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TITULO: SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
MANIPULACION DE CLORO EN PEQUENAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE

AGUA POTABLE *

Autores: PELAEZ G. José Norberto, RODRIGUEZ MURCIA. Efrensx*

Palabras Claves: Transporte, almacenamiento y manipulaciéon de Cloro, Agua

potable, plan de contingencia.

La presente monografia propone una mejora en los procedimientos actualmente
aplicados para transporte, almacenamiento y manipulacion de cloro en pequefias
plantas de tratamiento de agua potable a la luz de la legislacién existente en

Colombia para la proteccion ambiental y ocupacional.

Para el desarrollo de este se llevo a cabo una revision bibliografica y un trabajo de
campo, visitando las plantas de tratamiento de agua potable Yomasa, propiedad
de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, y la Planta de tratamiento
de agua potable de Puerto Leguizamo, en el departamento del Putumayo,

identificando en cada una de ellas fortalezas y debilidades en el uso del cloro.

* Trabajo de grado
** Escuela de Ingenieria Quimica. Especializacion en Ingenieria Ambiental. Director MD Bernardo

Enrique Hernandez Castillo
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Posteriormente se diseid un procedimiento para manejo seguro del cloro asi
como un plan de contingencias tendiente a mitigar los efectos de un eventual

derrame de este elemento.

Este trabajo obedece a que en la actualidad las medidas de prevencioén y control
en el manejo de cloro se implementan unicamente en las grandes plantas de
tratamiento de agua potable, mientras que las pequefias plantas carecen de
controles tanto preventivos como correctivos ante un eventual derrame de esta
sustancia la cual esta considerada por la Organizacién Panamericana de la Salud,
como el quimico mas utilizado para una apropiada desinfeccién del agua dadas
sus propiedades oxidantes y su efecto residual, lo cual evidencia la necesidad de
implementar programas para su correcto transporte, almacenamiento vy

manipulacion en pequefas plantas de tratamiento de agua potable.
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TITLE: SECURITY IN THE TRANSPORT, STORAGE AND CHLORINE
MANIPULATION IN SMALL PLANTS OF POTABLE WATER TREATMENT *

Authors: PELAEZ G. José Norberto, RODRIGUEZ MURCIA. Efrén#*

Key words: Transport, storage and manipulation of Chlorine, potable Water, plan of
contingency

The presents monograph proposes an improvement in procedures to
transportation, storage and clorine manipulation at small potable water treatment
plants, according to ocupational and environmental Colombian legislation. It
development required a bibliographic review and a work of field as soon as to visit
small potable water treatment plants as Yomasa potable water treatment plant,
property of the Company of Aqueduct and Sewage system of Bogota and Puerto
Leguizamo potable water treatment plant in the department of the Putumayo,

identifying in each one of them strengths and weaknesses in the use of chlorine.

Later one designed a procedure for safe handling of chlorine as well as a plan of

contingencies to mitigate the effects of a possible spill of this element.

* Thesis

** Escuela de Ingenieria Quimica. Especializacion en Ingenieria Ambiental. Director MD Bernardo

Enrique Hernandez Castillo
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This work obeys to that at the present time the measures of prevention and control
in the chlorine handling implement solely in the great plants of potable water
treatment, whereas the small plants lack preventive controls as much as corrective
before a possible spill of this substance which this considered by the Pan-
American Organization of the Health, like used chemistry more for an appropriate
disinfection of the water given to its oxidating properties and their residual effect,
which demonstrates the necessity to implement programs for their correct

transport, storage and manipulation in small plants of potable water treatment.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar un procedimiento  seguro para el transporte, almacenamiento,

manipulacion de cloro en pequefas plantas de tratamiento de agua potable.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Realizar una revision a las normas legales vigentes en Colombia para el
transporte de cloro utilizado en el tratamiento de agua potable.

1.2.2 Identificar los posibles riesgos ambientales que se generan a partir de la no
aplicaciéon de normas y requisitos técnicos de seguridad, en el manejo y
transporte de cloro, para el tratamiento de agua potable en pequefas
plantas de tratamiento.

1.2.3 Analizar la problematica ambiental que se puede generar a partir de un
incidente provocado por el transporte manual de cloro para tratamiento de

agua potable en pequenas plantas de tratamiento de agua potable.
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1.2.4

1.2.5

Disenar un procedimiento de seguridad que cumpla con las normas legales
vigentes en Colombia y que sirva para mitigar los posibles riesgos
ambientales originados a partir de la manipulacién del cloro utilizado para
tratamiento de agua potable.

Proponer un plan de contingencia que permita responder adecuadamente

ante una emergencia generada por un posible derrame de cloro.
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2. PROBLEMATICA ACTUAL DEL TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
MANIPULACION DEL CLORO

PROLOGO

En Colombia las pequefias plantas de tratamiento de agua potable carecen de un
procedimiento que al ser aplicado garantice seguridad en las actividades de
transporte, almacenamiento y manipulacién del cloro que utilizan en su proceso de

potabilizacion.

De acuerdo con la Organizacién Panamericana de la Salud', el quimico mas
utiizado para una apropiada desinfeccion del agua es el cloro, dadas sus
propiedades oxidantes y su efecto residual. Sin embargo, al llevar a la practica la
cloracién, en medios rurales o urbano marginales, se detectan falencias debido a

la forma empirica como se transporta, manipula y almacena este quimico.

' PANAMA. ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Desinfectantes [en linea]. El
Dorado: Representacion en Colombia, septiembre de 2006. Disponible en Internet: http:/
www.col.ops-oms.org/saludambiente/guia-desinfectantes
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Conociendo y entendiendo esas limitaciones, éste capitulo presenta el marco
tedrico en el que se hace referencia a la normatividad legal aplicable asi como a
las generalidades de este elemento, sus beneficios y efectos nocivos sobre el
organismo y el medio ambiente. Esta descripcion tedrica pretende dar a conocer
las bases conceptuales existentes y a partir de alli, poder generar soluciones a la

presente problematica.

2.1 MARCO TEORICO

A continuacion se presentan las bases legales existentes en Colombia para el
transporte, almacenamiento y manipulacion segura del cloro, asi como el soporte
conceptual existente, los cuales deben ser tenidos en cuenta en el desarrollo de la

propuesta.

2.1.1 Marco Legal. A la luz del decreto 1609 de 2002, el manejo de las
sustancias peligrosas debe seguir unos protocolos de seguridad tendientes a
prevenir dafios al medio ambiente y a los trabajadores que deben transportarlas,
manipularlas y almacenarlas. Para ello es indispensable implementar un
procedimiento que garantice el cumplimiento de las normas para la proteccién del

ecosistema.
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La legislacion colombiana establece la obligacién que tiene toda empresa que
utilice sustancias peligrosas, de generar una politica de proteccion del medio

ambiente, la cual se resume en los siguientes términos:

El articulo 130 de la Ley 92 de 1979, “Cddigo Sanitario”, establece que en la
importacion, fabricacion, almacenamiento, transporte, comercio, manejo o
disposicion de sustancias peligrosas deberan tomarse todas las medidas y
precauciones necesarias para prevenir dafos a la salud humana y animal, de

acuerdo con la reglamentacion del Ministerio de Salud.

El Estado colombiano mediante Ley 253 de 1996 aprobd el convenio de Basilea,
sobre el control del transporte internacional de desechos peligrosos y su

eliminacion.

La Ley 55 de 1993 aprobd el Convenio numero 170 y la Recomendacién numero
177 sobre la seguridad en la utilizacién de los productos quimicos en el trabajo,

adoptados por la 772 reunion de la conferencia general de la OIT, Ginebra, 1990.

Ademas el Gobierno colombiano es signatario de tratados y acuerdos

internacionales sobre transporte de mercancias peligrosas por via aérea, maritima

y terrestre.
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Por otra parte, el Decreto 321 del 17 de febrero de 1999 establece lineamientos
sobre acciones ante derrames de hidrocarburos, sus derivados y sustancias

nocivas en aguas marinas, fluviales y lacustres.

2.1.2 Marco Conceptual. Los siguientes conceptos basicos tienen como
finalidad dar a conocer las caracteristicas del Cloro, sus beneficios y efectos

NocCivos.

2.1.21 El Cloro. EI Cloro (Cl;) se encuentra en concentraciones no toxicas en
muchas presentaciones domésticas como limpiadores, blanqueadores suaves.
También en el agua de las piscinas. No obstante la inhalacion de cloro puro o
altamente concentrado puede causar dafos graves al sistema respiratorio y a

otros érganos.

En el medio ambiente, el cloro ocasiona alteracion del pH en los suelos, afectando
el crecimiento de las plantas y en las fuentes de agua; es toxico para organismos

acuaticos y favorece la destruccion de la capa de ozono.

En estado gaseoso este elemento es de color amarillo y en estado liquido es de
color ambar, olor picante e irritante y es poco soluble en agua. A 0°C, la densidad
del cloro liquido es 1.5. Altamente reactivo y las reacciones en que interviene son

severamente exotérmicas.
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No es inflamable, pero en presencia de hidrogeno, amoniaco o hidrocarburos
gaseosos puede formar mezclas explosivas. Se hidroliza con agua produciendo
acido clorhidrico e hipocloroso. En presencia del cloro seco (menos de 100 ppm
de agua), las particulas finamente divididas de antimonio, arsénico, bismuto, boro,
cobre, hierro y fosforo arden espontaneamente. EIl cloro “humedo” ataca los

metales, exceptuando “oro, plata, platino y titanio”.

A presion y temperaturas normales el cloro no ataca la porcelana, ebonita, cloruro

de polivinilo y politetrafluoroetileno.

Las empresas de Acueducto y Alcantarillado del pais aplican estrictas medidas de
seguridad industrial y ambiental en el transporte y manipulacion de este quimico
en las plantas donde se tratan caudales considerables. En estas el cloro se recibe
en cilindros de 1000 Kg. y tanto su transporte como su manipulacién cumple con

las exigencias establecidas para el manejo de sustancias peligrosas.

Sin embargo hay un segmento de estas plantas donde, por su tamafo, no se
utiliza cloro puro, se emplea en forma de hipoclorito de sodio, el cual es
transportado en recipientes plasticos de 55 galones, en vehiculos y medios de

transporte diversos, sin seguir rigurosamente las medidas de seguridad.

2.1.2.2 Propiedades fisico — quimicas del Cloro. Es un producto muy reactivo y
las reacciones en que interviene son fuertemente exotérmicas. Se hidroliza en

presencia de agua formando acidos clorhidrico e hipocloroso. Tanto el cloro como
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sus productos de hidrolisis son fuertemente oxidantes, reaccionando con
numerosos compuestos organicos como éteres, alcoholes, etc. Como gas

presenta un color amarillo verdoso; como liquido, ambar; olor picante e irritante.

La mayor parte de los metales finamente divididos, como el fésforo y el arsénico,
reaccionan de forma explosiva con el cloro liquido y se inflaman en el seno del

cloro gaseoso a la temperatura ordinaria.

El cloro anhidro a temperatura ordinaria no ataca a los metales y aleaciones
normalmente en los aparatos, conducciones y recipientes empleados (aceros,
bronce, cobre, etc.) por el contrario los ataca en caliente. El cloro humedo corroe
casi todos los metales a temperatura ordinaria, excepto a los metales preciosos,

tantalio, titanio y algunas aleaciones de ferro silicio.

El cloro gaseoso humedo a presién y temperatura normal, no ataca al vidrio, gres,

porcelana, PVC y poli tetrafluoroetileno (véase el Cuadro 1).
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Cuadro No 1 Resumen de las propiedades fisico-quimicas del Cloro

Formula: CI2

Peso molecular: 70.91 g/gmol

Densidad relativa cloro gaseoso a 0°Cy 1 atm: 2.49
Densidad relativa cloro liquido a 0°C: 1.47

Punto de fusion: -101°C

Punto de ebullicion a 760 mm Hg: -34°C
Temperatura de auto ignicion: No aplicable

Punto de inflamacion: No inflamable

Simbologia toxicolégica:

£

GAS
VENENOSO

Regulaciones:

Riesgo asociado: Gas toxico
Cddigo Naciones Unidas: 1017
R: 23-36/37/38; S: 7/ 9-45

® o

Fuente: Refisal S.A., 2006. Adaptado por los autores

2123 Beneficios del Cloro. Se usa para tratamiento de aguas residuales,
industriales, potables y de piscinas; control bacteriolégico en los procesos de
molienda y almacenamiento de cereales. Ademas, por ser un potente oxidante, es

fundamental en los procesos de control microbiolégico.

El cloro no constituye un riesgo industrial serio, si quienes trabajan con él, estan

correctamente capacitados y supervisados en la forma correcta de manejarlo.

2.1.2.4 Efectos nocivos del Cloro. Es importante que el trabajador que manipula el
cloro conozca los efectos que este tiene sobre el organismo y sobre el ambiente.
A continuacién se mencionan dichos efectos:
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Efectos del Cloro sobre el organismo. El olor caracteristico del cloro y sus
propiedades irritantes hacen facilmente detectable su presencia en la
atmoésfera, posibilitando a los trabajadores evitar la exposicion excesiva.

El cloro liquido es un irritante cutdneo y puede causar dafio severo a
los tejidos del cuerpo, semejante a una quemadura. Irrita todas las mucosas
del cuerpo, especialmente ojos y nariz.

Tan pronto como el gas entre al area de la garganta, la victima sentira una
repentina contraccion en esta area —forma natural de reaccion para prevenir el
paso del gas a los pulmones. En este punto, la victima debe intentar hacer lo
siguiente: salir del area del escape, dirigirse en contra del viento y tomar cortas
inhalaciones de aire a través de la boca. La respiracion normal causara tos, lo

cual se debe prevenir, si es posible.

Efectos del Cloro sobre el medio ambiente. En el medio ambiente, el cloro
ocasiona alteracién del pH en los suelos.
Afecta el crecimiento de las plantas

En las fuentes de agua es toxico para organismos acuaticos.
Contribuye a la lluvia acida.
Es un contaminante del aire.

Estudios recientes han demostrado que los escapes de cloro gaseoso

contribuyen considerablemente con el deterioro de la capa de ozono.
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2.1.2.5 Manipulacion del Cloro. Transporte. EIl transporte normal se debe
realizar en cilindros. Sin embargo para pequefas plantas se transporta en forma
liquida en garrafas plasticas de 55 galones. Estas deben colocarse siempre en
posicién vertical sobre tablones apropiados que impidan su deslizamiento. (ver
imagen 1).

Figura No 1. Transporte seguro de cloro

Fuente: Refisal S.A. 2006. Adaptado por los autores

El cloro gaseoso es irritante y asfixiante. Por ello la concentracion maxima
recomendada para trabajar en forma continua durante 8 horas es de 1 ppm. Las
hojas de seguridad del cloro deben estar disponibles en lugar visible cerca al sitio

donde se almacena y manipula.

Almacenamiento. En el almacenamiento del cloro se deben tener en cuenta las
siguientes medidas de seguridad:
- Los cilindros se deben almacenar verticalmente y los contenedores de

manera horizontal.

- Evitar golpes y caidas
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- Tener siempre disponible los elementos de seguridad

- Usar siempre el tapon y el capuchén protector de la valvula. (Vacios o
llenos).

- Cilindros: estos deben ser transportados en carretillas con soporte o
canastillas.

- No se deben enganchar del capuchén.

- Contenedores: deben ser manipulados con grua o Montacargas.

La zona de almacenamiento debe tener las siguientes caracteristicas:

e Estar limpia y aseada.

e Tener tomas de agua y duchas lavaojos.

e Estar ventilada, lejos de fuentes de calor y de los rayos solares ya que su
presion aumenta con la temperatura.

e Ser de facil acceso - evitar zonas subterraneas.

e Estar alejada de otros productos y gases comprimidos.

 No ser subterranea.

Instalaciones. Las instalaciones del area de almacenamiento deben ser
construidas con materiales incombustibles y protegidos con aislamiento térmico; el
piso debe ser impermeable e incombustible. Las instalaciones eléctricas,
mecanicas, sanitarias y de seguridad industrial, de operacion manual, se ubicaran
en la parte exterior del area.

Es indispensable que la zona destinada para su almacenamiento tenga ventilaciéon

natural adecuada e incrementada a nivel del piso debido a que el cloro es mas

pesado que el aire.
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El cloro no se debe almacenar subterraneamente, ni exponer a la luz solar directa

o fuentes térmicas. El area debe estar separada de las demas de la planta y no se

debe almacenar con otros productos.

Instalaciones Auxiliares. Sistema de ventilacion forzada, refrigeracion

automatica con agua, neutralizacion alcalina y de evacuacion rapida de recipientes

que tengan cloro.

Para todas las operaciones de manejo del cloro se recomienda seguir estas

instrucciones:

Buena ventilacion local.

Evitar sobrecalentamiento del producto.

No golpear los recipientes ni realizar movimientos bruscos en el manejo y
transporte de los mismos.

Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado: mascaras antigas con
cartucho filtrante especial, gafas herméticas tipo “buceador”, botas y guantes
de cuero.

Trabajar a temperaturas inferiores de 40°C.

Los cuartos de almacenamiento y clorinacion deben tener puertas para
permitir salidas rapidas. Deben estar aislados de las demas edificaciones.

Los interruptores de luz y ventilacion no se deben ubicar dentro del cuarto de
clorinacion.

Se debe tener un sistema de ventilacion a prueba de cloro, con succiones a
nivel del piso y/o en posicion opuesta a la entrada, capaz de cambiar el aire en

2 6 3 minutos.
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- La linea de suministro de cloro no debe ir pegada a la pared por posible
transferencia de calor. (15 cm.), con una plataforma adecuada, buen drenaje
de agua, para evitar acumulacién de agua o barro.

- Los cilindros protegidos de caidas y de sufrir golpes.

- Los contenedores deben descansar sobre cunas apropiadas para evitar que
rueden.

- Con los capuchones y tapones deben estar instalados, aunque los cilindros
estén vacios.

- Separados los llenos de los vacios (letrero) y en areas demarcadas para este

fin.

Recipientes para Empaque y Suministro. A continuacién se observan los

diferentes recipientes utilizados para el empaque y suministro del Cloro. (ver

imagenes 2,3,4y 5).
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Figura No 2. Contenedores de 907 y 1000 Kg.

Fuente: Refisal S.A. 2006. Tomada por los autores

Figura No 3. Cilindros de 48, 60 y 68 Kg.

CAPUCHON
PROTECTOR

Fuente: Refisal S.A., 2006. Tomada por los autores
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Figura No 4. Isotanques de 16, 23, 39, 55 ton.

Fuente: Refisal S.A.,- 2006. Tomada por los autores

Figura No 5. Tambor de 55 gal.

Fuente: Planta Yomasa de E.A.A.B. 2006. Tomada por los autores

21.2.6 Aspectos a tener en cuenta para la proteccion contra derrames de
cloro.

Prioridades de proteccion:

- La vida de quien lo manipula y de la comunidad.

- Las fuentes de agua.
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Medio Ambiente.

Consecuencias: Al presentarse un derrame de cloro se puede generar:
Pérdida de vidas humanas, dafos a la salud.

Impacto al medio ambiente

Perjuicios econdmicos y de imagen
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3. CONDICIONES ACTUALES EN EL TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
MANIPULACION DE CLORO EN PEQUENAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE

PROLOGO

El disefio de un procedimiento seguro para el transporte, almacenamiento y
manipulacion de cloro en pequenas plantas de tratamiento de agua, hace
necesaria una aproximacion y desarrollo de un trabajo de campo en el que se
identifiquen las caracteristicas reales de éstas practicas. Por lo tanto, a
continuacion se exponen las fortalezas y debilidades encontradas durante las
visitas efectuadas a las plantas de tratamiento de agua potable de la Empresa de
Acueducto y Alcantarilado de Bogota “Planta Yomasa” la “Planta de Puerto

Leguizamo - Putumayo” vy la planta de la FAC en Madrid Cund. respectivamente:

Con el animo de conocer la situacion actual del transporte, almacenamiento y
manipulacion del cloro, se decidié hacer un reconocimiento interno de las plantas
antes mencionadas, por medio de visitas a los sitios, que permitieran obtener no
s6lo los problemas internos sino también las fortalezas que permitan disefar

estrategias efectivas.

32



3.1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE YOMASA EAAB

La planta de tratamiento de agua potable Yomasa esta ubicada al costado sur
Oriental de la Capital de la Republica, en un area boscosa a las afueras de la

ciudad y a una altura de 3.200 msnm.

Bogota, al igual que la mayoria de las capitales del pais esta experimentando un
rapido crecimiento debido a factores sociales como: desplazamiento, inmigracién,
busqueda de comodidades entre otros, registrandose una superpoblacién que se

extiende cada dia mas hacia las areas suburbanas y a mayor altitud.

3.1.1 Fortalezas.

- El agua que se trata es limpia y de baja turbiedad.

3.1.2 Debilidades.

Esta distante del centro Urbano

- Latopografia para llegar a esta planta es montafnosa y poco carreteable.

- El transporte del cloro se hace en canecas y garrafas plasticas en vehiculos
tipo campero o camioneta, sin medidas de control.

- No existe un procedimiento de seguridad para el transporte, almacenamiento y
manipulacion del cloro.

- El personal que manipula el cloro no tiene un plan de contingencias para

afrontar cualquier emergencia por derrame de cloro.
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3.2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PUERTO LEGUIZAMO
PUTUMAYO

La planta de tratamiento de agua potable de Puerto Leguizamo Putumayo, esta
ubicada en el area suburbana de ésta cabecera municipal. Por ser el Municipio
mas grande del pais, la Gobernacion a través del Plan Departamental de Agua
Potable del Putumayo designd los recursos necesarios para la construccion de
ésta planta cuya capacidad de tratamiento es de 0.60 metros cubicos por

segundo.

3.2.1 Fortalezas.

- La planta esta ubicada en una zona suburbana lo cual garantiza menor
poblacion expuesta ante una emergencia por escapes de cloro.

- La potabilidad del agua alli tratada es buena.

3.2.2 Debilidades.

- El transporte del cloro se hace en canecas y garrafas plasticas a través del rio
Putumayo sin medidas de seguridad.

- No existe un procedimiento de seguridad para el transporte, almacenamiento y
manipulacion del cloro.

- El personal que manipula el cloro no tiene un plan de contingencias para

afrontar cualquier emergencia por derrame de cloro.
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El dafo ambiental por derrames de hipoclorito en el rio, durante el transporte,

€s mayor.
Figura No 6. Chalupa que transporta cloro por el rio
Putumayo.
El cloro es transportado en chalupas por el Rio Putumayo
Fuente: Rio Putumayo. 2006. Tomada por los autores
Figura No 7. Planta de Tratamiento de Agua Puerto
Leguizamo.

Planta de tratamiento de Puerto Leguizamo
Fuente: Empresa de Acueducto de Puerto Leguizamo. 2006. Tomada por los autores
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4. PROCEDIMIENTO SEGURO PARA TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
MANIPULACION DE CLORO EN PEQUENAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE

PROLOGO

Teniendo en cuenta el marco de referencia, el cual ha sido planteado a lo largo de
éste estudio y tomando como punto de partida la situacidn detectada en las
pequefias plantas de tratamiento de agua potable, el presente capitulo busca
realizar una propuesta para el transporte, almacenamiento y manipulacion segura

de cloro en dichas plantas.

Apoyados en el reconocimiento de la situacion actual presente en las pequefas
plantas de tratamiento de agua potable, se identificaron las fortalezas vy
debilidades de las plantas visitadas y a continuacion se hace una propuesta de

procedimiento seguro en la manipulacién del producto objeto de estudio.
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4.1 OBJETIVO

Establecer las condiciones minimas de seguridad para transporte,
almacenamiento y disposicion de productos quimicos para el tratamiento de agua

potable.

4.2 ALCANCE

Este procedimiento establece los mecanismos minimos de prevencion y control de
factores de riesgo en el manejo, transporte, almacenamiento y disposicién del
cloro, utilizado para el tratamiento de agua en potable y esta dirigido a todos los

trabajadores que desarrollan esta actividad en pequefias plantas de tratamiento.

4.3 DOCUMENTOS RELACIONADOS

CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Por medio del cual se
aprueba el “convenio numero 170 y la recomendacion 177 sobre la seguridad en la
utilizacion de los productos quimicos en el trabajo”, adoptados por la 77 reunion de

la conferencia general de la OIT, Ginebra, 1990. Ley 55 de 1993.

COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS. Programa Internacional de
seguridad de las sustancias quimicas (PNUMA/OIT/OMS). Fichas Internacionales

de seguridad. Barcelona 1996.
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INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Transporte de mercancias. Hojas de seguridad para materiales. Preparacion.

Santa Fe de Bogota: ICONTEC. (NTC 4435).

TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS. Tarjetas de Emergencia para
transporte de materiales. Elaboracion. Santa Fe de Bogota: ICONTEC. (NTC

4532),

TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS. Clasificacion etiquetado y

rotulado. Santa Fe de Bogota: ICONTEC. (NTC 1692).

HIGIENE Y SEGURIDAD. COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD. Santa Fe de

Bogota: ICONTEC. (NTC 1461).

CRITERIOS PARA LA SELECCION Y USO DE LOS EQUIPOS DE
PROTECCION RESPIRATORIA. Parte 1: definiciones. Santa Fe de Bogota:

ICONTEC. (NTC 3851).

CRITERIOS PARA LA SELECCION Y USO DE LOS EQUIPOS DE
PROTECCION RESPIRATORIA. Parte 3: Equipos de proteccion respiratoria
combinado para gas o vapor y particulas. Santa Fe de Bogota: ICONTEC. (NTC

3763).
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MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Viceministerio de Desarrollo
Urbano. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Santa Fé de Bogota: El Ministerio, Universidad de los Andes, 1998.

4.4 TERMINOLOGIA

4.4.1 Empaque. Cualquier recipiente o envoltura que contenga algun producto

de consumo para su entrega o exhibicion a los consumidores.

4.4.2 Envase. Recipiente destinado para contener productos hasta su consumo
final.

4.4.3 Etiqueta 6 Ro6tulo. Material escrito, impreso, grafico, grabado o adherido
en recipientes, envases y empaques.

4.4.4  Fichas Internacionales de Seguridad (FISQ). Recopilacion de
informacion sobre sustancias quimicas que contiene informacion concerniente a:
identificacién, envasado y etiquetado, datos importantes, notas e informacién
adicional para un producto quimico determinado.

4.4.5 Hojas de Seguridad. Documento que describe los riesgos de un material y
suministra informacién sobre como se puede manipular, usar y almacenar el
material.

4.4.6 Productos Quimicos. Elementos, compuestos quimicos y mezclas de

ellos ya sean naturales o sintéticos.
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4.5 TRANSPORTE SEGURO DE CLORO

El transporte de cloro es una tarea que debe realizarse tomando medidas
especiales de seguridad segun lo establecido el decreto 1609 de 2002 emitido por

el ministerio del transporte

4.5.1 Rotulado y etiquetado de embalajes y envases. El rotulado y etiquetado
de los embalajes y envases donde se transporta cloro, en cualquier presentacion

debe cumplir con lo establecido en la Norma Técnica Colombiana NTC 1692

4.5.2 Pruebas de Ensayo de los embalajes y envases. Los recipientes para el
transporte del cloro, en cualquier presentacion deben cumplir con las
especificaciones establecidas por las entidades debidamente acreditadas ante la
Superintendencia de Industria y Comercio, de acuerdo con los procedimientos
establecidos dentro del Sistema Nacional de Normalizacién, Certificacion y
Metrologia, para transporte de mercancias peligrosas CLASE 8 corresponde a
Sustancias Corrosivas y Varias cuyas Normas Técnicas Colombianas son NTC
4702-8/9.
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4.5.3 Vehiculos para el transporte. Requisitos generales para el transporte de

cloro por carretera:

- Cada recipiente debera estar asegurado al vehiculo por los dispositivos
necesarios, los cuales estaran dispuestos, como minimo, en dos partes del

recipiente

Para el transporte de cloro se debe cumplir con requisitos minimos tales como:

- Los recipientes donde se transporte el cloro deberan estar debidamente
acomodados, estibados, apilados, sujetos y cubiertos, de tal forma que no
presenten peligro para la vida de las personas y el medio ambiente; que no se
arrastre en la via, no caiga sobre esta, no interfiera la visibilidad del conductor,
no comprometa la estabilidad o conduccién del vehiculo, no oculte las luces,
incluidas las de frenado, direccionales y las de posicion, asi como tampoco los
dispositivos y rétulos de identificacion reflectivos y las placas de identificacion

del recipiente y su contenido.

El cloro es elemento Clase 8, corresponde a Sustancias Corrosivas, la Norma

Técnica Colombiana que la identifica y condiciona su transporte y uso es la NTC

3971 elaborada por el Organismo Nacional de Normalizacion (Ilcontec).
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4.5.3.1 Requisitos del vehiculo de carga destinado al transporte de Cloro en

pequefias cantidades. Ademas de las disposiciones contempladas en las

normas vigentes para el transporte terrestre automotor de carga por carretera, en

el Codigo Nacional de Transito Terrestre y en la Norma Técnica Colombiana para

el grupo 8, el vehiculo y la unidad que transporte cloro deben poseer:

Rotulos de identificacion del recipiente donde se pueda leer claramente que se
transporta cloro. Estos seran removibles y reflectivos colocados en la parte

lateral del vehiculo a una altura media que permita su lectura.

Elementos basicos para atencion de emergencias tales como: extintor de
incendios multipropdsito, ropa protectora, linterna, botiquin de primeros
auxilios, equipo para recoleccion y limpieza, material absorbente y los demas

equipos y dotaciones especiales.

Tener el sistema eléctrico con dispositivos que minimicen los riesgos de

chispas o explosiones.

Contar con un dispositivo sonoro o pito, que se active en el momento en el cual

el vehiculo se encuentre en movimiento de reversa.

El personal que transporta el cloro debe tener capacitacién basica en atencion

de emergencias
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4.6 ALMACENAMIENTO SEGURO DE CLORO

Las bodegas destinadas para el almacenamiento de Cloro deben estar
localizadas, de tal manera que permitan el facil acceso de los camiones y
vehiculos que suministran este material y los carros que los transportan

internamente.

Deben estar bien ventiladas, mantenerse secas y verificar que no exista ningun
indicio de humedad o presencia de goteras, limpias, y libres de cualquier fuente
de ignicién, condiciones que contribuyen a evitar que se presenten situaciones de

riesgo.

El niumero total de extintores no debe ser inferior a uno por cada 20 m2 de local o
fraccion, los cuales deben ser del tipo adecuado, ubicados apropiadamente que
permita su facil acceso e identificado su sitio de ubicacién con color rojo para su

facil identificacion.

Los sitios de almacenamiento para cloro deben poseer ademas de las puertas de
entrada y salida de salidas de emergencia suficientes y convenientemente
distribuidas para caso de incendio. Estas puertas deben abrirse hacia fuera y

deben mantenerse libres de obstaculos.
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El area minima de almacenamiento de cloro para el tratamiento de agua debe

cumplir con las siguientes caracteristicas generales:

- Capacidad de almacenamiento para minimo 30 dias de reserva de cloro

- Su estructura e instalaciones debe permitir un manejo adecuado y eficiente

del cloro.

- Las areas de almacenamiento, sus secciones, oficinas, vias de acceso, zonas
de cargue y descargue de cloro, parqueaderos y demas instalaciones deben
estar convenientemente sefalizadas adoptando el cédigo de colores y lo
estipulado en la norma NTC 1461 Higiene y seguridad. Colores y sefiales de
seguridad, que suministra las especificaciones que deben cumplir las sefales

de seguridad.

4.6.1 Almacenamiento y Manejo de Recipientes. Todos los recipientes que
contengan cloro liquidos deben permanecer cerrados y en casos como el del
peréxido de hidrégeno y del Hidroxicloruro de aluminio, los recipientes deben
poseer un agujero de alivio o de venteo, para que en caso de descomposicion la

presion interna del recipiente no llegue a ser destructiva.

Los tanques o recipientes deben ser de materiales resistentes a la corrosion, no se

deben perforar, soldar, ni encender fuego sobre o cerca de recipientes

desocupados.
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No se deben utilizar los recipientes para envasar o almacenar otros productos

quimicos ni cualquier otra sustancia.

Se debe comprobar que todos los envases tienen etiquetas claras y faciimente
reconocibles. La etiqueta de cada envase debe contener la siguiente informacion:

Denominaciones comerciales;

- Identificacién del producto quimico;

- Nombre, direccion y teléfono del proveedor;

- Simbolos de peligro;

- Indole de los riesgos particulares que entrafie la utilizaciéon del producto
quimico;

- Precauciones de seguridad;

- ldentificacion del lote;

- Indicaciéon de que puede obtenerse del empleador una ficha de datos de
seguridad con informaciones complementarias;

- . Clasificacién asignada bajo el sistema establecido por la autoridad competente.

Ademas de lo anterior, debe observarse la legibilidad, durabilidad y tamafo de la

etiqueta, y la uniformidad de esta y de los simbolos, incluido el color.

Se debe evitar rodar o voltear los recipientes que contengan cloro, retornar
sobrantes a los mismos ya que se puede contaminar el resto del producto

contenido en el recipiente.
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4.7 MANIPULACION SEGURA DE CLORO

4.7.1 Hojas de Seguridad.

El listado de sustancias quimicas usadas y la hoja de seguridad de cada producto

de esta lista deben estar disponibles para todas las personas interesadas.

Las hojas de seguridad deben incluir como minimo la siguiente informacion:

Identificacion del producto quimico y del fabricante (incluyendo la
denominacion comercial o el nombre comun del producto quimico, asi como
informacion detallada sobre el proveedor o fabricante);

Composicion e informacion sobre sus componentes (de modo que puedan ser
claramente identificados con el propdsito de llevar a cabo una evaluacién del
peligro);

Identificacion de los riesgos;

Medidas para los primeros auxilios;

Medidas en caso de incendio;

Medidas en caso de desprendimiento accidental,

Normas para manipulacion y almacenamiento;

Controles en caso de exposicidon y proteccidén personal (incluyendo los métodos
posibles de vigilancia de los niveles de exposicidén en el lugar de trabajo);
Propiedades fisicas y quimicas;

Estabilidad y reactividad;

Informacién toxicoldgica (incluyendo las vias posibles de penetracién en el
organismo Y la posibilidad de sinergia con otros productos quimicos utilizados u

otros riesgos existentes en el trabajo);
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- Informacién ecolégica;
- Informacién sobre eliminacion del producto;
- Otras informaciones (incluyendo la fecha de elaboracion de las fichas de datos

de seguridad).

4.7.2 Equipos de Proteccion Personal.

En toda operacion relacionada con el transporte, almacenamiento y manejo de
cloro, los trabajadores deben siempre utilizar gafas de seguridad, mascaras,
guantes apropiados en caucho natural y/o PVC, equipos de proteccion respiratoria

de filtro para el control a la exposicion.

Siempre que un trabajador deba penetrar en un area donde exista la presencia de
cloro, debe utilizar los siguientes elementos de proteccion respiratoria: mascara
con linea de aire y equipos con suministro de aire. Se deben seguir las
instrucciones de manejo apropiadas para estos equipos dadas en el Manual de

Procedimientos Generales de Seguridad para el Manejo de Cloro.

El uso de cualquiera de los equipos o aparatos de proteccion enumerados
anteriormente, no limita el uso de cualquier otro equipo o aparato de proteccion
que a juicio de los supervisores o del Departamento de Seguridad Industrial de la

empresa, deba ser utilizado cuando se almacene, transporte 0 maneje cloro.
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4.7.3 Induccion y capacitacion al personal que manipula cloro.

Las plantas de tratamiento de agua potable, deben implementar y ejecutar
diferentes programas de capacitacion, instruccion, entrenamiento e informacion,
dirigidos a fortalecer las practicas de manejo, transporte y almacenamiento del
producto quimico. Adicionalmente se debe tener en cuenta la preparaciéon de los
trabajadores en técnicas de primeros auxilios, procedimientos de emergencia en
caso de accidentes con cloro, manejo e interpretacion correcta de la informacion
contenida no sélo en las hojas de seguridad, tarjetas de emergencia o fichas de
seguridad de productos quimicos, sino también de cualquier otro documento que

contenga datos utiles para operaciones seguras con cloro.

En cada planta donde se manipule cloro deben existir mecanismos de informacion
implementados y un programa de instruccion y entrenamiento para los
trabajadores que contenga por lo menos: técnicas de prevencion y extincion de
incendios, primeros auxilios, evacuacion y rescate de victimas y plan de respuesta

a emergencias.
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5. PLAN DE CONTINGENCIA ANTE UN DERRAME DE CLORO

MANEJO DE EMERGENCIAS CON CLORO

PROLOGO

La manipulacién de sustancias quimicas y especificamente el manejo de cloro en
una pequefa planta de tratamiento de agua potable, exige el disefio e
implementacion de un plan de contingencia que permita actuar eficientemente
ante un posible derrame de cloro. Por lo anterior, a continuacion se trazan las
directrices para el establecimiento de un plan de contingencia el cual se presenta

a continuacion.
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5.1 OBJETIVO DEL PLAN DE CONTINGENCIA

Establecer las actividades a realizar en caso de presentarse una emergencia
generada por escapes de cloro y que permitan su rapido control a fin de garantizar

la seguridad de las personas y del medio ambiente.

5.2 ALCANCE DEL PLAN

Este procedimiento esta dirigido a todo el personal que deba transportar,

almacenar, trasegar y manipular cloro.

5.3 DOCUMENTOS RELACIONADOS

MINISTERIOS DEL TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL Y DE SALUD. Ley 92 de

1979, “Cdodigo Sanitario”. Bogota. 1979

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA Decreto-ley 919 de 1989, “por el cual se

organizoé la Direccion General para la Prevencion y Atencion de Desastres.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS ICONTEC. (NTC 4532).
Transporte de mercancias peligrosas. Tarjetas de Emergencia para transporte de

materiales. Elaboracién. Santa Fe de Bogota.

50



RESOLUCION 2400 DE 1979

MINISTERIO DEL TRANSPORTE. Decreto 1609 de 2002. Bogota, 2002
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD Emergencias y Desastres en
Sistemas de Agua Potable y Saneamiento: Guia Para una Respuesta Eficaz.

2004

CONSEJO COLOMBIANO DE SEGURIDAD. Manual para la Elaboracién de
Planes Empresariales de Emergencia y Contingencias y su Integracion con el

Sistema Nacional para la Prevenciéon y Atencién de Desastres. 2003

MINISTERIO DEL INTERIOR. Plan Local de Emergencias y Contingencias.

Direccion General para la Prevencion y Atencion de Desastres. 1998.

INTERNATIONAL STANDARD ISO 14001. Specification with guidance for use.

Geneve, 1996

5.4 TERMINOLOGIA

Amenaza: Peligro latente asociado con un fendmeno fisico de origen natural, de
origen tecnoldgico o provocado por el hombre que puede manifestarse en un sitio
especifico y en un tiempo determinado, produciendo efectos adversos en las

personas, los bienes, servicios y el medio ambiente.
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Analisis de vulnerabilidad: Proceso mediante el cual se determina el nivel de
exposicion y la predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos

ante una amenaza especifica.

Aspectos ambientales: Incluye, por ejemplo, las emisiones atmosféricas
(fuentes fijas, fuentes mdéviles, y en general todo aquello que genere humos,
particulas, gases, etc), los efluentes liquidos (aguas residuales domésticas e
industriales), residuos (domésticos, industriales, lodos, sustancias quimicas, etc.),
puntos de potencial contaminacién del suelo y agua (goteos de aceite, uniones,
empaques), impacto a las comunidades (ruido, olores, trafico), uso de los recursos
naturales (materiales de construccion, aguas superficiales, puntos de vertimiento,

material vegetal).

Emergencia: Toda situacion generada por la ocurrencia real o inminente de un
evento adverso, que requiere de una movilizacion de recursos sin exceder la

capacidad de respuesta.

Enfermedad Profesional: Todo estado patolégico permanente o temporal que
sobrevenga como consecuencia obligada y directa de la clase de trabajo que
desempena el trabajador, o del medio en que se ha visto obligado a trabajar, y que

haya sido determinada como Enfermedad Profesional por el Gobierno Nacional.
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Desastre: Ocurrencia efectiva de un evento, que como consecuencia de la
vulnerabilidad de los elementos expuestos causa efectos adversos sobre los

mismos.

Riesgo: Probabilidad de ocurrencia de unas consecuencias, econémicas, sociales
0 ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposicion

determinado.

Seguridad Industrial: Comprende el conjunto de actividades destinadas a la

identificacion y al control de las causas de los accidentes de trabajo.

Vulnerabilidad: Factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una
amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado o de ser
susceptible a sufrir una pérdida. La diferencia de vulnerabilidad de los elementos
expuestos ante un evento determina el caracter selectivo de la severidad de las

consecuencias de dicho evento sobre los mismos.

5.5 GENERALIDADES

El cloro es un gas de olor picante y color amarillo verdoso. Poco soluble en agua y
soluble en alcalis. Existe un cierto riesgo de explosion asociado con su produccion

y uso, por su alto poder oxidante.
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El manejo del cloro, exigen el conocimiento de los posibles riesgos:

- Escape por dispositivos defectuosos.
- Peligro de explosion e incendio.

- Toxicidad

Es muy importante conocer las propiedades del gas que se utiliza, en especial las
que pueden presentar riesgo, a fin de evitar peligros que dependen en gran

medida de la forma como es usado.

5.5.1 Efectos para la salud. El cloro es una sustancia peligrosa para la salud. El
cloro es irritante de mucosas y del aparato respiratorio. Reacciona con los liquidos
organicos formando acidos, a altas concentraciones actua como asfixiante al
provocar espasmos en los musculos de la laringe y tumefaccion de las mucosas.
La presencia de cloro en la atmdsfera es, hasta cierto punto, detectable debido a
su olor caracteristico (el umbral de olor esta alrededor de 0.02 ppm) y a sus
propiedades irritantes. Por ello, en los casos de fugas de cloro, los trabajadores

tienen tiempo suficiente para advertirlo y evitar la exposicion excesiva.

Exposicion aguda: el primer sintoma es la irritacion de las mucosas oculares, de
la nariz y de la garganta, que va en aumento hasta producir dolor agudo y
quemante. Esta irritacion aparece también en el pecho, desencadenandose una
tos con dolor retroesternal y que incluso puede provocar el vomito. Es posible que

se produzcan lesiones celulares con acumulacion de liquidos en la cavidad
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alveolar, pudiendo producir la muerte, si no se da inmediatamente un tratamiento
adecuado. Otros sintomas frecuentes son cefaleas, malestar general, ansiedad y

sensacion de sofocacion.

Exposicion crénica: es posible que se produzcan concentraciones de cloro
considerablemente mas altas que las normales sin que se perciban
inmediatamente. A bajas concentraciones se pierde rapidamente la capacidad

para detectar el cloro.

La exposicion prolongada de cloro produce afeccion bronquial y predispone para

la tuberculosis.

También es frecuente el acné entre los individuos expuestos durante largos
periodos de tiempo a bajas concentraciones de cloro, que comunmente, se

conoce como cloroacné. También puede dafarse el esmalte dentario.

5.5.2 Medidas de control de emergencias. Las pequefias fugas se pueden
localizar rapidamente esparciendo cerca del punto de escape una solucion
amoniacal (20-30%). Si el contenedor o equipo tiene escape, entonces un humo
blanco denso de cloruro de amonio indicara la localizacion exacta del escape, si el
cloro esta en estado gaseoso. Si el cloro esta en estado liquido se percibira su olor

irritante caracteristico.
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No debe existir personal en el area donde se haya producido un escape de cloro,
a menos que haga parte del equipo encargado de controlar la emergencia. Este
personal debe utilizar equipo de proteccion personal completa y obligatoria para
entrar al area, como: respirador auténomo y uso del Kit de seguridad adecuado

para confinar la fuga.

Un recipiente con escape nunca debe ser inmerso en agua, ya que el agua

aumenta rapidamente el escape.

A nivel general se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

- Restrinja el acceso de personas o animales al area

- Informe al encargado y consulte la ficha de seguridad

- Aisle y/o desvie el curso del producto para evitar propagacién (Kit de
Emergencia o sistema de tratamiento)

- Evalue la posibilidad de evacuacion y realicela.

- Coordine las medidas correctivas para solucionar el escape: Personal de
atencion de emergencias y apoyo del proveedor.

- Si se recibe colaboracion de terceros, estos deberan tener los elementos de

proteccién personal respectivos.
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Cuadro No 2. Control de emergencias con cloro

|dentificacion de Evaluacion del
peligros Accidente

Evaluacion de los

) Comunicacion
riesgos

Reduccion de los

; Movilizacion
riesgos
Plan de Emergencia Respuesta
Entrenamiento Recuperacion

Fuente: Refisal S.A., 2006. Adaptado por los autores

Atencion de un escape. En caso de presentarse una fuga de cloro, el personal

expuesto debe tener en cuenta:

- Contener la respiracion mientras se coloca el elemento de proteccion personal
o hacer respiraciones cortas y poco profundas.

- Colocarse adecuadamente el respirador media cara con los cartuchos contra
cloro.

- Si no se dispone de equipo de proteccidn respiratoria, alejarse
inmediatamente de la zona contaminada; caminar rapidamente en direccion
contraria a la del viento (observar las manga veletas).

- No usar nada humedo sobre la cara.
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Identificacion y control de Fugas.

Fugas pequeias: Escapes de cloro en puntos de uniéon o conexion o en
instalaciones.

Procedimiento:

- Colocarse los elementos de seguridad

- Cerrar la valvula o tapa del contenedor

- Permitir que el cloro de las tuberias sea evacuado hacia la linea de agua
- Ajustar uniones, verificar hermeticidad

- Reiniciar procedimiento de conexion

Fugas medias: Escapes de cloro de baja magnitud por valvulas de contenedores
(salida, rosca, empaques), bases de fusibles.

Procedimiento:

- Colocarse los elementos de seguridad

- Evitar que la fuga sea de la fase liquida.

- Se puede reducir el escape descargando el cloro al agua tan rapido como sea
posible.

- Informar a las personas la necesidad de desplazarse 40 m a la redonda, en

contra de la direccién del viento.
=Usar la llave apropiada para cerrar las valvulas o ajustar fusibles.

=Si el proceso de consumo no toma el gas lo suficientemente rapido, el cloro se

debe absorber en una solucion alcalina.
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5.5.3 Procedimiento en caso de incendio

5.5.3.1 Clasificacion de los Incendios. La National Fire Protection Association
(NFPA), ha agrupado los incendios en cuatro clases, basandose en los elementos

extintores necesarios para combatir cada uno de ellos.

- Fuegos clase A: Son los que ocurren con materiales solidos como la madera,
el papel, la viruta de madera, los trapos y los desperdicios. La accién de
sofocacion y de enfriamiento del agua o de soluciones o espumas que la
contengan en porcentajes altos son de importancia principal para combatir

esta clase de fuegos.

- Fuegos clase B: Son los que ocurren debido a la presencia de una mezcla de
vapor-aire sobre la superficie de un liquido inflamable, como gasolina, aceites,
grasas, pinturas y algunos disolventes. El limitar el aire (oxigeno) e inhibir los
efectos de la combustién son de importancia principal en esta clase de fuegos
al iniciarse. Generalmente, se usan polvos quimicos secos tipo AB, o gas
carbonico. El uso de agua a presion con boquillas dispersantes también es

recomendado.

- Fuegos clase C: Son los que ocurren en equipos eléctricos, o cerca de ellos,
en los cuales se deben usar agentes extintores no conductores como el polvo

quimico seco y el gas carbdnico. Tan pronto se corta efectivamente la fuente
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de electricidad, se podran usar otros agentes extintores apropiados para el

resto de los materiales involucrados en el incendio.

- Fuegos clase D: Son los que ocurren en metales combustibles como el
magnesio, el titanio, el circonio, el litio y el sodio. Para controlar y extinguir
fuegos de esta clase se han desarrollado técnicas, agentes extintores y

equipos de extincion especiales.

5.5.3.2 Sistemas fijos y extintores portatiles. Hay dos clases de equipos
para extinguir y controlar fuegos: los fijos y los portatiles. Entre los equipos fijos se
encuentran los que utilizan agua: los rociadores automaticos, los hidrantes y las
estaciones de mangueras. También hay sistemas fijos de polvo seco, anhidrido
carbbénico y espumas. Los sistemas fijos, empero, se complementan con
extintores de incendio portatiles. Muy a menudo estos extintores hacen
innecesario el uso de los sistemas rociadores ya que impiden que un fuego
pequefio se extienda y extinguen rapidamente los incendios en sus etapas

iniciales.

5.5.3.3 Propiedades de inflamabilidad. En los liquidos y gases es necesario
tener en cuenta ciertas propiedades fisico-quimicas para caracterizar la
peligrosidad de dichas sustancias. Estas son las mas importantes:

- Punto de chispa o inflamacidén: La temperatura mas baja a la cual se

enciende un liquido inflamable en el aire, por medio de calor o chispa.
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- Temperatura de Auto ignicion: La temperatura a la cual la sustancia se
enciende en el aire sin necesidad de chispa.

- Rango de Inflamabilidad: ElI rango comprendido entre los porcentajes
inferior y superior de mezclas del vapor o gas inflamable con aire, dentro del

cual ocurren las inflamaciones y explosiones.

En caso de incendio deben retirarse inmediatamente los recipientes de la zona de
fuego. Si los recipientes no se pueden retirar y no hay escapes de cloro, se les
debe aplicar agua para conservarlos frios. Se recomienda extinguir el fuego con

cal o arena. No utilizar agua.

5.5.4 Acciones de Primeros Auxilios.

A continuacion se presentan las acciones basicas en caso de requerirse un Primer

Auxilio:

5.5.4.1 En caso de contacto con la piel.

- Retirar la ropa impregnada, lavar inmediatamente con agua abundante, por lo
menos por 15 minutos.

- Prestar atencién medica a la persona o personas comprometidas

5.5.4.2 En caso de contacto con los o0jos.
- Lavar inmediatamente con agua corriente en abundancia al menos durante 15
minutos.

- Llevar al oftalm6logo inmediatamente
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5.5.4.3 En caso deinhalacién.

Trasladar al afectado para un lugar no contaminado y ventilado.

- Observar las condiciones respiratorias.

- Respirar suavemente, permanecer quieto o moverse sin esfuerzo, retirar la
ropa contaminada, abrigarse con mantas limpias, mantenerse tibio y resistir el
impulso de toser.

- En casos severos, dar respiracion boca a boca o suministrar oxigeno

medicinal.

- Prestar atencién medica a la persona afectada.

5.5.5 CONTROL AMBIENTAL EN CASO DE DERRAMES DE CLORO

Teniendo en cuenta que el cloro ocasiona alteracion del pH en los suelos,
afectando las fuentes de agua; es toxico para organismos acuaticos y favorece la
destruccion de la capa de ozono, ante un escape de cloro liquido se debe
neutralizar el pH del suelo aplicando soda caustica o cal. Lo ideal es que en
plantas construidas en recintos cerrados, se disponga de torres de absorcion,
cuya funcién es neutralizar el efecto de los escapes de cloro y proteger tanto al

personal expuesto como al ambiente.

Es importante que las personas que manipulan, almacenan y transportan cloro se

tengan en cuenta las siguientes medidas ambientales:
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- Antes de realizar cualquier procedimiento se debe en lo posible devolverle los
recipientes al proveedor o a otra empresa especializada en el manejo de cloro
para que sean ellos quienes evaluen si se pueden utilizar los envases para

reempacar cloro, o si hay que desocuparlos.

- En caso de tener que destruir los residuos de cloro, la reaccion de

neutralizacion con soda caustica es la siguiente:

2NaOH + Cly ————» NaClO + NaCl + HpO

Unicamente personal capacitado debe realizar el siguiente procedimiento:

1. Utilice equipo de proteccidon adecuado para el cloro y el hidroxido de sodio.
2. Prepare una solucién de hidroxido de sodio en un recipiente no metalico.
Para ello mezcle cuidadosamente soda caustica en agua, hasta obtener una
solucion concentrada. Se sugiere utilizar un exceso de soda.

3. Para realizar la reaccién, conecte una manguera o conduccién no metalica
a la entrada del recipiente, y luego de asegurarse de que la conexion se encuentre
perfectamente sellada, introduzca el otro extremo en el fondo de la solucidn
preparada y abra lentamente la llave de paso, de manera que no se observe
burbujeo del cloro, debido a la reaccion total de éste con la solucion.

4. El punto final de la neutralizacion puede establecerse monitoreando la

reaccion con ayuda de un potenciometro.
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5. Una forma de establecer si en el ambiente hay presencia de cloro es
impregnando un algodén con amoniaco y acercandolo a la zona donde se desee
hacer la verificacion. Si se desprende del algodén un humo blanco propio del
cloruro de amonio, hay evidencia de la presencia de cloro. De todas formas, debe

preferirse siempre el uso de un instrumento de medida si esta disponible.

Tan pronto como la soluciéon de soda caustica se haya agotado, lo cual puede
verificarse porque se desprende cloro de la reaccion o porque el pH se ha
estabilizado, se sugiere almacenar la solucion agotada y repetir el proceso. No se

debe verter la solucion agotada a fuentes de agua.

La misma reaccion de neutralizacion puede realizarse con cal, la cual es mas
econdmica que el hidroxido de sodio. La reaccion con cal produce una mezcla de
hipoclorito y cloruro de calcio, denominada cloro-hipoclorito de calcio o cal
blanqueada; este producto se denomina comercialmente polvos de blanqueo, o
agentes de blanqueado y es utilizado a escala industrial. La reaccién es la
siguiente:

Ca(OH)p + Clp ———— CaCl(CIO) + HoO

El procedimiento para esta reaccidn es el mismo que para la neutralizacion con
hidroxido de sodio, con la diferencia de que la cantidad de cal requerida
estequiométricamente, por cada kilogramo de cloro es de 830 gramos; al igual que

en la neutralizacion con soda caustica, debe utilizarse un exceso suficiente.
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6. CONCLUSIONES

6.1 El incremento de la construccion de plantas de tratamiento de agua potable
a lo largo y ancho de la geografia nacional ha llevado consigo la necesidad de
transportar sustancias quimicas, en condiciones de seguridad precarias, con la
constante exposicion a estas sustancias tanto de las personas encargadas de su

transporte, almacenamiento y manipulacion como del medio ambiente.

6.2 La cobertura en prevencion de enfermedades de tipo endémico y
epidémico que quiere darse a la poblacion mas vulnerable, a través de la
construccion y puesta en marcha de pequenas plantas de tratamiento de agua
potable debe estar fortalecida con programas de capacitacion sobre el uso
correcto del cloro, utilizado para la desinfeccion del agua, el cual mal utilizado o

manipulado genera riesgos para el ecosistema y para las personas.
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