t @

* Low clearance model and fork fifts* available as options

* Total weight apprax. 110 Ibs., 4000 Ibs. fifting capacity N, §
*Note: Please confirm fit of listed dimensions with your fork fift; 31 % % i

Otherwise, specify dimensions for seperate quotabion.

Chlorine One Ton Turning Wrench #TW

Use this wrench to roll chiorine ton containers while resting on trunnions.
Simply attach the wrench opening to the chime of the container and pull
down on the padded grip-handle. Wrench is made of alloy steel, heat

treated forstrength and cadmium plated for comosion resistance.

Chlorine/Sulfur Dioxide Leak Indicator Bottles

Chlorine and sulfur dioxide gas leaks can be easily & safely identified with aqua
ammonia vapors. Chlorine/sulfur dioxide safelyreact with aqua ammonia vapors to
form a noticeable white cloud thatidentifies the source ofthe chemical leak.

Package Consists of:
1 pe. 16 az. (500 mi) Indicabor Bottle
1 pe. 16 az. (500 ml) Bottle with 26° Baume Aqua Ammonia*®
1 pe. Plastic Storage Bag
1 pc. Instructions and MSDS
*Aqua ammonia refill bottle and solution is shipped separately.

m INDIAN SPRINGS MANUFACTURING CO.. INC.
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OTECTIVE CLOTHING

Tychem® TK

The Tychem is a light weight level "A” tatal encapsulating suit
designed and priced to be a limited use gament The suit is
durable enough to withstand several uses, while also being
economical enough b discard when contaminated or when the
suit shows signsofwear.

Manufactured from a tough substrate and composite matenal
with sewn and heat sealed seams, Tychem provides excellent
protecton b awide variety of hazards including chlorine, sulfur
dioxide and ammonia.

Features include:
« Extra wide faceshield

« Thrae layers: 40 mil PVC5S mil Teflon/20 mil PVC
» Attached butyl gloves, intemal barrier gloves
« Expanded back with 2 exhaust valves
» Taperad shape and roomy sleeves, knee wear pads
« Wide range of chemical resistance

Unit Part # Description
TKS554T Tychem, Limited Use, Level Afully encapsulating suit, front entry
TKS86T Tychem, fully encapsulating training suit, front entry
82330 azMat outer boots with steel toe
TK490T Decontamination shower with spray wand, catch basin and bag
990810 Pressure test kit
Sizing: MD 5'5°-5'9", LG 59°-6'0", XL 6'0°6'3" (see sizing chart for more details)
Also Available:

Several additional styles, options and accessories, training suits, Decontamination shower units and more.

EF] moin SPRINGS MANUFACTURING CO., INC.
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SELF-CONTAINED

H The Frontiers few and uncomplicated components makes it easy b use.
F rO nt'e I' The compact demand valve (CDV) is ISI's newest high flow regulator that's

The Frontier |s an open circult, posiive pressure,
comnpressed air SCBA which s NIOSH/ MSHA
approved and designed for non-firafighting
applications

Designed to provide respiratory protection for

The Frontier is also available with AirSwitch which
allows user o switch from cylinder air to ambient air
ondemand.

the smallest on the market.
Features Include:

SCBA Protective Wallkcase

The Encon Wallcase provides a secure
and convenient storage area for your
scba(not included with scbha, sold
separataly).

Features include:
® Supenor Protection '
® Secure Closure -
COVANED
o Conveanient Size SHF el
; BREATINE
® RuggedDesign

® Tamper Saal
® Inspecton Window

hazardous environments, including those deemed ; L
Immediately Dangerousto Lifeand Heatth (IDLH), @ Chemical Resistant oD AR
Frontier is asafe, reliable and economical option.

Unit Part Pressure Cylinder: Regulator
1. °*FLA3 2216 30 min. Aluminum Compact Demand Valve (std)
2. °FLA3C Same as above with plastic carrying case
3. VWCY Encon SCBA wallcase for single unit, yellow

4. A101010301A 2216

Frontier SCBA with AirSwitch: (switch from cylinder air to ambient air on demand)
30 min. Aluminum AirSwitch

INDIAN SPRINGS MANUFACTURING c0., INC. ET]
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ANEXO 7: TABLA PARA CALCULO DE JORNADAS PERDIDAS DE
ACUERDO A LA NATURALEZA DE LAS LESIONES QUE SE PRESENTAN
EN UN ACCIDENTE.

Los dias de cargo se calcularan de acuerdo a |a tabla siguiente:

JORNADAS TRABAJO
HATURALEZA DE LAS LESIONES PERDIDO
Muerte: G000
Incapacidad permanente absoluta {I.LP_A) B000
Incapacidad permanente total (1.P.T.) 4500
Pérdida del brazo por encima del codo 4500
Pérdida del brazo por &l codo o debajio 3600
Pérdida de la mano 3000
Pérdida o invalidez permanente del pulgar 600
Pérdida o invalidez permanents de un dedo cualquisra 300
Pérdida o invalidez permanente de dos dedos 750
Pérdida o invalidez permanents de tres dedos 1200
Pérdida o invalidez permanente de cuatro dedos 1800
Pérdida o invalidez permanente del pulgar v un dedo 1200
Pérdida o invalidez permanente del pulgar y dos dedos 1300

Resolucion Mo, C.0.300

Pagina 20
JORNADAS TRABAJO
HATURALEZA DE LAS LESIONES PERDIDO
Pérdida o invalidez permanente del pulgar v tres dedos 2000
Pérdida o invalidez permanente del pulgar y cuatro dedos 2400
Pérdida de una piema por encima de la rodilla 4300
Pérdida de una piema por la rodilla o debajo 3000
Pérdida del pie 2400
Pérdida o invalidez permanente de dedo gordo o de dos 0 mas
dedos del pie 300
Pérdida de la vision de un ojo 1800
Ceguera total &000
Pérdida de un oido (uno =6lo) 600
Sordera total 3000
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ANEXO 8: NORMA INEN 1 108: 2011 CUARTA REVISION “AGUA
POTABLE REQUISITOS”.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA MTE INEN 1 108:2011
Cuarta revision

AGUA POTAELE. REQUISITOS.

Primera Edicion
DRINKING WATER. REQUIREMENTS.

Sacond Edltion

I

DESCRIPTORES: Protaccion ambiental y sanitana, sagunidad, calldad del agua, agua potable, raguisios.
AL 01.05-201

CDU: B2B.1.033

CHU: 4200

ICE: 13.080.20
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Insttuto Ecustotano de Normakmeion, WEN - Casiia 17013999 ~ Baqued 20 Moreno E8.2% y Aimagro ~ Quto.Ecuador — Protid ida la reproduccidn

—— INERN _—
IC3: 1305020 AL 01.05~401

s NTE INEN
mm“;eg‘“m“ AGUA POTABLE. 1108:2011
Voluntaria REQUISITOS Cug.?‘ ﬁgm

1. OBJETO
1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplr &l agua potable para consumo humano.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento piblicos y privados a
través de redes de distribucion y tanqueros.

3. DEFINICIONES
3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguentes definiciones:

311 Agua pofable. Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas microbicidgicas han sido
tratadas a fn de garantzar su aptitud para consumo humano.

312 Agus cruda. Eselag.aaqueseenwennenlanat\ra!ezayq:enohateabodonngun
tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas. quimicas o microbiologicas

3.1.3 Limite maximo permifido. Repfesentammmsnodecahdaddelaguapomiemeﬁpdecm
delambmdelconocmemoaenuﬁooytemologcodelmomemomIwnMesobreeiwalelawade;a
de ser apta para consumo humano. Para la verificacion del cumplimiento, los resultados se deben
mdzzomdmsmnumemdecfrassvrﬁcamasembhudasenlosmqu&msdeesammmy
aplicando las regias para redondear nimeros, (ver NTE INEN 052).

3.1.4 UFG/mi. Concentracion de microorganismos por mililitro, expresada en unidades formadoras
de colonias.

3.1.5 NMF. Fomudeewtesmdepxanebosmuobdogoos numero mas probable, cuando se
aplica la técnica de los tubos multiples.

3.1.6 mgl (miligramos por litro), unidades de concentracion de parametros fisico quimicos.

3.1.7 Microorganismo patogeno. Son los causantes potenciales de enfermedades para & ser
humano.

3.1.8 Piaguicidss. Sustancia quimica o bioldgica que se utiliza. sola, combinada o mezciada para
prevenir, combatir o destruir, repsier o miigar: nsectos. hongos. bacterias, nematodos, 3caros,
moluscos, roedores, malas hierbas o cualquier forma de vida que cause perjuicios directos ©

indrectos a los cultivos agricolas, productos vegetales y plantas en general,

319 Desinfeccion. Proceso de tratamiento que elimina o reduce el nespo de enfermedad que
pueden presentar los agentes microbianos patogenos. constituye una medida preventiva esencial para
I3 s3lud plbiica.

3.1.10 Subproductos de desinfaccion. Productos que se generan al aplicar & desinfectants 3 agua.
especiamente en presencia de sustancias himicas.

3.1.11 Cloro residual. Cloro remanents en el agua luego de 3 menos 20 minutos de contacte.

3112 &stemadeabastemmﬂodeaguapo(dwe E!sshemanduyelasobrasynbapsaudaes
construidos para |a captacion, conduccicn, tratamiento, almacenamiento y sistema de distribucion.

{Continiis)

OE3CRIPTORES: Prote ¥ sanitara, d, calcdd gei apus, dgua potabie, requisitos.

“1- 2011-330
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NTE IMEN 1 108

01106

3113 Sistema de disinbucion. Comprende las obras y trabajos auxiliares construidos desde |a salida
de |a planta de tratamiento hasta |a acometida demiciliana

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 Los sistemas de abastecimiento de agua potable se acogeran al Reglamento de buenas practicas
de Manufactura (produccion)) del Ministerio de Salud Plblica.

5.1 Requisitos especificos

3. REGUISITOS

5.1.1 El agua potable debe cumplir con los requisitos que se establecen a continuacian:

PARABMETRO UHIODAD Limibe maximeo permtica
Caraoharicticeas ficloac
Color Unidades de color aparenis 1=
Ft-Ca
Turbledad NTU s
Cior — o objetabis
Sabor — mo objetable
Irargamicos
Antimonio, Sb i L0
Arsénico, As i [ulu]
Eiana, Ea ] o7
Eom, B g 0=
Cadmio, Cd g 0002
Clanums, TH ! oor
Clomo lbre residua™ ! 02 ails
Cobre, Su ma 20
Cromo, & (cromao otal) i OLOS
Fluonros gl 15
Manganeso, A g 04
Mercurio, Hg i 0o0s
Miguel, N g 0o7
Hitralos, WOy m 0
Hlirtins, NG m (1S
Flomo, Fb i [ulu]
Radiacidn ol a " =1 K]
Radiacon @l f By 1.0
S, o g 001
T Ex el rango &n & que debe estar & o libne residual iuego de un ti=mao migima oriacic de 20 _Ettﬁ‘
" Comesponds a la dackin emiida por los sigulenies donucksidos: ©  Po, T Ra Ra, =~ Th, W * Fu
" Comezponds 2 2 adackn emitics por o2 siguiemes radonuzieidor o, Sgy, Bgr 1y ) Do Doy
T Fm TTRa

Sustancias organicas

124

UHIDAD Limfs maximo permitido

Hidrooarbwros policiclloos
aromatiocs HAP
Eenzo [alpireno mgi 0,0007
HIar o s ure-:

EerucEno mgil o,o1

Tolu=na mgi o7

e mgil 05

Estireno mgi ooz
1 2diciometanc mgi 0,03
Cloruno de winko mgi 0,0003
Trickroeieno mgi o0z
Tefaconebeno mgi 00s
D [2-zAlhexdl] fakats mgi 0,008
Acryiamida mgn 0,0005
Epklorohidrna mgn 0,000
Hexaclorobutadi=no mgi 0,0005
1, 2Dibromoetanc mgi 0,000
1,4~ Dinamro mpd 0,05
Arcido HiidlofiacEboo mgi (1]

{Condinus)
-2- HH4-340
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Plaguloidac
UMIDAD Limitts msime parmitide
Isoprotunin mgi 0,009
Liredano mgil 0,002
Perdimataling mgil 002
Pentsclorofenol mgi 0,009
Diclaroprop mgi o1
Alacior mgi ooz
Mdicarh mgi 001
AlGrin y Dieiarin mgi 0,00003
Carbofuran mgil 0,007
Chompiriids mgi 0,03
DDT y mebabollos mgi 0,001
1,2-0brome-3-Cloropropanc mgd 0,001
1,3-Dicioropropeno mgi ooz
Dirmetoain mgi 0,008
Enirin mgil 0,0005
Terbutlazing mgil 0,007
Clordano mgi 0,0002
Reclduos de decinfectanisc
UHIDAD Limts miximae pamitide
Konociommina, mgi 3
Subproducios de decinfeaalon
UMIOAD Limtts mdxima parmitide
2,4 s-riciorofenol mg? Q
Trihalomatanoc totalec mg" 05
21 pasa de 0,5 mgil Investigar:
= Bromodiclorometana mgh oo
=  Clonforma mgh o3
Acido riclomacetos m" 0z

Clancioxinac

| UKIDAD

Limfs maximo pemiide |

| Mcrocistina-LR

| =

[=Nech]

5.1.2 El agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos microbiologicos.

Requisitos microbiclogicos

Coiiformes fecales ™

- Tubas muitiples NMPADD mil &
- Filtrackin por membrana UFS 100 mil

Crypicspoidium, nOmert e coquistes 00 Inos

Ausencia

Glandia, namers de quistesi100 IRnos

Alsencis

positvo

(4]

* =< 1,1 signfica que en & ensayo del MMF utizando S tubos de 20 cm” o 10 fubos de 10 oM™ ningung &3

™ <1 significa que RO s& obsenvan colonlkas
wer &l anewo 1, para & nimeno de unidades (muesiras) a tomar de acusnio con ks pobiacian senvids

(Continia)
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6. INSPECCION

6.1 Muestreo

6.1.1 El muestrec para &l analisis microbiclogico, fisico. quimico debe realizarse de acuerdo a los
métodos estandarizados para el agua potable y residual [Standard Methods ).

6.1.2 B agua potable debe ser monitoreada permanentemente para asegurar gue no se producen
desviaciones en los parametros aqui indicados.

6.1.3 El mansgjo y conservacion de lxs muestras para la realizacion de los andlisis debe reslzarse de
acuerdo con o establecido en los metodos estandarizados para & agua potable y residual (Standard
Methods).

7. METODOS DE ENSAYD

T4 Los métodos de ensayo wilzados para los analisis que se especifican en esta norma seran los
meétodos estandarizados para & agua potable v residual (Standard Methods) especificados en su
Wifima edicion. En caso no conste & metodo de andlisis para un parametro en el Standard
Methods, se utilizara un metodo estandanizado propuesto por un organismo reconocido.

{Continda)

4= 201-340
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APENDICE ¥
[Informativo)

Nimero de unidades a tomarse de acuerdo a la poblacion servida

ANALISIS MICROBIOLGGICO EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

FOBLACION NOMERD TOTAL DE MUESTRAS FOR ARD
< 5 0 12
5 000 — 100 DDD 12 POR CADA 5 D00 PERSOMAS
> 100 (60 — 500 00 120 MAS 12 POR CADA 10 000 FERSONAS
> 500 00D 150 MAS 12 POR CADA 100 000 FERSONAS

Gulas para |a calidad del agua potable 3ra. Ed. (Inciukdo & 1er. Adsndu= ) 2006; Capitulo £ numeral 4.3.4 cuadm 4.5

ih
I
]
5
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APENDICE 2
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
Métodes Estandarizados para ef Ansfisis de Aguas y Aguss Residusles (Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewatar) en su dltima edicion. Publicado por la APHA (American Public

Health Association), AWWA [(American Water World Association) y WEF (Water Environment
Federation).

Reglamento de Buenas Pracbcas de Manufactura para Alimentos Procesados. Decreto  Ejecutivo
3253, Registro Oficial 698 de 4 de Noviembre del 2002
Z.2 BASES DE ESTUDID

World Health Organization. Guidelines for Drinking-wafer GQually First Addendum to Thind Edition
Volume 1 Recommendations. World Health Organization. 2006.

2044-240
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento TITULO: AGUAPOTABLE REQUISITOS Codigo:
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Cuarta revision
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ANEXO 9: COMPARACION ENTRE EL REAL DECRETO 379
REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS Y
SUS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS VS NORMA

INEN 2 266: 2010 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE
MATERIALES PELIGROSOS, REQUISITOS.

REAL DECRETO 379 Instruccion técnica

complementaria MIE APQ-3 Almacenamiento de cloro

Capitulo |

Normas Nacionales: INEN 2 266

Art. 1: Objeto

La presente instruccion técnica complementaria establece
las prescripciones técnicas a las que han de ajustarse,
a efectos de seguridad, las instalaciones de almacenamiento,
carga, descarga y trasiego de cloro liquido.

Art. 2: Campo de Aplicacion

1. Esta instruccion técnica complementaria se aplicara a:
a) Las instalaciones de almacenamiento de cloro liquido.
b) Las instalaciones de carga y descarga de cloro liquido,
incluidas las estaciones de carga y descarga de contenedores-
cisterna, vehiculos-cisterna o vagones cisterna de cloro
liquido, aunque la carga o descarga sea hacia o desde
instalaciones de proceso.
¢) Los almacenamientos de recipientes méviles, incluso los
ubicados en las instalaciones de envasado o consumo de cloro.

1.1 Esta norma establece los requisitos que se deben cumplir
para el transporte, almacenamiento y manejo de materiales
peligrosos.

2. Alcance

2.2 Esta norma se aplica a las actividades de produccion,
comercializacion, transporte, almacenamiento y manejo de
materiales peligrosos.

2. No sera de aplicacion a:

a) Los almacenamientos integrados dentro de las unidades de
proceso.

b) Los almacenamientos de cloro liquido a baja presion.

Art. 4: Formas de Almacenamiento:
En funcion de las cantidades de cloro a almacenar,

se emplearan las formas de almacenamiento siguientes:

1. Para cantidades inferiores a 1.250 kg se utilizaran
recipientes moviles (botellas y botellones).

La Norma INEN 2 266 no indica tamafio especifico de los
contenedores de cloro para el almacenamiento.

2. Para cantidades comprendidas entre 1.250 y
60.000 kg. se utilizaran recipientes fijos, méviles o
semi-moviles.

La Norma INEN 2 266 no indica tamafio especifico de los
contenedores de cloro para el almacenamiento.

3. Para cantidades superiores a 60.000 kg se utilizaran
recipientes fijos.

La Norma INEN 2 266 no indica tamafio especifico de los
contenedores de cloro para el almacenamiento.
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Art. 5: Formas de extraccion del cloro de los recipientes.

La extraccion en fase liquida se realizara por alguno
de los procedimientos siguientes:

a) Introduccién de un gas seco (temperatura del punto de rocio

por debajo de 40 °C bajo cero a presién atmosférica) en la fase

gaseosa del recipiente, pudiendo ser aire, nitrégeno u otro gas

inerte o cloro, debiendo estar exento de hidrégeno y materias
organicas (por ejemplo, aceites).

La Norma INEN 2 266 no especifica procedimiento para la
extraccion de los productos peligrosos de los contenedores.

b) Aprovechando la tension del vapor del cloro liquido.

6. Requisitos
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 El manejo de materiales peligrosos debe hacerse
cumpliendo lo dispuesto en las Leyes y Reglamentos
nacionales vigentes y convenios internacionales suscritos por
el pais.
6.1.1.3 Toda empresa que maneje materiales peligrosos debe
contar con procedimientos e instrucciones operativas que le
permitan manejar en forma segura dichos materiales a lo largo
de proceso:
) Manipulacién

¢) Mediante bombas adecuadas para cloro liquido.

La extraccion en fase gaseosa directa desde el propio
recipiente de almacenamiento implica el problema de una
posible concentracion de tricloruro de nitrégeno, con el
consiguiente riesgo de alcanzar una mezcla explosiva.
Por tanto, este sistema de extraccion no debe utilizarse para
recipientes mayores de 1.250 kilogramos.

Si se utiliza, debera controlarse que las concentraciones de
tricloruro de nitrégeno estan por debajo de las indicadas en la
Recomendacion GEST del EURO CHLOR 76/55. (En su 9.a
edicion, para recipientes entre 1y
300 t. especifica 10 ppm p/p en el cloro liquido.)

Capitulo IV Almacenamiento en dep6sitos moviles

Art. 16: Campo de aplicacion.

La Norma INEN 2 266 no especifica el uso de bombas para la
extraccion de cloro liquido.

Las exigencias de este capitulo se aplicaran a los
almacenamientos en recipientes destinados al transporte con
capacidades unitarias hasta 1 metro cubico (1.250 kg.).

La Norma INEN 2 266 No cuenta con un campo de aplicacion
especifico para contenedores de gas cloro de diferentes
dimensiones.
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Art. 17: Generalidades.

1. A efectos de este capitulo, los recipientes méviles deberan
cumplir con las condiciones constructivas, pruebas, maximas
capacidades unitarias y revisiones periodicas establecidas en la
legislacion aplicable sobre Transporte de Mercancias
Peligrosas y la ITC MIE-AP-7, «Botellas y botellones de gases
comprimidos, licuados y disueltos a presion» del Reglamento
de Aparatos a Presion.

6.1.7.11 Envases
b)EI fabricante y comercializador deben utilizar envases de
buena calidad, fabricados y cerrados de forma tal que, una vez
preparados para su expedicion, no puedan sufrir, bajo
condiciones normales de manejo, ningin escape que pueda
deberse a cambios de temperatura, de humedad o presion.
h) El fabricante y el comercializador, al llenar con liquidos los
envases deben dejar un espacio vacio suficiente para evitar
escape de contenido y su deformacién permanente, ante la
dilatacion del liquido y generacién de vapores, por efecto de la
temperatura y presion.
g) Los envases, recipientes, deben someterse a inspeccion
interna, externa y ensayos periodicos, de acuerdo normas
nacionales o internacionales vigentes o segln lo establezca la
autoridad competente.

2. Todo almacenamiento de cloro liquido en recipientes
mdviles que carezca de vigilancia permanente se hara en
edificio cerrado. Este edificio reunira los siguientes requisitos:
a) Estara provisto de sistemas de deteccion de cloro con
alarma e indicacion externa.

b) El nimero de detectores estara adecuado a las
caracteristicas del edificio.

c) La ventilacion estara ligada a una instalacién de absorcion
de cloro disefiada de acuerdo con el capitulo V.

d) Se dispondra de un equipo o juego de herramientas para
contencion de posibles fugas.

3. Los almacenamientos vigilados permanentemente podran
ubicarse tanto al aire libre como en edificio cerrado. En ambos
casos se dispondra de un equipo o juego de herramientas para

la contencidn de posibles fugas y de una instalacion de
absorcion disefiada de

acuerdo con el capitulo V; en el caso de almacenamiento en
edificio cerrado se dispondra, ademas, de un sistema adecuado

de deteccion de cloro con alarma e indicacién externa.

6.1.7.10 Almacenamiento
c) Localizacion:
c.4) El sitio de almacenamiento debe ser de acceso restringido
y no permitir la entrada de personas no autorizadas.
d) Servicios
d.6) Debe tener un sitio adecuado para la recoleccion,
tratamiento y eliminacion de los residuos de materiales
peligrosos y materiales a fines.
d.7) Deben disponer de equipos adecuados para la
descontaminacién de acuerdo al nivel de riesgo.
d.9) Contar con detectores de gases o vapores peligrosos con
alarma audible.
f) Locales
Los lugares destinados al almacenamiento de materiales
peligrosos deben ser disefiados o adecuados en forma técnica y
funcional de acuerdo a él o los materiales que se vayan a ser
almacenados.
f.6) Para facilitar una buena ventilacion se deben instalar
extractores de escape o respiraderos.

4. En caso de que el almacenamiento sea en local cerrado, éste
dispondra, al menos, de dos puertas de acceso sefializadas,
situadas en direcciones opuestas y con apertura hacia el
exterior.
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5. Los recipientes no podran estar almacenados en un local
construido con materiales combustibles o que contenga
materiales inflamables, combustibles, comburentes o
explosivos.

6.1.7.10 Almacenamiento
f) Locales
f.8) Construir las bodegas con materiales con caracteristicas
retardantes al fuego, en especial la estructura que soporta el
techo.

6. No se exigird unidad de absorcion de cloro en aquellas
instalaciones cuya cantidad total almacenada, incluidos los
recipientes conectados al proceso, no supere los 500 kg. En

este caso se dispondra de una ventilacion adecuada.

7. Los recipientes estaran alejados de toda fuente de calor que
sea susceptible de provocar aumentos de temperatura de pared
superiores a 50 oC o ser causa de incendio.

6.1.7.10 Almacenamiento
c) Localizacion
c.2) Las éreas destinadas para almacenamiento deben estar
aisladas de fuentes de calor e ignicion.
f) Locales
f.7) Controlar la temperatura en el interior de la bodega la que
debe estar acorde a las caracteristicas del producto
almacenado.

8. Las operaciones de traslado y manutencién de envases
moviles deben efectuarse con utillaje adecuado, cuidando al
méximo de evitar golpes y caidas de los envases. Se prohiben
los sistemas magnéticos.

6.1.7 Carga y descarga para el transporte
6.1.7.3 La carga debe estar debidamente segregada,
acomodada, estibada, apilada sujeta y cubierta de tal forma
que no presente peligro para la vida de las personas,
instalaciones y el medio ambiente.

9. No esta permitido el almacenamiento de cloro en recipientes
moviles por debajo del nivel del suelo, ni a nivel de suelo
cuando existan a nivel inferior locales de trabajo.

6.1.7.10 h2)Los envases no deben estar colocados
directamente en el suelo sino sobre plataformas o paletas

10. El area de almacenamiento al aire libre estara claramente
sefializada, ubicada en terreno llano, apartada del tréafico,
accesible en dos direcciones, como minimo, bien iluminada y
dispondra de un cerramiento exterior rodeando la misma.

6.1.7.10 Almacenamiento
c) Localizacion.

c.1) Estar situados en un lugar alejado de areas residenciales
escuelas, hospitales, areas de comercio industrias que procesen
alimentos para el hombre o los animales, rios pozo, canales o
lagos.

c.3) El almacenamiento debe contar con sefialamientos y
letreros alusivos a la peligrosidad de los materiales, en lugares
y formas visibles.

c.4) El sitio de almacenamiento debe ser de acceso restringido
y no permitir la entrada de personas no autorizadas.

c.6) Estar en un lugar que sea de facilmente accesible para
todos los vehiculos de transporte, especialmente los de
bomberos.

d) Servicios
d.4) Debe tener una cerca 0 muro en todo su alrededor y no
permitir la entrada a personas no autorizadas.
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Art. 18: Distancias y protecciones

1. Almacenamientos al aire libre.

a) La distancia del area de almacenamiento a instalaciones
que contengan productos inflamables, combustibles,
comburentes o explosivos serd de 15 metros, como minimo.
Para capacidades totales menores de 1.000 kg o con sistemas
de proteccion adecuados, tales como pantallas para fuego o
cortinas de agua, esta distancia podra reducirse hasta un
minimo de 10 metros.

6.1.7.10 Almacenamiento
b) Compatibilidad. Durante el almacenamiento y manejo
general de materiales peligrosos no se debe mezclar los
siguientes materiales:
b.2) combustibles con comburentes
b.3) Explosivos con fulminantes o detonadores
b.10) Toda persona natural o juridica que almacene y maneje
materiales peligrosos debe contar con los medios de
prevencién para evitar que se produzcan accidentes y dafios
que pudieran ocurrir como resultado de la negligencia en el
manejo o0 mezcla de productos incompatibles.

1. Almacenamientos al aire libre.

b) La distancia del almacenamiento a los limites de la
propiedad y vias de comunicacién publicas sera, como
minimo, de 20 m. Esta distancia se podra reducir cuando la
capacidad global del almacenamiento sea inferior a 1.000 kg o
disponga de sistemas de proteccion adecuados, hasta un
minimo de 10 metros.

6.1.7.10 Almacenamiento
¢) Localizacion.

c.1) Estar situados en un lugar alejado de areas residenciales
escuelas, hospitales, areas de comercio industrias que procesen
alimentos para el hombre o los animales, rios pozo, canales o
lagos.
¢.6) Estar en un lugar que sea de facilmente accesible para
todos los vehiculos de transporte, especialmente los de
bomberos.

2. Almacenamientos en edificios cerrados.
a) La distancia del &rea de almacenamiento a instalaciones que
contengan productos inflamables, combustibles, comburentes
o0 explosivos sera, como minimo, 15 m. Esta distancia se podra
reducir para almacenamientos de capacidad inferior a 1.000 kg
construidos
con una RF-120 y que no dispongan de aberturas hacia este
tipo de instalaciones, hasta 8 metros.

2. Almacenamientos en edificios cerrados.

b) La distancia de almacenamientos con capacidad superior a
2.000 kg a los limites de la propiedad y vias de comunicacién
publicas sera, como minimo, de 10 m. Esta distancia podra
reducirse cuando la capacidad global del almacenamiento sea
inferior a 1.000 kg y disponga de sistemas de proteccion
adecuados, hasta un minimo de 5 metros.
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Instalaciones de absorcion del cloro

Capitulo V

Art. 19: Generalidades

Las instalaciones de absorcidn tienen por objeto neutralizar
los desgases de cloro producidos en las maniobras de trasiego,
asi como las eventuales fugas que puedan surgir en las
instalaciones.

La cantidad de agente neutralizante del cloro (hidroxido
sodico, sulfito sédico, entre otros) disponible en la instalacion
debe ser suficiente para tratar todo el volumen del cloro
contenido en el recipiente de mayor capacidad existente en el
almacenamiento.

Entre la instalacion de absorcién y el colector de disparo de las
valvulas de seguridad de los recipientes de almacenamiento se
intercalara una capacidad tampdn con un volumen equivalente
de, al menos, el 10 por 100 del recipiente mas grande a
proteger.

En los almacenamientos en recipientes fijos y semi-méviles se
asegurara la marcha en continuo de la unidad de absorcién de
cloro.

Entre las instalaciones de absorcion y las de trasiego de cloro
se instalaran trampas que detecten la posibilidad de paso de
cloro liquido, provistas de alarma de temperatura y/o nivel.

Art. 20: Almacenamiento en edificios.

Cuando se trate de almacenamientos en el interior de un
edificio cerrado se aseguraran, cuando menos, diez
renovaciones por hora del aire interior. La instalacion de
absorcion en este supuesto sera capaz de tratar todo el caudal
de gases admitiendo un contenido en cloro del 10 por 100. En
el caso de almacenamiento en recipientes fijos y semi-mdviles
se cumplirén, ademas, los requisitos indicados en el articulo 21
«Almacenamiento al aire librex».

En los almacenamientos no vigilados permanentemente que,
por la cantidad global de cloro almacenada, requieran
instalacion de absorcién, ésta serd comandada
automaticamente por el sistema de deteccion de cloro.

Art. 21: Almacenamiento al aire libre
En los casos de almacenamiento al aire libre, la instalacion de

absorcion sera disefiada para tratar el cloro correspondiente al
mayor de los caudales que a continuacién se detallan:

6.1.1.3 Toda empresa que maneje materiales peligrosos debe
contar con procedimientos e instrucciones operativas que le
permitan manejar en forma segura dichos materiales a lo largo
de proceso:
) Manipulacion

6.1.7.10 b)Compatibilidad b.10) Toda persona natural o
juridica que almacene y maneje materiales peligrosos de
contar con los medios de prevencion para evitar que se
produzcan accidentes y dafio que pudieran ocurrir como
resultado de la negligencia en el manejo o mezcla de
productos incompatibles.

1. Caudal de desgase de las instalaciones.

2. Caudal evacuado en caso de descarga de un elemento de
seguridad.

3. Caudal de desgase necesario en el caso de tener que
proceder a un trasiego de cloro de un recipiente defectuoso al
de seguridad que sefiala el articulo 12.
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4. En el caso de que la instalacién no disponga de recipiente de
seguridad, la cantidad de agente neutralizante disponible
deberé ser suficiente para tratar todo el cloro contenido en el
recipiente de mayor capacidad.
La absorcién a que se refieren los articulos 20 y 21 podré ser
efectuada en la instalacion de uso normal del cloro o en una
instalacion de absorcion de socorro.

Capitulo VII Medidas de seguridad

Art. 25: Instalaciones de seguridad

1. Sefializacion.  En el almacenamiento y, sobre todo, en
areas de manipulacion se colocaran, bien visibles, sefiales
normalizadas, segun establece el Real Decreto 485/1997, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad
y salud en el trabajo que indiquen claramente la presencia de
cloro, ademas
de los que pudieran existir por otro tipo de riesgo.

6. Requisitos. 6.1.1.2 Todas las personas naturales o juridicas
que almacenen, manejen y trasporten materiales peligrosos
deben garantizar que cuando se necesite cargar o descargar la
totalidad o parte de si contenido, el transportista y el Usuario
deben instalar sefializacion p vallas reflectivas de alta
intensidad o grado diamante con la identificacion de material
peligroso, que aislen la operacion, con todas las medidas de
seguridad necesarias.

2. Prevencion de fugas.  Las instalaciones de
almacenamiento
y utilizacion de cloro al aire libre estaran provistas de cortinas
de agua fijas 0 mdviles, en perfecto estado de utilizacién, al
objeto de impedir la propagacion de una eventual fuga de
cloro. Se evitara en lo posible la proyeccién de agua sobre el
cloro liquido.

Si los almacenamientos estan equipados con cubetos de
retencion, se tomaran las medidas oportunas para reducir la
evaporacion del cloro liquido retenido en el mismo, caso de
haberse producido una fuga de cloro (por ejemplo, espumas

base proteinicas).

6.1.7.10
d)Servicios
d.6) Debe tener un sitio adecuado para la recoleccion,
tratamiento y eliminacion de los materiales peligrosos y
materiales afines.
d.7) Deben disponer de equipos adecuados para la
descontaminacion de acuerdo al nivel de riesgo.
d.9) Contar con detectores de gases 0 vapores peligrosos con
alarma audible cuando se manejen materiales volatiles.

El almacenamiento estara convenientemente
iluminado.

3. lluminacién.

6.1.7.10
d)Servicios
d.8) deben estar cubiertas y protegidas de la intemperie y en su
caso contar con ventilacién suficiente para evitar acumulacién
de vapores peligrosos y con iluminacion a prueba de
explosion.

4. Duchas y lavaojos.  Se instalaran duchas y lavaojos en las
inmediaciones de los lugares de trabajo, fundamentalmente
en areas de carga y descarga y bombas.

Las duchas y lavaojos no distaran mas de 10 metros de los
puestos de trabajo indicados y estaran libres de obstaculos y
debidamente sefializados.

6.1.7.10 f) Locales
.17) Disponer de una ducha de agua de emergencia y fuente
lavaojos.

5. Direccion del viento.  Serd instalado un indicador de la
direccion del viento, visible desde cualquier punto del &rea, al
objeto de orientar al personal sobre el sentido de propagacion

de la fuga en caso de siniestro.

Estaran disponibles equipos de proteccion respiratoria en las
proximidades de las instalaciones de almacenamiento de
cloro. El equipo de proteccion respiratoria
debe ser un aparato autbnomo de presion positiva con visor
que cubra toda la cara, de acuerdo con la norma UNE-EN 145-
2.

Art. 26: Equipo de proteccion personal.

6.1.1.5 Contar con los equipos de seguridad adecuadas y en
buen estado, de acuerdo a lo establecido en la hoja de
seguridad de materiales.
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Art. 27: Plan de emergencia.

Todo almacenamiento de cloro tendra su plan de emergencia
interior. El plan considerara las emergencias que puedan
producirse, la forma precisa de controlarlas por el personal del
almacenamiento y la posible actuacion de servicios externos.
Cuando proceda se tendra
en cuenta la aplicacion del Real Decreto 1254/1999, de 16 de
julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos 6.1.7.12 Prevencion y planes de emergencia.
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas.

El personal conoceré el plan de emergencia y realizara
periddicamente ejercicios practicos de simulacion de
siniestros, como minimo una vez al afio, debiendo dejar
constancia de su realizacion.

Art. 28: Formacion del personal.

El personal del almacenamiento, en su plan de formacion,
recibira instrucciones especificas del titular del
almacenamiento sobre:

6.1.1.6 Instruccion y entrenamiento especificos documentados
registrados y evaluados de acuerdo a un programa, a fin de
asegurar que posean los conocimientos y la habilidades
basicas para minimizar la probabilidad de ocurrencia de
accidentes y enfermedades ocupacionales.
a) Reconocimiento e identificacion de materiales peligrosos.
b) Clasificacion de materiales peligrosos.
d) Informacién sobre los peligros que implica la exposicién a
1. Propiedades del cloro. estos materiales.
f) Planes de respuestas a emergencias
6.1.7.10 Almacenamiento

d) Servicios
2. Funcién y uso correcto de los elementos e instalaciones de d.3) Se deben dictar periédicamente cursos de adiestramiento
sequridad y del equipo de proteccion personal. al personal en procedimientos apropiados de prestacion de

primeros auxilios y de salvamentos.

3. Consecuencias de un incorrecto funcionamiento o uso de los
elementos e instalaciones de seguridad y del equipo de
proteccion personal.

4. Peligro que pueda derivarse de un derrame o fuga del cloro
almacenado.

5. Acciones que deban adoptarse en casos de derrame o fuga
de cloro.
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Art. 29: Plan de revisiones de las instalaciones de
seguridad.

Cada almacenamiento tendra un plan de revisiones propias
para comprobar la disponibilidad y buen estado de los
elementos e instalaciones de seguridad y equipo de proteccion
personal. Se mantendra un registro de las revisiones
realizadas. El plan comprendera la revisién periddica de:

1. Duchas y lavaojos. Las duchas y lavaojos deberan ser
probados, como minimo, una vez a la semana, como parte de - -
la rutina operatoria del almacenamiento. La Norma .IN,EN 2 .266 no fespemflca_procedlmlento para
revision de instalaciones, equipos o EPPS

Se haran constar todas las deficiencias al titular de la
instalacion y éste proveera su inmediata reparacion.

2. Equipos de proteccion personal.  Los equipos de
proteccion personal se revisaran peridédicamente siguiendo las
instrucciones de sus fabricantes/suministradores.

3. Equipos y sistemas de prevencion de fugas (cortinas
de agua).

Construccion, mantenimiento, revisiones e inspecciones de

las instalaciones

Art. 30: Generalidades.

Las inspecciones y controles que se disponen en el presente

capitulo seran realizadas por el Organo competente de la

Comunidad Auténoma donde esté situado el almacenamiento

0, en su caso, por un organismo de control facultado para la

aplicacion del Reglamento de almacenamiento de productos
quimicos.

1. Control de materiales. Las caracteristicas de las chapasy

tubos especificados deberan ser integramente verificados

mediante la realizacion de los ensayos oportunos y siguiendo

las recomendaciones de normas nacionales e internacionales,

tales como EURONORM 21-62, ISO R 404 1964 o similares,
en tanto éstas no contradigan las primeras.

Las caracteristicas de los materiales en que se ejecuten las
bridas, tapas ciegas, pernos, tornillos y soldaduras seran
verificadas, segun especificaciones homogéneas, con las

prescripciones precedentes.
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2. Controles durante la construccion. Los controles se
realizaran siguiendo las normas técnicas que se hayan
especificado y consistiran, como minimo, en los puntos
siguientes:

a) Radiografiado del 100 por 100 de las soldaduras.
b) Ensayos de rotura a la traccién, resiliencia y doblado sobre
probetas del material base y soldadas.
c) Control de espesores y deteccion de fisuras y defectos por

ultrasonidos.
d) Los procedimientos deberan ser homologados y los
soldadores cualificados para dichos procedimientos, segin
UNE-EN 287 (partes 1 y 2) y UNE-EN 288 (partes 1 a 4), 0
segun otras normas de reconocido prestigio. Cuando se trate
de fabricacion nacional, ello se realizara a
través Comité Técnico de Certificacion CTC 084 «Soldadura y
técnicas afines» de AENOR o por un organismo de control.
Cuando se trate de recipientes procedentes de los Estados
miembro de la CE o de paises terceros con los que exista un
convenio de reciprocidad, la homologacion de los
procedimientos de soldadura y cualificacion de soldadores
podré realizarse por un organismo de control o laboratorio de
ensayo oficialmente reconocidos a tal
efecto en algun estado de la CE, siempre que ofrezcan
garantias técnicas, profesionales y de independencia

equivalentes a las exigidas por la legislacion espafiola.

e) Prueba de presion interna, a una presion de 1,5 veces la
presion de calculo. Estos controles se llevaran a efecto, al
menos, en
todos los recipientes y tuberias de cloro liquido.

Art. 32: Revisiones antes de la puesta en servicio

1. Secado. Toda la instalacion, equipos auxiliares incluidos,
deben estar desprovistos de grasa, limpios, secos y exentos de
oxidos.
El secado debe ser realizado con gas seco e inerte al cloro y se
daré por finalizado cuando a la salida de los equipos el gas de
secado mantenga un punto de rocio de 40 oC bajo cero. Para
aquellos equipos que precisen ser engrasados se utilizara una
grasa compatible
con el cloro, tal como grasa clorofluorada y similares.

2. Prueba de estanquidad. Todas las valvulas, equipos y
accesorios sufriran un control de estanquidad. La prueba de
estanquidad se podra realizar conforme a alguno de los
métodos que se indican:
a) Presion de aire a 50 por 100 de la presion maxima de
servicio y deteccion de fugas con solucion jabonosa.
b) Presién de una mezcla de helio y aire seco a 2 bar
manométricos en atmdsfera calma. La estanquidad se
controlard mediante un detector.
Ademas, se efectuara un control final mediante una mezcla de
aire y cloro gas seco al 2 por 100 (aproximadamente) a 2 bar
manométricos. Las fugas se controlaran mediante solucién
amoniacal durante una hora, como minimo.
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Art. 33: Inspecciones periddicas.

Los recipientes fijos seran inspeccionados cada cinco afios.
Los puntos a vigilar son fundamentalmente:
1. Examen visual de las superficies interiores y,
particularmente,
las soldaduras.

2. Control de espesor de las paredes, bridas y tubuladuras.

3. Control aleatorio del estado de la superficie exterior del
recipiente que se encuentra bajo el calorifugado, en el caso de
que éste exista.

Los recipientes moviles y semi-mdviles se inspeccionaran de
acuerdo con sus respectivas legislaciones.

De estas inspecciones se levantara la correspondiente acta,
quedando un ejemplar en poder del titular del almacenamiento,
otro en poder del drgano competente de la Comunidad
Auténoma correspondiente y un tercero en el del organismo de
control, en su caso.

Todos los restantes equipos, tuberias y accesorios seran
revisados cada dos afios. Como regla general, todo equipo sera
reemplazado sistematicamente antes de llegar al limite de su
vida técnica. Las pruebas hidrulicas periddicas no seran
obligatorias por los riesgos de corrosién que las mismas
implican.

Las revisiones seran realizadas por inspector propio u
organismo de control y de su resultado se emitira el certificado
correspondiente.

6.1.7.11 Envases
k) Todo envase, antes de ser llenado y entregado para su
manejo debe ser inspeccionado por el fabricante, el importador
y el comercializador para asegurarse que no presenten
corrosién, contaminacion y otros deterioros. Si se comprobare
alguna anomalia en estos envases se debe dejar de utilizarlos.
q) Los envases recipientes deben someterse a inspeccion
interna, externa y ensayos periédicos de acuerdo a normas
nacionales o internacionales vigentes o segln lo que
establezca la autoridad competente.

Art. 34: Revisiones periédicas.
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