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RESUMEN
Los riesgos quimicos a los que estan expuestas las personas que manipulan
contenedores de cloro gas para el proceso de purificacion del agua son enormes, puesto
que al presentarse una fuga de dicho quimico provoca varias afecciones severas como
inflamacién o quemaduras del aparato respiratorio causando en el peor de los casos la

muerte.

El exceso de confianza, la falta de capacitacion, el descuido del mantenimiento de las
lineas de dosificacion, la carencia de equipos de proteccion personal y control de fugas,
son factores importantes que incrementan la probabilidad de que este tipo de
accidentes tengan un desenlace fatal, tanto para los trabajadores directos, como
también para el Medio Ambiente y méas aun para la poblacién situada en los

alrededores de las plantas de tratamiento de agua.

Por lo tanto el contar con un sistema de prevencion que analice el riesgo quimico para
garantizar el correcto y seguro proceso de purificacion del agua brindara grandes
beneficio ya que tendra pautas importantes como el correcto uso de equipos de
proteccion, acciones preventivas y correctivas frente a fugas de cloro gas,
capacitaciones  continuas, planes de accibn 'y reaccidn, evacuacion
(trabajador/poblacion), planes de mantenimientos, socializaciones, entre otras, mismas
actividades que juegas un papel fundamental y prioritario para disminuir el porcentaje

de accidentes originados por fugas del quimico citado anteriormente.
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ABSTRACT

The chemical risks to people who handle chlorine gas containers for water
purification process are exposed to are enormous, as the leakage of this chemical
component causes several conditions such as inflammation or burns of the

respiratory system causing death,

Overconfidence, lack of training, carcless maintenance of dosing lines, lack of
personal protective equipment and Jeakage control are important factors that increase
the likelihood for fatal accidents to happen, for workers, the Environment and the

population located around the water treatment plants.

Therefore, having a prevention system that analyzes the chemical risk to ensure the
correct and safe water purification process will provide great benefits as it will have
guidelines such as the correct use of protective equipment, preventive and corrective
actions against chlorine gas leaks. So, continuous training, action and reaction plans,
evacuation (worker/population) plans, maintenance plans, drills and workshops,
these activities play a fundamental role to reduce the percentage of accidents caused

by leaks of the aforementioned chemical process.
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CAPITULO I

GENERALIDADES
1.1  Problema
En la actualidad la empresa publica EMAPA-I es la principal planta potabilizadora de
agua potable en la provincia de Ibarra, debido a la gran responsabilidad que esto con
lleva, se vio la necesidad de incorporar al sistema de gestion en seguridad y salud en el
trabajo, el andlisis del riesgo quimico y la elaboracién del manual de manejo seguro de
cloro gas, con la finalidad de implementar medidas de prevencion y control en los

procesos de cloracion del agua.

En este proceso se generan riesgos netamente altos por la manipulacion de productos
quimicos como es el caso del cloro gas, hipoclorito de sodio, hipoclorito de aluminio,
acetato de amonio, nitrato de plata, cloro residual y cloro granulado, utilizados para el
proceso de purificacion del agua. Por tal motivo existen leyes, normas nacionales e
internacionales direccionadas a la identificacion de los riesgos quimicos para la
conservacion de la salud de aquellas personas involucradas de forma directa o indirecta

con sustancias quimicas.

La difusion y verificacion del cumplimiento de las normativas data desde la década de

los ochenta (Asfalh, 2000).

La promulgacion de la normativa para la administracion de la seguridad de los procesos
quimicos muy peligrosos tiene un gran impacto en el campo de la seguridad y salud
ocupacional. Puesto que en dicha década se generaron grandes accidentes como
explosiones y liberaciones catastroficas de productos quimicos peligros que dejaron un

gran numero de muertes (Asfalh, 2000).



De tal manera el factor humano es el principal recurso que se debe preservar, ya que su
valor es irremediablemente incalculable e irreparable, razén por la cual se consideraran
las lesiones que pudieran sufrir las personas involucradas en la manipulacion de

sustancias quimicas, sean estas leves, graves o a su vez fatales.

También se analizarén la peligrosidad de las sustancias utilizas en el proceso, ya que se
debe conocer las principales vias de contagios y sus efectos sobre la salud en los seres

humanos.

1.2 Formulacion del problema
¢Cual es el efecto que genera una fuga de cloro gas sobre las personas que laboran en

plantas potabilizadoras de agua y sobre los habitantes localizados en sus alrededores?

1.2.1 Variable Unica.
Anadlisis de la afectacion de una fuga de cloro gas sobre la salud de las personas y el

impacto que genera al medio ambiente.

1.2.2 Indicadores.
e Factor de riesgo quimico en el proceso de cloracion del agua.
e Cantidad de fugas de cloro gas registradas por la EMAPA-I.
e Numero de personas afectas por fugas de cloro gas registradas por la EMAPA-I.
e Porcentajes de fugas de cloro gas originadas por dosificadores, valvulas o

cilindros de cloro.

Estadisticas de lesiones permanentes o temporales por fugas.

1.3 Justificacion
El agua es el elemento mas importante para la vida, su importancia es vital para el ser

humano y para todas las especies que habitan en el planeta. Ademas de ser



indispensable para la vida también es una fuente que genera recursos economicos por su

gran uso y consumo.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) en conjunto con el Banco
Mundial, Unicef y la Secretaria del Agua presentan los primeros indicadores de Agua,
Saneamiento e Higiene (ASH) del Ecuador, convirtiéndose en uno de los paises
pioneros en la experimentacion y avances en el desarrollo de instrumentos de medicion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de ASH (Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos, 2017).

Segun este estudio, el 70,1% de los ecuatorianos tiene acceso a agua segura para beber
(sin e.coli) y el 21,8% tiene acceso basico, lo que significa en ambos casos que el agua
la reciben de una fuente mejorada que esta en la vivienda. Por areas, el 79,1% de la
poblacién en la zona urbana toma agua segura, mientras que en el area rural el
porcentaje alcanza el 51,4% de la poblacion (Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos, 2017).

Estos son datos que nos indican la gran demanda de agua consumida por la poblacién,
de ahi la necesidad de implementar medidas preventivas para todo tipo de riegos
laborales en las actividades desempefiadas en plantas de tratamiento de agua potable,
por tal razdn sera necesario aplicar rigurosamente medidas de control que garanticen un
ambiente laboral seguro y confiable para la sociedad, para ello la presente investigacion
se apoyara en bases legales como son la Constitucién de la Republica Ecuatoriana, la
Normativa Nacional del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, normas INEN
2260:2010 (Instalaciones de gases combustibles para uso comercial e industrial), INEN
1108:2011 (Requisitos para Agua Potable), Normativas Internacionales y El Plan

Nacional de Desarrollo Toda una Vida.



Es importante el cumplimiento de estas normas y leyes puesto que siempre se considera
parte primordial e invaluable al factor humano, conjuntamente con la preservacion y
conservacion del Medio Ambiental por encontrarnos en una época en donde el

calentamiento global acelera su deterioro.

Este proyecto investigativo es de gran importancia no solo para la EMAPA-I sino
también para la sociedad en general, puesto que se logra mejorar la calidad en el

servicio de agua potable, ademas de generar fuentes de trabajo en su etapa de desarrollo.

1.4  Alcance

El presente proyecto esta enfocado a la elaboracion del Manual de Manejo Seguro de
Cloro gas, basado en normativas y reglamentos vigentes en el pais, asi también
tomando como referencia normativas internacionales que fortalezcan su desarrollo. El
proyecto contara con procedimientos, manejo adecuado de la sustancia, EPP’S
adecuados para el personal, acciones de emergencia entre otros, que brinde un correcto

desarrollo en el proceso de cloracion.

Su aplicacion e implementacion dependera directamente de la EMAPA-I., puesto que es
la mayor beneficiaria y la Unica en facilitar los medios necesarios para su

implementacion.

Econdmicamente la ejecucion del proyecto generara una reduccién en los costos de
accidentes al disminuir los indices de siniestralidad, por pérdidas humanas o paros

inesperados en el proceso productivo.



1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivo general.

e Analizar el riesgo quimico generado por el cloro gas y elaborar el
correspondiente manual de manejo seguro sobre las bases del estudio en salud
ocupacional y riesgos laborales en la Empresa Municipal de Agua Potable y

Alcantarillado de la cuidad de Ibarra (EMAPA-I).

1.5.2 Objetivos especificos.

e Fundamentar las bases tedricas - cientificas que sirvan de referente para el
desarrollo y consecucidon del tema planteado.

o Diagnosticar la situacion actual de la empresa mediante el anélisis del ambiente
interno.

e Recopilar informacién acerca de los accidentes e incidentes registrados por
fugas de cloro gas en el proceso de cloracion, teniendo como referencia las
auditorias internas realizadas en la empresa.

e Aplicar pardmetros basados en los lineamientos de la normativa vigente para la
elaboracion del manual de manejo seguro de cloro gas frente al riesgo quimico
existente en el proceso.

e Realizar un andlisis de costes para la instauracion del manual de manejo seguro

de cloro para la EMAPA-I.

1.6 Metodologia
La metodologia utilizada para desarrollar el presente trabajo de grado es la relacion de

varios procedimientos que se detallan de la siguiente manera:

1.6.1 Modalidad de la investigacion.

Observar areas especificas relacionadas con el tema de investigacion.



UNIDADES A OBSERVAR DESCRIPCION

Cloro gas Cilindros y Contenedores
EMAPA _I. Unidad de Seguridad Industrial
Tanques de tratamiento Caranqui Zona de Cloracién

Tabla 1. Areas a Observar

Elaborado por: Katherine Luna

1.6.2 Recursos institucionales.
EMAPA-I. Empresa Municipal de Tratamiento de Agua Potable y Alcantarillado de

Ibarra.

UTN: Universidad Técnica del Norte.

CUERPO DE BOMBEROS IBARRA. Asesoramiento ante emergencias médicas.

1.6.3 Estudio de caso.
Se realiz6 varias visitas técnicas a las diferentes plantas de tratamiento de agua potable
de la EMAPA-I, mediante las cuales se pudo recopilar informacion para realizar la

propuesta.

Propuesta que tomo en cuenta varios factores como: calidad, cantidad de agua tratada,
demanda de consumo, tamafio de tanques, distribucién de cloro gas, mantenimiento de

dosificadores y localizacidn estratégica de plantas.

Estos aspectos permitiran conocer la cantidad de cloro gas a la que estan expuestos los

operarios de la planta y poblacion aledafia a la misma.



1.6.4 Investigacion documental bibliografica.
El proposito de la investigacion bibliografia es conocer varios criterios y enfoques
diferentes sobre riesgos quimicos, manejo de cloro gas en plantas de tratamiento de
agua potable, y procesos de purificacion, para compararlas y determinar cuél de todas es

la més indicada para elaborar el presente manual de manejo seguro de cloro gas.

Por otro lado, se utilizaran como medios de apoyo alternativos de investigacion otras
fuentes como catalogos de equipos, normativas y reglamentos extranjeros, manuales de
acciones preventivas y correctivas, y asesoria de varios profesionales de la rama. Todo
esto permitird el correcto desarrollo del proyecto mismo que cumplira con toda la
fundamentacion legal en la cual se sustenta el cumplimiento de un correcto Sistema de

Gestion de Seguridad Laboral.

1.6.5 Procedimientos de la investigacion.

e Compilacién de informacidén mediante visitas técnicas a las diferentes plantas de
la EMAPA-I.

e Recopilacion de material bibliografico.

e Anadlisis y sintesis de la informacién obtenida.

e Ejecucién de la propuesta.



CAPITULO 1l
FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Generalidades del sistema de gestion en seguridad y salud en el trabajo.
El crecimiento incontrolable de la poblacién en todo el mundo ha llevado al hombre al
descubrimiento y desarrollo de nuevas tecnologias para aplicarlas en los diferentes

procesos productivos industrializados.

Estos procesos productivos se encuentran en constante desarrollo puesto que de ellos
depende el confort de vida de todas y cada una de las personas que nos beneficiamos de

los mismos.

El sector industrializado es el principal campo que utiliza tecnologia de punta, esto
significa que a medida que transcurre el tiempo son mas los métodos innovadores que

se incorporan a los diferentes procesos productivos.

Métodos productivos que a su vez utilizan sustancias quimicas con diferentes
cualidades, propiedades y grado de toxicidad, dependiendo del uso para el cual sea

destinada (Palacios Blanco, 2006).

Por esta razon fueron creados los sistemas de gestion en seguridad y salud en el trabajo
(SST), ya que estos son los encargados del estudio, analisis, evaluacion y control del
riesgo existente en los diferentes puestos de trabajo, cabe recalcar que los riesgos

dependeran especificamente del tipo y tamafio de la organizacién en estudio.

Para el presente estudio analizaremos especificamente el riesgo quimico, se hace
presente en forma de explosiones, incendios y liberacion de gases toxicos que pueden
causar muerte o lesiones a los trabajadores y personas situadas a los alrededores de
plantas procesadoras, provocando asi la evacuacion de comunidades enteras y afectando

desfavorablemente al medio ambiente en general (QUIMICAS).



2.2 Objetivos del sistema de gestion en seguridad y salud en el trabajo

Los objetivos principales y fundamentales de la seguridad industrial son mantener y
preservar la vida de los trabajadores, ademas de garantizar un entorno laboral seguro y
confiable para todos. Estos objetivos se fundamentan en el principio de prevencién y

control de riesgos.

Otros objetivos relevantes son:

Erradicar los niveles de accidentabilidad y mortalidad de la organizacion.

Prevenir enfermedades profesionales.

Disminuir costos de produccion.

Mejorar continuamente el sistema de gestion en seguridad y salud ocupacional.

2.3 Normativa legal

2.3.1 Normativa internacional.

2.3.1.1 Norma ISO 45001:2018.
La norma ISO 45001 "Occupational health and safety management systems -

Requirements with guidance for use" en espariol "Sistemas de gestion de salud y
seguridad en el trabajo - Requisitos y orientacion para el uso”, es una norma
internacional que especifica los requisitos para un sistema de gestion de salud y
seguridad en el trabajo.

Disponer de un Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo robusto y
eficiente le aporta un enfoque mas holistico en la gestion de los riesgos de Seguridad y
Salud que permitird una mayor prevision a los trabajadores y a la organizacion (Lloyd's

Register Group Limited, 2019).



2.3.1.2 Normas NIOSH.
Instituto Nacional para la Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH) es la agencia federal
encargada de hacer investigaciones y recomendaciones para la prevencion de
enfermedades y lesiones relacionadas con el trabajo. Generar nuevos conocimientos en
el campo de la salud y seguridad ocupacional y adaptar esos conocimientos a la practica
para la mejora de la situacion de los trabajadores (Centro para el Control y la

Prevencion de Enfermedades, 2012).

2.3.1.3 Normas INSHT.
El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia (INSHT) es el
organo Cientifico-Técnico especializado de la Administracion General del Estado que
tiene como misién el analisis y estudio de las Condiciones de Seguridad y Salud en el

Trabajo, asi como la promocion y apoyo a la mejora de las mismas (El instituto, 2019).

2.3.1.4 Normas NFPA (National Fire Protection Association).
La NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego) es una organizacion
internacional que desarrolla normas, fundada en 1896 para proteger personas, su
propiedad y el medio ambiente del fuego. El sistema de desarrollo de los codigos y
normas de la NFPA es un proceso abierto basado en el consenso que ha producido
algunos de los mas referenciados materiales en la industria de la proteccién contra
incendios, incluyendo el Cédigo Eléctrico Nacional, el Codigo de Seguridad Humana,
el Codigo Uniforme contra Incendios, y el Codigo Nacional de Alarmas de

Incendios (Association, 2016).

2.3.2 Normativay legislacién nacional.
En el Ecuador la legislacion principal que regula la Seguridad y Salud en el Trabajo se

encuentra en varios reglamentos tales como:
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Constitucion de la Arts. 326, 369,370
Republica
Normativa y Legislacion — —| ~
Nacional Cadigo del Trabajo — Capitulos del 1 al V
~
—
Decretos = Decreto 390
Reglamentario IESS
~

llustracién 1: Detalle de Normativa Ecuatoriana
Elaborado por: Katherine Luna

2.4 Agua de consumo humano

El agua es fuente de vida y salud. El agua es indispensable para la vida. Su calidad esta

intimamente relacionada con el nivel de vida y con el nivel sanitario de un pais.

El agua de consumo puede considerarse de buena calidad cuando es salubre y limpia; es
decir, cuando no contiene microorganismos patdégenos ni contaminantes a niveles
capaces de afectar adversamente la salud de los consumidores (Ministerio de Sanidad,

Consumo y Bienestar Social, 2019).

2.4.1 Potabilizacion del agua.

Segun la calidad del agua bruta se precisan diversos procesos para conseguir que el agua
sea potable. Los mas importantes que se llevan a cabo en las plantas potabilizadoras,

son los siguientes:

11



Coagulacion y floculacion: forzar la sedimentacion de quien no quiere: La
adicién de sustancias como sulfato de alimina o polielectrolitos permite que
particulas con idéntica carga eléctrica, que de manera natural se repelen y no
sedimentan, se desestabilicen, coagulen y formen fléculos capaces de sedimentar
( Aragon.Es, 2019).

El sencillo mecanismo de la decantacion: Separa por gravedad las particulas
en suspension que transporta el agua, consiguiendo un flujo de agua con la
menor turbulencia posible, de manera que las particulas mas densas decantan y
sedimentan en el fondo. Las menos densas flotan y van a parar a la superficie, de
donde se eliminan ( Aragon.Es, 2019).

La filtracion: quedar atrapados: las aguas previamente decantadas se hacen
pasar por un medio poroso, quedando retenidas particulas sélidas en suspension
de diferentes tamafios en funcion de las caracteristicas del filtro. En general no
consiguen eliminar elementos disueltos como los contaminantes quimicos, pero
si muchas sustancias que le dan turbidez al agua, incluso huevos de parasitos.
Los filtros mas utilizados en potabilizacion son los de arena y los de carbon
activado (estos Ultimos ademas pueden eliminar diversos contaminantes por un
proceso quimico Ilamado adsorcién). Pueden ser filtros abiertos, que filtran por
gravedad, o filtros cerrados, a presion ( Aragon.Es, 2019).

La desinfeccion: acabar con los organismos patdgenos: es la fase mas
importante, ya que garantiza la eliminacion de los microorganismos presentes en
el agua que pueden causar gran nimero de enfermedades. Existen diversos
métodos fisicos (calor) y quimicos (cloro, ozono, sales metalicas) para
desinfectar el agua, pero el mas utilizado en abastecimiento es la cloracion, ya

que es barato, sencillo, eficaz, tiene accion residual y facil determinacion. Se
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utilizan diversos productos tales como dioxido de cloro, cloro gas, hipoclorito
sodico, hipoclorito potasico. Otro sistema de desinfeccion, aunque menos
utilizado, es la ozonificacion. Con frecuencia se realiza una precloracion, antes
de la decantacidn, que sirve para oxidar la materia organica presente en el agua y
disminuir su concentracion. Posteriormente se realiza una postcloracion que
garantice la desinfeccion y la presencia de cloro en la red de distribucion (

Aragon.Es, 2019).

2.5 Factor de riesgo quimico

Durante el desarrollo de los procesos productivos se presentan multiples elementos que
tienen la capacidad de afectar al trabajador a través de los accidentes de trabajo o
mediante enfermedades profesionales, causando pérdidas tanto para el propio lesionado,
como para el industrial, la sociedad y la familia, haciéndose necesario implementar
programas de prevencion y control de los riesgos generadores de dichos
acontecimientos. Entre los contaminantes mas frecuentes se encuentran los quimicos
que se generan en distintos procesos industriales. La prevencién y el control hacia el uso
y manejo adecuado de cada una de estas sustancias son de caracter obligatorio para

empresarios y trabajadores (Repetto Jimenez & Repetto Kuhn, 2009).

Los quimicos son sustancias organicas, inorganicas, naturales o sintéticas que pueden
presentarse en diversos estados fisicos en el ambiente de trabajo, con efectos irritantes,
corrosivos, asfixiantes o toxicos y en cantidades que tengas probabilidades de lesionar

la salud de las personas que entran en contacto con ellas.

Los materiales se encuentran en la naturaleza en estado sélidos, liquidos, vapores, gases

y plasma atomico. Cada material o sustancia dependiendo de su composicion, estructura
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quimica y de sus caracteristicas fisicas, presentara un comportamiento distinto en

condiciones ambientales (Alvarez Heredia & Faizal Geagea, 2012).

2.5.1 Clasificacién de los contaminantes quimicos.

Los contaminantes pueden clasificarse de varias maneras, para el caso lo haremos desde

CONTAMINANTES QUIMICOS

AerOSOIeS

g

llustracion 2: Contaminantes Quimicos

el punto vista de salud ocupacional:

8
=1
2
=z

Elaborado por: Katherine Luna

25.1.1 Gases.
Son particulas de tamafio molecular que pueden cambiar de estado fisico por una

combinacidn de presion y temperatura, se pueden expandir libre y facilmente en un

area. Estos pueden ser:

e Inertes: no reaccionan con otras sustancias
e Acidos: sustancias acidas o que reaccionan con el agua.
e Alcalinos: sustancias que son alcalis como por ejemplo el amoniaco.

e Organicos: compuestos de carbon como por ejemplo hidrocarburos saturados.
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2.5.1.2 Vapores.
Fase gaseosa de una sustancia solida o liquida a unas condiciones estandares

establecidas. Los gases se diferencian de los vapores en que estos provienen de

sustancias liquidas.

2.5.1.3 Aerosoles.
Un aerosol es una dispersion de particulas solida o liquidas, de tamafio inferior a

100micras en un medio gaseoso. Se presentan como:

Polvos

e Rocios

e Humos metalicos

e Humos de combustion
e Aerosoles

e Nieblas

2.5.1.4 Por su Composicion toxicoldgica.
Para esta clasificacion se debe tomar en cuenta la composicion toxicoldgica y el tiempo

de exposicion.

e Irritante: causan inflamacion y dolor.
e Asfixiante: tiene la propiedad de disminuir el oxigeno.
e Narcoticos: producen relajacion muscular y embobamiento de la sensibilidad.

e Venenos sistémicos: alteran las funciones vitales.
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2.5.2 Vias de entrada en el organismo.

Existen cuatro posibles vias de ingreso al organismo: (Creus Sole , 2013)

VIAS DE ENTRADA AL ORGANISMO

l

Via Respiratoria Via Dérmica

Via Digestiva Via Parietal

A través de una
e Heridao
e Puncion

Relaciona
habitos

Puntos de
entrada

\Elv4
Boca
Laringe
Traquea
Bronquios
Bronguiolos
Pulmones

llustracién 3: Vias de Entrada

Fuente: (Creus Sole , 2013)

Elaborado por: Katherine Luna

Los efectos que producen y las lesiones resultantes estan en relacion con los productos
quimicos que resultan toxicos, por su composicion, propiedades, condiciones de

exposicion, etc. (Alvarez Heredia & Faizal Geagea, 2012).

2.6 Toxicologia de las sustancias quimicas

La toxicidad es la capacidad de cualquier sustancia quimica de producir efectos
perjudiciales sobre un ser vivo, al entrar en contacto con él. Téxico es cualquier
sustancia, artificial o natural, que posea toxicidad; es decir, cualquier sustancia que
produzca un efecto dafiino sobre los seres vivos al entrar en contacto con ellos. (Repetto

Jimenez & Repetto Kuhn, 2009).
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La descarga de sustancias potencialmente tdxicas en cuerpos de aguas naturales y los
efectos resultantes sobre los usos deseables de agua son temas de permanente interés en
ingenieria ambiental. La presencia en los recursos hidricos de metales y sustancias
organicas complejas, entre otras, han sido responsables de innumerables situaciones de

impacto sobre el ecosistema acuético y la salud pablica en general (Thomann, 1982).

Casos criticos como la contaminacion por cadmio (Friberg et al, 1971) en el rio Jintsu y
por metilmercurio en la bahia de Minamata (Berglund, 1971), en Jap6n, ambos con
terribles dafios a la salud de las poblaciones afectadas, son ejemplos extremos de como
la presencia de sustancias toxicas en el medio ambiente acuatico puede afectar la salud
publica. Actualmente, el registro del "Chemical Abstract Service" de los Estados
Unidos de América excede 7 millones de sustancias quimicas. De este total,
aproximadamente 70 000 son de uso corriente en paises industrializados y 3000 de ellas
representan el 95% de la utilizacion (ECO, 1986). Muchas de estas sustancias son
potencialmente tdxicas y pueden afectar los cuerpos de agua superficial por diferentes
vias, puntual o dispersa. Una vez descargadas en el ambiente acuatico estas sustancias
estan sujetas a procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que van a definir sus
concentraciones y destino en el medio acuatico. Esos procesos incluyen el transporte
debido a las caracteristicas advectivas/dispersivas del cuerpo de agua, adsorcion,
volatilizacion, difusion, hidrolisis, fotdlisis, biodegradacion, bioconcentracion y

bioacumulacion.

2.6.1 Sustancia toxica.
Se puede definir una sustancia toxica, o agente tdxico, como cualquier agente capaz de
producir un efecto nocivo en un sistema biolégico o sobre un organismo vivo, dafio a

sus funciones o la muerte. Es asi que, virtualmente, todo agente quimico cuando esta
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presente en cantidades suficientes, puede producir un efecto nocivo o la muerte (Salas, y

otros, 2001).

Debe recordarse que la vida, tanto animal como vegetal, es una continua sucesion de
equilibrios dindmicos. Los agentes toxicos son los agentes quimicos, o fisicos, capaces

de alterar alguno de esos equilibrios (Salas, y otros, 2001)

Es comun, aun entre los cientificos, el uso del término compuesto quimico téxico. Esto
implica que hay compuestos quimicos que no son toxicos. Los compuestos quimicos no
deben ser agrupados de una manera tan simple dado que, haciéndolo asi, conduce a una
falsa evaluacion del riesgo, para lo cual se debe tomar en cuenta la toxicidad de la

sustancia y la exposicion.

2.6.2 Sustancia peligrosa.
Las sustancias peligrosas son elementos quimicos y compuestos que presentan algun
riesgo para la salud, para la seguridad o el medio ambiente. En el afio 2005 se calculaba
que existian unas 30000 sustancias quimicas de uso cotidiano sin conocer ni a medio ni

largo plazo los posibles efectos para la salud (Creus , 2011).

2.6.3 Efectos nocivos producidos por las sustancias quimicas.
En toxicologia, la ciencia que estudia el efecto nocivo producido por las sustancias
quimicas sobre los organismos vivos, se identifican tres elementos necesarios para que

se produzca dicho efecto nocivo y son:

e Un agente fisico o quimico, capaz de producir un efecto.
e Un sistema bioldgico con el cual el agente puede interactuar para producir un

efecto.
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e Un medio que permita interactuar al agente con el organismo y producir un

efecto nocivo.

2.6.4 Clasificacion general de los toxicos.
Las sustancias toxicas pueden clasificarse de diferentes maneras, entre las principales

estan las siguientes:

e Por su naturaleza, estructura, y esta fisico.
e Porsu uso y aplicaciones:
v" Medicamentos
v" Productos industriales
v Productos domésticos
v" Productos agricolas
v Contaminantes
e Por su accion fisiopatoldgica segun:
v" Lugar de accion
v’ Efectos
e Por su toxicologia molecular

e Por los métodos para su analisis y determinacion.

2.6.4.1 Clasificacion de los toxicos por el lugar de accion.
Las sustancias toxicas pueden afectar al individuo en el mismo lugar en que toma

contacto con él.

2.6.4.2 Los toxicos de accion local o por contacto.
Ejercen su efecto instantaneo sobre la piel, mucosa, aparato respiratorio, ademas de

destruir la arquitectura celular del ser vivos. Estos tdxicos son los productos conocidos

como: causticos, corrosivos, y vesicantes.
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2.6.4.3 Toxicidad sistémica.
Accion a distancia en lugares distintos al de entrada.

2.6.4.4 Principales vias de absorcion de las sustancias
quimicas.
La absorcion consiste en el paso de un xenobidtico desde el exterior a los fluidos
bioldgicos hasta el interior de los 6rganos de un ser vivo.

VIAS DE
ABSORCION

L L L 1 Al 2

{[ Pecutanea ] [ Subcutanea J] Inhalatoria ] [ .mmusw.arj} [ oral J]

Alveolos

Mucosa Intravascular

l

Intraarterial

\ S/
——

Sublingual

— N
=
—r

N/
——

Vaginal Intravenosa Tracto superior

—
oy
)
e

Ocular

L

llustracién 4: Vias de Absorcion

Elaborado por: Katherine Luna

2.7 Sustancias quimicas utilizadas en el proceso de cloracion del agua
En el proceso de cloracion del agua potable son utilizadas principalmente tres

sustancias quimicas:

e Clorogas
e Cloro liquido
e Hipoclorito de calcio
2.7.1 Identificacion de la sustancia “cloro”.
La identificacion y descripcidn de la sustancia se realiza especificamente sobre el cloro

gaseoso por ser el principal quimico usado en plantas de tratamiento de agua potable
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Nombre quimico: Cloro

Sinénimos: Cloro molecular

]
|

Riesgo
ESPECIALES

llustracion 5: Rombo de Seguridad del Cloro

Fuente: (Hoja Tecnica de Seguridad del Cloro, 2019)
Elaborado por: Katherine Luna

2.7.1.1 Breve descripcion de la sustancia.
El cloro, a temperatura ambiente es un gas amarillo — verdoso, incombustible con un
olor agudo o penetrante. Bajo presion o a temperaturas por debajo de — 34°C es un
liquido claro, de color ambar. Es un agente muy oxidante y puede reaccionar
explosivamente o formar compuestos explosivos con muchas sustancias comunes. El
cloro es poco soluble en agua, pero en contacto con la humedad forma acido
hipocloroso (HCIO) y acido clorhidrico (HCI); el HCIO inestable se descompone
rapidamente, formando radicales libres de oxigeno. El agua adquiere los efectos

oxidantes y corrosivos del cloro.
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2.7.1.2 Usos de la sustancia.
El cloro es ampliamente usado como un reactivo quimico en la sintesis y fabricacion de
cloruros metalicos, disolventes clorados, productos fitosanitarios, polimeros y gomas

sintéticas. Es utilizado como blanqueador en la fabricacion de papel y de ropas.

2.7.1.3 ldentificacion de los peligros.

e Incendio
No combustible pero facilita la combustion de otras sustancias.

e Explosion
Riesgo de incendio y explosion en contacto con sustancias combustibles, amoniaco y
metales finamente divididos.

e Inhalacion
La mayor parte de las exposiciones ocurren por inhalacion, provocando sensacion de
guemazon, tos, dolor de cabeza y de garganta, dificultad respiratoria, nauseas y jadeo.
(Sintomas no inmediatos).
El olor del cloro y las propiedades irritantes generalmente proporcionan alarma
adecuada de concentraciones peligrosas. Pero, una exposicion de nivel bajo prolongada
puede resultar en una fatiga olfatoria y en una tolerancia de sus efectos irritantes. El
cloro es mas pesado que el aire y puede causar asfixia en espacios poco ventilados,
situados en lugares bajos o cerrados.

e Ingestion
La ingestion de cloro no es probable, porque es un gas a temperatura ambiente.

e Contacto con la piel
El contacto directo con cloro liquido o gas sobre la piel mojada o hiumeda origina
quemaduras quimicas graves, que conducen a muerte celular y ulceracion.

e Contacto con los ojos
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El contacto con los ojos provoca dolor, vision borrosa y quemaduras profundas graves.

2.7.2 Efectos en la salud.

El cloro es corrosivo para la piel, 0jos, y tracto respiratorio. La evaporacion rapida del
liquido puede producir congelacion. Los efectos pueden aparecer de forma no
inmediata.

e Aparato respiratorio
La exposicion a bajas concentraciones de cloro causa generalmente dolor de garganta y
tos.
Con la inhalacién de altas concentraciones cloro gaseoso, puede ocurrir un desarrollo
rapido de agotamiento de la respiracion con dolor de pecho, disnea, espasmo laringeo y
edema pulmonar.
Dicha exposicion también puede provocar nauseas y vomitos, junto con tos
incontrolada.
La lesién pulmonar puede avanzar a lo largo de varias horas. Después de una exposicion
grave, puede ocurrir un fallo respiratorio y cardiovascular.

e Sistema ocular
A altas concentraciones pueden ocurrir guemaduras de la cornea. Concentraciones
bajas de gas causan lesiones por quemadura, parpadeo espasmodico o cierre
involuntario de los parpados, enrojecimiento y lagrimeo.

e Sistema dérmico
Quemaduras profundas en la piel y en las membranas mucosas pueden ser causadas por
contacto con cloro concentrado; pueden resultar cicatrices des figurantes.
El contacto con gas cloro, menos concentrado, puede causar dolor por quemaduras,
enrojecimiento, inflamacion y ampollas. El contacto con cloro liquido bajo presién

puede dar lugar a congelacion.
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2.7.3 Identificacion de la sustancia “hipoclorito de calcio”.
El hipoclorito de calcio es cominmente conocido como cal clorada, aunque también se
utiliza como agente blanqueador. Su principal aplicacion es en el tratamiento de aguas.
Su funciodn es la de eliminar bacterias, algas, hongos, moho y microorganismos que

viven en el agua (QuimiNet, 2011).

2.7.3.1 Porcentajes de hipoclorito de calcio usados en el
tratamiento de agua.

Dos de las presentaciones del hipoclorito de calcio son:

2.7.3.2 Hipoclorito de calcio 65%.
Se utiliza para la desinfeccién quimica por su alto contenido de cloro libre,
particularmente en el uso de esterilizacion de agua potable, industria papelera, industria
avicola, piscicultura y cualquier otro proceso en la aniquilacién de productos patdgenos,
tales como: virus, hongos y bacterias, asi como para la prevencion de enfermedades de

tipo hidrico. (QuimiNet, 2011).

2.7.4 Hipoclorito de calcio 70%.
Se utiliza para fines de sanitacion por su alto contenido de cloro libre capaz de oxidar
materia organica, asi como microorganismos patdgenos relacionados con enfermedades
que se producen en los abastecimientos de agua. Otro de los usos preponderantes es la
desinfeccion de redes de distribucion de agua en los sistemas de embotelladoras,

cervecerias y plantas potabilizadoras y de aguas residuales.

Este producto es utilizado para fines de consumo humano, ya que no contiene productos

toxicos. (QuimiNet, 2011).
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2.7.5 Identificacion de la sustancia “cloro liquido”.
Se produce por la descomposicidn electrolitica del cloruro de sodio (sal comun) en las
celdas de membrana, que constituye la tecnologia mas moderna disponible. El cloro
gaseoso, producto de esta descomposicién es luego enfriado, secado, comprimido y

finalmente licuado (Asfalh, 2000).

2.8 Glosario

2.8.1 Seguridad industrial.

Profundiza en aquellos aspectos que exigen una actuacion planificada de la prevencién,
incluyendo la informacién y formacion de los trabajadores, dirigidos a un mejor
conocimiento, tanto del alcance real de los riesgos derivados del trabajo como de la

forma de prevenirlos y evitarlos.

Se trata, en definitiva, de conocer las condiciones de seguridad de sectores y
operaciones especificos, tales como el manejo de gases y recipientes a presion,
principios de seguridad en maquinas, técnicas de soldadura, trabajo en laboratorios,

riesgos eléctricos, gestion de residuos peligrosos, entre otros. (Cortes Diaz, 2012).

2.8.2 Salud ocupacional.
La salud ocupacional es una disciplina que pertenece a la érbita de la sanidad y que su
principal misién es promover, proteger, y en los casos que asi lo demande, mejorar la
salud en todos los niveles, fisico, mental, social y hasta espiritual, de los trabajadores de
una empresa, compaiiia, organizacion, precisamente a instancias de éstas, porque claro,
el trabajador, empleado, que dispone de una buena salud trasladara ese bienestar a su

trabajo y eso terminara por repercutir positivamente en su empleo y en su rendimiento.
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En tanto, lo mismo sucedera, pero en un sentido contrario, cuando la salud del empleado

no sea optima. (Rieske, 2010).

2.8.3 Enfermedad profesional.
Son las afecciones cronicas, causadas de una manera directa por el ejercicio o labor de

las actividades del puesto de trabajo y que producen incapacidad. (PUENTE, 2001).

2.8.4 Accidente de trabajo.
Son todos aquellos sucesos imprevistos o repentinos que ocasionan al trabajador una
lesion corporal o perturbacién en su funcionalidad por consecuencia de las acciones

ejecutadas por cuenta propia o ajena. (Bernal, 2010).

2.8.5 Incidente de trabajo.
Es un acontecimiento no deseado o provocado durante el desempefio normal de las
actividades laborales que se realicen normalmente y que podria desembocar en un dafio
fisico, una lesion, una enfermedad ocupacional, aungue no llegue a serlo. Por esta
situacion es que a los incidentes laborales se los suele denominar cuasi accidentes o
accidentes blancos, porgque no llegan a producir una concreta lesion o enfermedad en el

trabajo (Asfalh, 2000).

2.8.6 Condicién de trabajo.
Se entiende como condiciones de trabajo cualquier aspecto del trabajo con posibles
consecuencias negativas para la salud de los trabajadores, incluyendo, ademas de los
aspectos ambientales y los tecnoldgicos, las cuestiones de organizacién y ordenacion del

trabajo (Instituto Sindical de Tabajo, Salud y Ambiente, 2019).

2.8.7 Equipo de proteccion personal (EPP).
El Equipo de Proteccion Personal (EPP) El equipo de proteccion personal son una serie

de articulos que estan disefiados para proteger a los empleados de lesiones o
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enfermedades que puedan ser originadas por el contacto con radiaciones, con sustancias
quimicas, con peligros fisicos, eléctricos, mecanicos entre otros (Discalse Safety

Leader, 2019).

2.8.8 Evaluacion del riesgo.
Es la determinacion cuantitativa o cualitativa del valor del riesgo relacionado con una

situacion concreta 0 amenaza reconocida.

2.8.9 Peligro.
Fuente o situacion potencial de dafio en términos de lesiones o efectos negativos para la
salud de las personas, dafios a la propiedad, dafios al entorno del lugar de trabajo o una

combinacion de estos (Creus , 2011).

2.8.10 Riesgo.
Combinacién de la probabilidad y las consecuencias que se derivan de la

materializacion de un suceso peligrosos especificado. “probabilidad de dano” (Creus ,

2011).

2.8.11 Probabilidad.
La probabilidad se evalta en funcion al indice de nimero de personas expuestas, indice
de procedimientos existentes, indice de capacitacidon, indice de exposicion al riesgo

(Quijano, 2018).

2.8.12 Consecuencia.
Para determinar el nivel de las consecuencias previsibles deben considerarse

la naturaleza del dafio y las partes del cuerpo afectadas (Quijano, 2018).
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2.8.13 Exposicion.
Condicion ha la cual esta sometido un trabajador en su jornada laboral. Es decir que
puede estar en contacto con agentes ambientales mediante una via apropiada de
penetracion en su organismo. Se puede llamar exposicion a la medida conjunta de la

intensidad de ese contacto y su duracion (Ocupacional, 2016).

2.8.14 Exposicion aguda.
Contacto hecho entre un agente quimico, fisico, o bioldgico y un organismo, durante un

periodo corto de tiempo.

Contacto con una sustancia que ocurre una sola vez o durante un tiempo corto, en el

caso de humanos el contacto puede durar hasta 14 dias (GreenFacts, 2019)

2.8.15 Exposicion cronica.
Contacto con una sustancia que se producirse durante un periodo largo de tiempo, en

humanos puede darse por un periodo superior a 1 afio (GreenFacts, 2019).

2.8.16 Riesgo tolerable.
Riesgo que ha sido reducido a un nivel que puede ser asumido por la organizacion
teniendo en cuenta sus obligaciones legales y su propia politica de SST (Creus Sole,

Definiciones, 2013).

2.8.17 Riesgo no tolerable.
Probabilidad alta y de consecuencias extremadamente dafiinas de que un trabajador

sufra una determinada lesion derivada del trabajo (Laborales, 2018).

2.8.18 Gestion del riesgo.
La gestion de riesgos es un enfoque estructurado para manejar la incertidumbre relativa

a una amenaza, a través de una secuencia de actividades humanas que incluyen

28



evaluacion de riesgo, estrategias de desarrollo para manejarlo y mitigacion del riesgo

utilizando recursos gerenciales.

La Gestion de Riesgo es un programa de trabajo y estrategias para disminuir la
vulnerabilidad y promover acciones de conservacion, desarrollo mitigaciéon y

prevencion frente a desastres naturales y antropicos.

Hablar de gestion de riesgo significa desarrollar una serie de medidas que permitan
conocer y dimensionar todos los elementos relacionados con los riesgos para poder
hacerles frente, hacerlos decrecer o, en el mejor de los casos, anularlos (Cortes Diaz,

2012).

2.8.19 Riesgo quimico.

Riesgo quimico es aquel susceptible de ser producido por una exposicion no
controlada a agentes quimicos. Entenderemos por agente quimico cualquier
sustancia que pueda afectarnos directa o indirectamente (aunque no estemos
efectuando nosotros mismos las tareas). Una sustancia quimica puede afectarnos

a través de tres (3) vias: inhalatoria, ingestion, dérmica (Valencia, 2015).

2.8.20 Factor quimico.

Se considera un Factor de Riesgo Quimico a toda sustancia organica o
inorganica, de procedencia natural o sintética, en estado solido, liquido, gaseoso
0 vapor; que puedan dafar directa o indirectamente a personas, bienes y/o medio

ambiente (Alcaldia de Santiago de Cali, 2018).

2.8.21 Agente quimico.
Es cualquier elemento o compuesto quimico, por si solo 0 mezclado, tal como se

presenta en estado natural o es producido, utilizado o vertido en una actividad
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laboral, se haya elaborado o no de modo intencional y se haya comercializado o

no (ISTAS, 2019).
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CAPITULO 111
ANALISIS SITUACIONAL DE LA EMPRESA

3.1 Informacion general de la empresa EMAPA-I

3.1.1 Localizacion.

Nombre de la empresa: EMAPA-I.

Direccion: Calle Sucre 7-77 y Pedro Moncayo (Matriz)

Telefonos: 062-951-670 / 062-955-410.

Fax: 062-955-410.

3.1.2 Razobn social.
La EMAPA-I es una empresa publica destina a la prestacion de servicios de
agua potable y alcantarillo a la poblacion imbaburefia, ademas de tener una
amplia proyeccion hacia la satisfaccion del cliente. Satisfaccion que es
respaldada bajo la certificacién 1ISO 9001:2008, misma con la que cuenta desde
el afio 2006, ademas de garantizar un servicio de calidad y confiabilidad para la

ciudadania (Silva, 2018).

Por tal distincion la empresa ha realizado el debido proceso para obtener una

recertificacion la cual tiene una validez hasta el afio 2018.

llustracion 6: Edificio Central

Fuente. (EMAPA-1, 2019).
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3.1.3 Resefia histdrica.
La EMAPA-I, fue creada el 12 de agosto de 1969, por el Ilustre Concejo Municipal de
Ibarra, presidido en ese entonces por el Alcalde Mayor Galo Larrea Torres, con el fin de
prestar servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento al canton Ibarra,

constituido por sus parroquias urbanas y rurales.

Consciente de la responsabilidad asumida, el Ilustre Municipio de Ibarra, brind6 a la
recientemente creada EMAPA-I, el empuje necesario para que la capital de la provincia
de Imbabura se ponga a la altura de otras capitales de provincias ecuatorianas en ese
aspecto y cuente con una entidad especializada que ha velado siempre por el
mantenimiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado existentes y propendera
a la ejecucion de nuevas obras en todas las parroquias que pertenecen al cantén,

solucionando la infraestructura como fin y objetivo fundamental de la misma.

llustracién 7: Historia de EMAPA-I

Fuente: (Duefias, 2015).

Al asignarsele a la EMAPA-I., las funciones antes anotadas, también se creaba sobre

ella la gran responsabilidad de afrontar el problema sanitario del cantén que por
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diferentes causas, se encontraba entre una de ellas la falta de un departamento especifico
y la falta de disponibilidades econdmicas, pese a esto llegd con obras de agua potable y
alcantarillado a varios sectores que, a esa fecha no representaba sino el 30 % de la

poblacion a servirse.

Por lo tanto, la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra,
siguiendo fielmente los propositos para los cuales fue creada. Hasta el 31 de diciembre
de 1973, instald el servicio de agua potable en 17 de las 18 parroquias e inicio la
construccion de los sistemas de alcantarillado, segun los estudios prioritarios que hasta

ese entonces se tenian.

Como gestidn estratégica, la Empresa articula su planificacion al Plan Nacional del
Buen Vivir, evaluando el cumplimiento a las metas de corto, mediano y largo plazo a
través del desarrollo de indicadores, asi como para fortalecer la participacion ciudadana

y presencia regional (Duefias, 2015) (EMAPA-I, 2018).

3.1.4 Mision.
La Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra, tiene como finalidad la
captacion, tratamiento, distribucion, produccion y venta de agua potable y la prestacion
de los servicios de alcantarillado a la comunidad de Ibarra y sus parroquias rurales,
garantizando eficiencia y eficacia, con criterios de equidad y justicia, comprometida con
una concepcion ecoldgica que preserve las cuencas hidrograficas y proteja el medio

ambiente (Blog, 2018).

3.1.5 Vision.
Para el afio 2020, sera un referente regional por la excelencia, responsabilidad social y

ambiental en la prestacion de sus servicios. Mejorando la calidad, implementando
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sistematicamente los procesos de tratamiento de aguas residuales y ampliando la

infraestructura basica sanitaria en el sector rural. (EMAPA-I, 2018)

3.1.6 Valores institucionales.

¢ Identidad. - Capacidad para reconocer y afirmarnos como institucion, miembros
de una comunidad comprometida con la sociedad, manifestada por un acuerdo y
adhesion con los compromisos y objetivos de desarrollo local, regional y
nacional.

e Justicia y Honestidad. - Demostrada con criterios, juicios y acciones de
busqueda y defensa de los derechos, con un respeto por los demas, de los bienes
materiales y seguridad de los otros

e Solidaridad. - Sensible, comprometida a colaborar con los propdsitos de la
comunidad y especialmente con la busqueda de alternativas de servicios a los
sectores mas pobres y necesitados del canton (EMAPA-I1, 2017).

e Respetoy Tolerancia. - Reconocer, aceptar y valorar las diferencias ideoldgicas
y culturales de los miembros de la empresa y la comunidad (EMAPA-I, 2017).

e Libertad y Responsabilidad. - Con una capacidad de decision para asumir las
atribuciones, derechos y deberes individuales y grupales, difusion y préctica de
obligaciones y derechos en el contexto de las aspiraciones y normas de la
comunidad disciplina en el cumplimiento del trabajo cotidiano (EMAPA-I,
2017).

e Creatividad. - Apertura al cambio, capacidad de crear, analisis critico y
propuestas de alternativas de solucion a los problemas que se presenten en el
orden técnico, administrativo y financiero (EMAPA-I, 2017).

e Calidad. - En los servicios, en los procesos, en las relaciones en calidad de vida.

e Equidad. - Buscamos el bienestar para todos sin excepcion (EMAPA-I, 2017) .
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Etica. - Disponemos de personal profesional con conocimiento especializado en
lo que hacemos y destreza técnica en su aplicacion (EMAPA-I, 2017).
Responsabilidad Social. - Consideramos que el respeto al entorno constituye un
compromiso social que exige hacer compatible el desarrollo empresarial con la
proteccion del ambiente (EMAPA-I1, 2017).

Trabajo en Equipo. - Sinergia como resultado de la integracion de las personas
y procesos, compartimos la informacion, la responsabilidad y resultados
(EMAPA-I, 2017).

Compromiso con el cliente. - La empresa orienta su accion hacia el cliente,
satisfaciendo sus necesidades y expectativas, ofreciéndole servicios de excelente

calidad (EMAPA-I, 2017).
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3.1.7 Organigrama de la empresa.
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llustracion 8: Organigrama de la Empresa
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3.1.8 Estructura organizacional de la unidad de seguridad industrial.

Seguridad Industrial

1 Responsable de
Seguridad Industrial
Msc. Seguridad

Psicélogo Industrial Medico Ocupacional 2 Ings. Industriales

Aux. Enfermeria

lustracion 9: Organigrama de la Unidad de Seguridad Industrial

Elaborado por: Katherine Luna

3.1.9 Politica de seguridad y salud ocupacional.
La Alta Gerencia se compromete a asignar los recursos para garantizar el bienestar de
nuestro talento humano, involucrando en estas acciones a contratistas y proveedores de
bienes y servicios relacionados con nuestras actividades, para la prevencion de
accidentes y enfermedades ocupacionales, promoviendo un ambiente de trabajo sano y
seguro, para mejorar continuamente el desempefio de los procesos del Sistema Integrado
de Gestion de Salud y Seguridad Ocupacional, cumpliendo con la normativa legal

vigente (Vladimir, 2017-2019).
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3.2 Diagnostico de la empresa
En el afio 2010 la empresa EMAPA-I creo el Unidad de Seguridad Industrial, desde
entonces todo lo relacionado a seguridad y salud en el trabajo se encuentra en un

proceso constante de desarrollo.

Los diferentes profesionales al frente de la Unidad han gestionado todo los medios

posibles para que el sistema de seguridad y salud en el trabajo sea implementado en su

totalidad. En la actualidad la empresa ha buscado la asesoria y contratacion de una

empresa privada para el control de accidentes y enfermedades laborares, misma que se

encarga de gestionar todo lo referente a costos y seguro de los empleados implicados en

accidentes e incidentes laborales. A continuacion, se procederd a calcular los
respectivos indicadores de gestion para verificar el cumplimiento del Sistema de

Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional de la EMAPA-I.

3.2.1 Caélculo de los indicadores de gestion de seguridad y salud
ocupacional de la EMAPA-I.
Para evaluar el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, la empresa
remitird anualmente al Seguro General de Riesgos del Trabajo los indicadores de
gestion a fin de dar cumplimiento a lo sefialado en el articulo 52 de la Resolucién No

CD. 390.

3.2.1.1 Indices reactivos.
Datos generales para el calculo de los indices de gestion.

e Empresa: EMAPA-I.

Numero de Trabajadores y Empleados en el periodo: 354

Periodo de analisis: 01-01-2017 al 31-12-2017

Accidentes ocurridos en el periodo sefialado y reportados al IESS: dos (2)

Colaboradores accidentados:
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Sr. Juan Manuel Gonzalez Cueva
e N° jornadas perdidas: 10

Sr. Roberto Torres Cuasquer

e N° jornadas perdidas: 90

e Enfermedades ocupacionales diagnosticadas y reportadas al IESS: Una (1)

Sra. Miryan Mantilla reportada al IESS.

indice de Frecuencia (IF).
Aplicando la formula sefialada en el art. 52, literal a.1.- de la Resolucién N° 390

B # lesiones * 200.000
" # total de horas hombre trabajadas

N° lesiones = 2
N° HH trabajadas = 708.000
IF =2 x 200.000 / 708.000

IF =0.565

indice de Gravedad (1G).
Aplicando la férmula sefialada en el art. 52, literal a.2.- de la Resolucion N° 390

_ #dias perdidos * 200.000

IG
# HH trabajadas

N° de jornadas perdidas

Un accidente = 10 jornadas
Un accidente = 90 jornadas
Total = 100 dias

IG =100 X 200.000 / 708.000

IG =28.25
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Tasa de Riesgo (TR).

Aplicando la férmula sefialada en el art. 52, literal a.3.- de la Resolucion N° 390

__ #diasperdidos _IG

TR - ;TR =

# lesiones IF
IG =28.25
IF = 0.565

TR =28.25/0.565

TR =50

3.2.1.2 Indices pro activos
La EMAPA-I para tener un buen desempefio en el sistema de gestion es seguridad y
salud ocupacional ha contratado una empresa privada quien se encarga de manejar todo
lo referente a enfermedades y accidentes laborales, es decir que segln sus registros la
empresa maneja el lema “cero accidentes™ desde el afio 2018, que nos da a entender que
tienen un cumplimiento superior al 95% en cuanto a el cumplimiento del sistema de

seguridad y salud laboral.

3.2.2 Registro de accidentes e incidentes laborales en diferentes periodos
de la EMAPA-I.
En la tabla siguiente se detallan el nimero total de accidentes registrados en el tiempo
transcurrido, tanto del area operativa como administrativa. A su vez podemos evidenciar
que el tiempo perdido es considerable, mismo que representa una fuerte cantidad

econdmica para la empresa.
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DIAS
NOMBRE COSTOS

REPOSO

Manuel Isidro Chasiguano Tuquerrez |66 2010

1.320,00%

Edwin Gonzalo Pérez Plazas 30 775,00$ | 2010

Segundo Bertulfo Paraguay Chuga 25.000,00%

Carlos Jativa 7.377,00% | 2011

Luis Adrian Ascuntar 3 75,00% | 2012

Alfredo Miguel Brusil Bedoya 70 3.276,00$ | 2014

Antonio Jacinto Angamarca Muerte 25.000,00$ | 2015

Miryan Mantilla - 500,00$ | 2016

Tabla 2: Historial de Accidentes Registrados

Fuente: (Galindo Landeta, 2016)

Elaborado por Katherine Luna

41



COSTO DE ACCIDENTES POR ANO

500,00$
350,005
3.276,005
75,005
7.377,005
25.000,005
775,00$

1.320,00$

llustracion 10: Costo por Accidentes al Afio

Fuente: (EMAPA-I, 2018)

Elaborado por: Katherine Luna

Por los datos observados anteriormente podemos decir que el sistema de gestién en
seguridad y salud en el trabajo de la empresa, aun tiene deficiencias o falencias en su
correcta ejecucion, puesto que el objetivo principal del mismo es mitigar los riesgos
para garantizar la seguridad y salud de todos quienes conforman la organizacion.
Ademas de evitar paros inesperados en el desarrollo de los diferentes procesos
productivos, mismos que generan pérdidas economicas y humanas que solo deterioran

la imagen empresarial.

Como el presente estudio se centra en el analisis del riesgo quimico se tomara como
referencia los registros historicos de los accidentes e incidentes por sustancias quimicas,
que para el caso es el cloro gas, quimico con mayor uso en el proceso de cloracion del

agua para la EMAPA-I.
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3.2.3 Anadlisis de fugas de cloro gas registradas en diferente periodos.

PLANTA

CONTENEDOR

CAUSA

MES

\\(e]

Azaya

Chiriguasi

907 kg

68 kg

valvula

valvula

enero

mayo

2012

2013

Chiriguasi

San Agustin

Playa de Ambuqui

Azaya

Chiriguasi

Caranqui

Azaya

68 kg

68 kg

68 kg

907 kg

68 kg

907 kg

907 kg

cambio de cilindro

dosificador

valvula

cambio de cilindro

febrero

junio

2015

2017

Tabla 3: Registro de Fugas Cloro Gas

Fuente: (Galindo Landeta, 2016)

Elaborado por Katherine Luna
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3.2.4 Anadlisis de factores quimicos.
La EMAPA-I es una empresa que presta servicios de alcantarillado, tratamiento de
aguas residuales, y principalmente el suministro de agua potable. Nos centraremos en el

proceso productivo principal para analizar el riesgo que existen en él.

El tratamiento de agua potable, siendo el proceso principal y el de mayor importancia
requiere el uso continuo de sustancias quimicas, mismas que son utilizadas por sus
propiedades adecuadas para la purificacion de agua, pero a su vez representan un alto
riesgo para la salud de las personas que las manipulan. Analizaremos varios puntos para
la identificacion del riesgo quimico presente en el proceso de cloracion del agua, entre

los principales son:

Andlisis de sustancias utilizadas

e Puesto de trabajo.

e Equipos de proteccién personal

e Analisis de la arquitectura actual existente en la empresa.
Bodegas Almacenamiento.
Plantas de tratamiento.

e Vehiculos para el Transporte de quimicos.

e Localizacion estratégica de la planta.

e Fugas de cloro gas registradas en varios periodos.

e Listado de Procedimientos existentes

3.2.4.1 Matriz de identificacion de riesgos.
La nomenclatura utilizada en la matriz de identificacion de riesgos es la siguiente:

T: tenue; TO: tolerable: I: importante; IT: intolerable.
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METODO GENERAL DE

Cédigo: USI-004-TR

Fecha de Elaboracion:

@ - = s UNIDAD DE SEGURIDAD IDENTIFICACION Y 03/07/2018
INDUSTRIAL EVALUACION INICIAL DE Ultima aprobacion:
RIESGOS 30/01/2018
Revisién: 20/07/2018
Revisado por: Direccién

Elaborado por:

Administrativa

Aprobado por: USI

Localizacion:

EMAPA-I

Puestos de trabajo: Guardianes Operadores, Peones, Albafiiles, Plomeros

Evaluacion: 30/11/2018

NP de trabajadores: 213

Inicial

Tiempo de exposicion: 07h00 a 15h00

Proceso: Reparacion de acometidas de agua potable y alcantarillado; manejo de sistemas de agua potable Periodica

Subproceso: Mantenimiento de tuberias y lineas de conduccién, control de plantas y sistemas de

Fecha Evaluacion: 30/11/2018

aapp, limpieza de sumideros y pozos Fecha altima evaluacion:
30/11/2017
C Probabilidad | Consecuencias Estimacion del Riesgo
L Peligro Identificativo E

“ B|M|A LD D b T|(TO[M| I

Caida de personas a distinto nivel 1 1 0f 0 0] 1 0
2 Caida de personas al mismo nivel 0f 0 0] 0 0
3 Caida de objetos por desplome o 1 110l o ol 1 0

derrumbamiento
4 Caida de objetos en manipulacion 0| 0|0 O 0
5 Caida de objetos desprendidos 1 1 0f 0 1|0 0
6 8 Pisada sobre objetos 0f 0 0] 0 0
7 g Choque contra objetos inméviles 0f 0 0] 0 0
8 S Choque contra objetos méviles 0f 0 0|0 0
9 g Golpes/cortes por objetos herramientas 0f 0 0|0 0
10 Proyeccién de fragmentos o particulas 0| 0|0 O 0
11 Atrapamiento por o entre objetos 1 1 0f 1 0] 0 0
1 Atrapamiento por vuelco de méquinas o ol o ol o 0

vehiculos
13 Atropello o golpes por vehiculos 1 1 0| 0 1|0 0
14 Incendios 0| 0 0| o0 0
15 Explosiones 1 110 0 1|0 0
16 Estrés térmico 1 1 0|1 (0|0 0
17 Contactos térmicos 0| 00| O 0
18 Contactos eléctricos directos 1 1 0| 0 1|0 0
19 o Contactos eléctricos indirectos 0| 0 (0] O 0
20 8 Exposicién a radiaciones ionizantes 1 1 1| 0 0] 0 0
21 (£ Exposicién a radiaciones no ionizantes 1 1 1| 0 0] 0 0
22 Ruido 1 1 00 [0]1 0
23 Vibraciones 1 1 0| 1 0| o0 0
24 lluminacién 0f 0 0] 0 0
25 Exposicion a gases y vapores 1 10| 0 |0f1 0
26 § Exposicion a aerosoles sélido 0|0 (0] O 0
27 % Exposicion a aerosoles liquidos 0f 0 0|0 0
28 o Exposicién a sustancias nocivas o téxicas 1 1 1| 0|0|O 0
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Contactos con sustancias causticas y/o
29 . 0| 0 (0] O 0
corrosivas
30 Exposicién a virus 0| 0 [0 O 0
31 Exposicion a bacterias 1 0f 1 0|0 0
32 Parésitos 1 0f O 1|0 0
33 Exposicién a hongos 0| 0|0 O 0
[%2]
o
34 O | Exposicion a derivados organicos 0| 0|0 O 0
o
(@]
o)
35 o | Exposicion a insectos 1 0f O 1|0 0
Exposicion a animales  selvaticos:
36 0 0 0 0 0
tarantulas, serpientes, fieras
37 Dimensiones del puesto de trabajo 0f 0 0] 0 0
38 Sobre esfuerzo fisico / sobre tension 0f O 0|0 0
39 Sobrecarga 0f 0 0] 1 0
40 Posturas forzadas 1 0f 0 1|0 0
41 «» | Movimientos repetitivos 0f 0 0] 1 0
o
42 O | Confort aclstico 1 1 1/ 0|0]|O0 0
43 c% Confort térmico 0| 0 0| o0 0
Z
44 8 Confort luminico olofofo 0
x
45 ui | Calidad de aire 0| 0 0] 0 0
46 Organizacion del trabajo 0f 0 0] 0 0
47 Distribucion del trabajo 1 1 0|1 (0|0 0
48 Operadores de PVD 0f 0 0|0 0
49 Carga Mental 0f 0 0] 0 0
50 « | Contenido del Trabajo 0ofo0ojo0j|o0 0
w
51 ;(' Definicion del Rol 0f 0 0] 0 0
52 § Supervision y Participacion 1 0| 0 1|0 0
53 8 Autonomia ofo0f[o0]o0 0
54 E Interés por el Trabajo 1 0f O 1|0 0
55 Relaciones Personales 1 0f 0 1|0 0
Firma: Fecha:
Evaluacion realizada por: i
Katherine Luna Firma: Fecha:
Historial de
Revisiones:
Revision
Razon del Cambio
0 Fecha

Ninguno (original)

Tabla 4: Matriz de identificacion de Riesgos
Fuente: (EMAPA-I, 2018)

Modificado por: Katherine Luna
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A través de la matriz de identificacion de riesgos se puede apreciar que existe un
importante riesgo a la exposicion de gases y vapores a los que estan expuestos los

guardianes operadores en el proceso de cloracion.

3.2.5 Tipo de sustancias quimicas utilizadas.

La EMAPA | para la purificacion del agua utiliza las siguientes sustancias quimicas:

SUSTANCIA CANTIDAD

Cloro gas 18366 kg
Cloro liquido 15000 kg
Hipoclorito de 3600 kg
calcio

Tabla 5. Listado de Sustancias Quimicas
Fuente: (EMAPA-I, 2018)

Elaborado por: Katherine Luna

Las cantidades citadas anteriormente representan la demanda anual de cada una de las

sustancias requeridas para el proceso de purificacién del agua.

Se puede observar gue el cloro gas es la sustancia con mayor demanda, es decir es
aquella en la centraremos el analisis e identificacion del riesgo quimico que genera o

representa para los operadores implicados en el proceso productivo.

3.3 Analisis del puesto tipo

El puesto a analizar es el aquel en el cual se maneja el Cloro Gas para la purificacion del
agua. El puesto tipo es el de guardian operador, a la persona encargada de este puesto
de trabajo se le designa ejercer las funciones de manejo de cloro gas en el proceso de

cloracién del agua potable.
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3.3.1 Perfil del puesto o cargo.

Requisitos intelectuales
e Instruccién: no especificado

e Experiencia: no necesaria
e Aptitudes: sentido de responsabilidad, estabilidad emocional, analitico en

toma de decisiones, capacidad de reaccion ante emergencias.

Requisitos fisicos
e Agilidad mental.

e Estado de salud comprobado.
e Capacidad para trabajar rapido.

e Buena coordinacion.

3.3.2 Funciones del puesto.

Elaborar la planificacion estrategica al, corto, mediano y largo plazo.

e Elaborar de planes de trabajo, normas y procedimientos a seguir en el
proceso de cloracion del agua.

e Coordinar acciones organizadas por la unidad de seguridad industrial en
conjunto con el guardian operador.

e Velar por el correcto manejo de las sustancias utilizadas en el proceso de
cloracion.

e Actuar de manera oportuna ante cualquier emergencia que se presente en

casos de emergencias por fugas de cloro gas.

3.3.3 Equipos de proteccién para personal guardian operador.
En la siguiente tabla se detalla los EPPS que tiene a cargo el Guardian Operador para

desarrollar sus actividades en el puesto de trabajo.

48



ACTA DE ENTREGA

Identificacion:

Revision:

DOTACION DE EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONAL

Inicio de vigencia:

Nombre:

Fecha:

Puesto de Trabajo:

Hora:

Responsable de entrega:

Cant. Tipo (.j,e Estado | Observaciones
dotacion
Casco de seguridad fabricado en polietileno de alta
densidad, resistente a impactos y penetracion
resistencia dieléctrica, liviano confortable Tipo 1 clase
C,EY G. de acuerdo a la norma ANSI/ ISEA Z89
1 Casco X o L
con barbiquejos para sujecion al casco, color azul, con
ajuste tipo standard y tipo ratchet suspension de 6
puntos de apoyo con banda de sudor de cuerina
intercambiable. Peso: 345 gr.
Mono gafas de seguridad SPLASH GOOGLE, para
1 Gafas claras o salpicadura con tratamiento antiempafante, lente claro
mono gafas antiempafante. ANSI Z.87.1-2003 contra impacto,
proteccion UV 99,9%
Mascarilla Respirador de silicona de media cara disefio
1 doble filtros ergondmico, valvulas de inhalacion y exhalacion y
media cara. bandas de ajuste. Certificado NIOSH
Respirador de silicona de cara completa, visor con
amplio campo visual resistente a impactos y rapaduras.
1 Mascarilla 6800 Copa nasal interna y valvulas de inhalacion y
full face exhalacion. Diafragma que facilita comunicacion.
Certificado NIOSH, el visor cumple norma ANSI
Z87,1-2003 Z87+ de alto impacto.
Cartuclhos para Cartucho 6003 proteccion contra gases acidos,
1 par control de aplicaciones: fundiciones de aluminio, cloro, cloruro
vapores ) o
. e de hidrogeno y dioxido de azufre.
inorganicos
Recubierto de PVC. Interior con soporte de algodén de
1 par Guantes de 450 mm de largo que cumpla con la norma técnica
PVC MT-11 clase A sobre guantes de proteccion frente a
agresivos quimicos;
Guantes de nitrilo totalmente recubierto la mano, sobre
Guantes de . ) o i
1 par nitrilo tejl_do de a}lgodon, pufio elastico, tratamiento
antibacteriano. Norma EN 388-2003(4111).
Guantes de Guante de nitrilo revestido la palma, sobre tejido de
1 par |[nitrilo extra nylon adherente, alta destreza para motricidad fina,
largos color negro; EN 388-2003 (4121).
1par Botas de x
caucho
Faja de doble ajuste y dos correas velcro del hombro
1 Faja anti « hacia el abdomen que permita el ajuste perfecto con
lumbago libertad de movimiento cinturén con imanes
posesionados en el centro de la espalda.
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1 Conjunto Conjunto Chemtex/Sanitex; con capucha resistente a
Impermeable quimicos. Impermeable. Color azul obscuro.

5 Camiseta X

1 Champa X

3 Pantalon X

Observaciones:

Firma del responsable Firma del Operario

Tabla 6: Formato de Acta Entrega de EPP
Fuente: (EMAPA-I, 2018)

Elaborado por: Katherine Luna

Se puede apreciar que los EPPS entregados anualmente al personal para manipular el

quimico analizado no es el adecuado para desarrollar el proceso de cloracién.

3.4  Analisis de los recursos con los que cuenta la empresa

El cloro gaseoso es el principal quimico utilizado para la purificacién del agua potable,
razén por la cual se requiere el analisis de todo lo relacionado a su manejo, transporte,

almacenamiento, infraestructura y equipos para controlar posibles fugas.

3.4.1 Almacenamiento de cloro gaseoso.

Los contenedores de cloro gas son almacenados en las bodegas de la EMAPA-I, ubicada
en las calles Juan Martinez de Orbe y Victor Manuel Guzman instalaciones que no

cumplen con las condiciones técnicas adecuadas para su almacenamiento.

llustracion 11: Bodegas de la EMAPA 1.

Fuente: (Google Maps, 2019)

Modificada por: Katherine Luna
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En la ilustracion 11 se puede observar que la bodega esta localizada en una zona

poblada de la ciudad, lo que implica un riesgo para la poblacion de su alrededor.

Por otro lado, el almacenamiento del quimico no es el adecuado puesto que se
encuentran a la intemperie y en conjunto con varios objetos que pueden dafar la

estructura de los cilindros.
Esto provoca el deterioro continuo en:

Los envases de cilindros y contenedores

Valvulas

llustracion 12: Zona de Almacenamiento

Elaborado por: Katherine Luna

llustracién 13: Almacenamiento de Cloro

Elaborado por: Katherine Luna
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3.4.1.1 Distribucion de la Bodega.

UBICACION >

SIN ESCALA

PLANIMETRIA GENERAL

ESCALA 1

CUADRO DE CONSTRUCCIONES

N° | DESCRIPCION AREA (m2)
1 EDIFICIO @ PLANTAS 213.60
2 BODEGA DE HERRAMIENTAS 102.08
B TALLER MECANICO 122.59
a OFICINAS 53.20
s BODEGA DE VALVULAS 184.74
B BODEGA DE PASIVOS 154.42
7 OFINAS 17.63
B BODEGA MATERIALES 13016
B BODEGA DE TUBOS 117.43
10 | SALON DE REUNIONES 216.96
11 | FUNERARIA a1.06
12 | BODEGA 26.64

CUADRO DE AREAS Y LINDEROS
% NORTE 38.88 PROPIEDAD PARTICULAR
N [son 7470 | BODEGAS MUNIGIFIO BE 1BARRA
E [ere 15533 | CALLE JUAN MARTINEZ OF ORBE
Q [omsre [ wsiez |sooeeas munco oF mARmA
AREA 7759.39 m2

EMAPA-I

TMPLANT

BODEGAS EMAPA-

CION GENERAL

7% esCoudies
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llustracion 14: Plano Bodegas EMAPA-I




En la actualidad el transporte de los contenedores de cloro gas se lo realiza en los
vehiculos de carga pesada propios de la empresa. Los vehiculos encargados de la
transportacion no cumplen con las condiciones y normas apropiadas para transportar el

quimico en cuestion.

Estas condiciones desfavorables en el traslado de los cilindros son las que generan la
principal causa al deterioro o dafio en las valvulas de los contenedores, elevando asi el
riesgo a originar una fuga. Por otro lado, no existe la supervision de un profesional
especializado a cargo que verifique que el proceso sea realizado con el cuidado que este

requiere.

llustracion 15: Vehiculo de Carga Pesado

Elaborado por: Katherine Luna

3.4.1.2 Planes de emergencia y contingencia.
La empresa cuenta con un plan de emergencia y contingencia escasamente vago con
respecto al tema de cloro gas, puesto que para dicho plan es necesario la conformacion
de brigadas de rescate, la dotacion de equipos de proteccion adecuados y especificos
para tener una respuesta eficaz y oportuna ante una fuga de cloro gas, ademas del

debido adiestramiento y capacitacion de todo el personal involucrado en proceso.
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3.4.2 Anadlisis planta en estudio.
Para la elaboracion del presente trabajo de titulacion analizaremos una de las plantas de
mayor tamafo y con ubicacion estratégica para la empresa. El lugar analizado en este
caso, es la planta de tratamiento “CARANQUI” puesto que maneja contenedores de
mayor volumen como son los de 907 kg., ademas de estar localizada en una zona muy
poblada del canton Ibarra, este motivo la vuelve una de las mas conflictivas, por
representar un alto riesgo no solo por la gran cantidad de quimico utilizado sino también

por el nUmero de personas expuestas en caso de una fuga masiva.

3.4.2.1 Localizacion de la planta en analisis.

llustracion 16: Ubicacién de la Planta en Estudio
Fuente: (Google Maps, 2019)

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 17: Tanques de Captacion

Elaborado por: Katherine Luna
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3.4.2.2

Plano de la planta “CARANQUI’.
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llustracion 18: Plano del Laboratorio y Planta Caranqui
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3.4.2.3 Fuente: (EMAPA-1, 2018)Distribucion de planta del

laboratorio de Caranqui.
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llustracion 19: Sefalética Laboratorio
Fuente: (EMAPA-I, 2018)

En los respectivos planos se puede observar que no existen areas adecuadas y lugares
especificos que sean destinados para el manejo y almacenamiento de cloro gas, asi
como también no existe una zona especifica para la descontaminacion de sustancias
quimicas como es el caso de una ducha o de equipos de emergencia para mitigar una

posible fuga.



3.4.3 Descripcion del proceso central en estudio.

3.4.3.1 Tratamiento de agua potable.
Las plantas convencionales de tratamiento de agua utilizan una secuencia de procesos
mas 0 menos estandar. Después de filtrar objetos grandes como peces y palos, se afiaden
coagulantes quimicos al agua para lograr que las diminutas particulas en suspension que

enturbian el agua se atraigan entre si para formar “floculos”.

La floculacién es la formacion de fléculos de mayor tamafio a partir de floculos mas
pequefios tipicamente se logra por medio del agitado leve y constante del agua para
estimular a las particulas y pequefios floculos para que “choquen” entre si, se adhieran,
y formen un fléculo de mayor tamafio. Cuando los fléculos son lo suficientemente
grandes y pesados para sedimentarse, el agua se traslada a estanques calmos de
sedimentacion o decantacion. Cuando la mayoria de los solidos se ha sedimentado,
tipicamente ocurre alguna forma de filtracion ya sea por medio de arena o de
membranas. La desinfeccidn es usualmente el siguiente paso. Después de la
desinfeccion, se pueden agregar diversos productos quimicos para ajustar el pH, para
prevenir la corrosion del sistema de distribucion. El intercambio iénico o carbén
activado se puede usar durante algunas partes de este proceso a fin de eliminar los

contaminantes orgénicos o inorganicos. (Wapa Ecuador, s.f.).
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3.4.3.2 Diagrama del proceso.

CAPTACION COAGULACION DECANTACION

ALCALINIZACION CLORACION FILTRACION

DISTRIBUCION

llustracion 20: Proceso de Captacion de Agua

Elaborado por: Katherine Luna

3.5 Resultados obtenidos

3.5.1 Impacto econdémico de los accidentes e incidentes registrados.
A continuacion, se presenta un resumen de los costos generados por accidentes e

incidentes laborales suscitados en los afios 2016 y 2017.

COSTO POR DIAS DE
REPOSO

Juan Manuel Gonzales Cueva

Luis Adrian Ascuntar

Segundo Bertulfo Paraguay...

Manuel Isidro Chasiguano...
0 50 100 150

DIAS REPOSO COSTOS

llustracion 21: Representacion de los costos por accidente

Elaborado por: Katherine Luna
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Se puede observar gque el sistema adn tiene ciertas inconsistencias puesto que en el
tiempo transcurrido de su implementacion ha generado varios accidentes laborales los
cuales ha provocado un total 640 dias perdidos para la empresa los cuales han originado
un valor de 71. 519.00$ ddlares en costos de accidentes e incidentes laborares. Una
cantidad alta considerando que la empresa aun no cumple con el 100% de la
implementacion del sistema de seguridad y salud ocupacional. Los datos representados

en la ilustracién 21 tienen relacién con la tabla 2.

3.5.2 Dotacion.
Se pudo observar en la lista de EPP’S citada anteriormente que en la actualidad no

cuenta con los equipos de proteccion personal adecuados para el manejo de cloro gas.

A continuacion, se detalla la lista de requerimientos adecuados y apropiados para el

manejo de productos quimicos, en este caso Cloro Gas.

3.5.3 Infraestructura planta de tratamiento y bodega de la EMAPA-I.

3.5.3.1 Planta de tratamiento “Caranqui’.
En la planta analizada se pudo observar varias deficiencias en la infraestructura de sus
instalaciones y distribucién de areas para almacenamiento de equipos de contingencia

para mitigar posibles fugas, entre las mas importantes estan las siguientes:

Construccion de ducha para la descontaminacion de sustancias quimicas toxicas.

Construccion de casetes para equipos de emergencia.

Zona de aislamiento para cloracion.

Falta de banderines direccionadores de viento.
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3.5.3.2 Bodega.
El area de almacenamiento designada para los contenedores de cloro gas no es la
adecuada por cuanto no cumple con la normativa vigente en el pais, esto se genera por

la falta de recursos econdmicos designados por los altos mandos a cargos de la empresa.

3.5.3.3 Transporte, carga y descarga.
Los vehiculos utilizados para el transporte, carga y descarga de los cilindros y

contenedores de cloro gas son vehiculos de carga pesada, ejemplo:

e Volqueta
e Pala mecanica

e Camiones de carga.

Ninguno de estos vehiculos son los apropiados para el transporte, carga y descarga de

este producto tan delicado como es el cloro gas.

En las respectivas imagenes en donde se puede observar las falencias de la planta de

tratamiento caranqui, bodega y vehiculos de transporte. Ver en el anexo 4

3.5.4 Listado de manuales de procedimientos e instructivos con los que
cuenta actualmente la empresa.
De acuerdo con los registros de la Unidad de Seguridad Industrial se puede observar el
listado de todos los procedimientos e instructivos con los que cuenta la empresa,
ademas cabe recalcar que cada procedimiento e instructivo cuenta su respectiva hoja de

registro.
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Instructivo para el lavado, limpieza y desinfeccion de sistemas de
agua

Instructivo de uso de vehiculos y maquinaria pesada

Instructivo de confidencialidad

Instructivo de control de seguridad para conductores de vehiculos
Instructivo para manejo de extintores

Instructivo de plan de emergencias

Instructivo de uso de canceles e inspecciones

Instructivo para en cambio de envases de cloro gas

Instructivo SSI para contratistas

Procedimiento Control de EPP

Procedimiento de seguridad

Procedimiento ingreso de clientes, prestacion de servicios y visitas
Procedimiento manipulacion de cargas

Procedimiento para inspecciones de seguridad

Procedimiento para inspecciones del comité

Procedimiento para investigacion de accidentes e incidentes
Procedimientos para preparacion y respuesta ante emergencias
Procedimiento para realizacion Test de Alcoholemia
Procedimiento PETAR espacios confinados

Procedimiento PETAR excavaciones y zanjas

Procedimiento PETAR izaje.

Procedimiento PETAR trabajos eléctricos

2016

2017

2018

2017

2018

2016

2016

2016

2018

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

actualizacion

vigente
vigente
vigente
vigente
actualizacion
actualizacion
actualizacion
vigente
actualizacion
actualizacion
actualizacion
actualizacion
actualizacion
actualizacion
actualizacion
actualizacion
actualizacion
actualizacion
actualizacion
actualizacion

actualizacion
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Procedimiento PETAR trabajos en altura 2016 actualizacion
Procedimiento PETAR trabajos en caliente. 2016 actualizacion

Tabla 7: Procedimientos e Instructivos Existentes

Elaborado por: Katherine Luna

Como se puede apreciar en la tabla anterior la empresa cuenta con un instructivo
general referente al manejo de cloro gas, es por esto que se debe crear e implementar un
Manual de Manejo Seguro para Cloro Gas en todas sus plantas de tratamiento, mismo
que cumpla con todos los estandares ya sea en calidad asi como también en seguridad
ya que la empresa cuenta con certificacion 1SO 9001 en calidad, y dicho manual estara

alineado a los estandares de la norma ISO 45001 en seguridad y salud ocupacional.

Es importante analizar esta Ultima tabla puesto que la empresa al contar con una
certificacion debe mantener los diferentes manuales actualizados para prevenir

cualquier tipo de inconveniente legal.

3.6 Prioridades para la mejor ejecucion del SGSST
Para que el sistema de Seguridad y Salud Ocupacional de la EMAPA-I tenga un

cumplimiento del 100% en sus indices PRO ACTIVOS.

Su desarrollo correcto y efectivo se debe implementar y adecuar los puntos criticos

encontrados, es decir:

e Adecuar las instalaciones de almacenamiento de acuerdo a la normativa vigente
con respecto al Cloro o0 a su vez a sustancias quimicas toxicas.
e Comprar vehiculos apropiados para el transporte, carga y descargua de
contenedores y cilindros de cloro gas, son:
v Guincha

v Camién apropiado para transporte de quimicos

62



e Adquisicién de equipos de proteccion personal acorde con la sustancia
manipula.

e Implementacion de duchas de desinfeccion en las plantas de mayor tamafio.

e Compra de kits de emergencia para mitigar y controlar fugas.

e Conformacion de brigadas de emergencia ante posibles fugas.

e Capacitacion y adiestramiento del personal operativo y brigadistas en cuanto al

manejo preventivo de la sustancia utilizada.

Las prioridades citadas anteriormente implican una gran inversion para la empresa, pero
si comparamos con el costo anual y con el pasar del tiempo que generan los accidentes,

incidentes y paros inesperados en la produccién la cifra sera mas alta e irrecuperable.

Esta gran inversion se vera recuperable no solo en la reduccion de los costos por
accidentes, sino también en la produccion ya que se evitaran los cortes de agua en las

diferentes plantas de tratamiento.
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CAPITULO IV
LINEAMIENTOS DE LA NORMA 1SO 45001
4.1 Introducciion
La norma ISO 45001 establece los requisitos necesarios para la implementacion de un
buen Sistema de Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional, el cual nos permite llevar
un control constante de toda la documentacion necesaria y requerida para su correcta
ejecucion, por otro lado permite la reduccién de accidentes laborales brindando un

ambiente de trabajo sano, adecuado y seguro (Escuela Europea de Excelencia, 2018).

4.2  Objetivo v campo de aplicacion

4.2.1 Objetivo.
El objetivo general del presente manual de manejo seguro es describir el correcto
proceso y manejo de sustancias quimicas peligrosas; en este caso el “cloro gas”,
ademas de verificar el cumplimiento de las normativas vigentes en el pais acerca del uso

de sustancias y manejo de sustancias quimicas peligrosas para la salud.

4.2.2 Campo de aplicacién.
La aplicacion dependeréa netamente de la EMAPA-I, ya que el manual esté orientado al
manejo de cloro gas utilizado en su proceso central de cloracion, es decir el campo de
aplicacion del manual es aplicable a todas las plantas de tratamiento ya sean grandes o

pequefias.

4.3 Referencias normativas

4.3.1 Normativa nacional.
La normativa ecuatoriana en seguridad laboral abarca varios reglamentos, tratados y

decretos de varias organizaciones, entre los principales estan:
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e Constitucion de la Repablica del Ecuador.
e Cadigo del Trabajo.

e Reglamento del IESS

e Decreto 390.

e Pacto Andino.

4.3.2 Normativa internacional.
e |SO 45001 Sistema de Gestion de Salud y Seguridad en el Trabajo.
e INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
e NIOSH: Instituto Nacional para la Salud y Seguridad Ocupacional.

e NFPA: Asociacion Nacional de Proteccién contra el Fuego.

4.4 Términos y definiciones

Los términos estas detallados en el presente manual.

4.5 Contexto de la organizacion

45.1 Comprension de la organizacion y su contexto.
El desarroll6 del presente manual de manejo seguro de cloro para la EMAPA-I se lo
efectud previo a las visitas de campo realizadas a las distintas plantas de tratamiento de
agua y al analisis del ambiente interno y externo tomando como referencia las

necesidades y debilidades que los miembros interesados expresaron (FREMAP, 2019).

4.5.2 Comprension de las necesidades y expectativas de los trabajadores.
Identificar las necesidades que se incorporan al proceso a través del analisis de campo
en cada planta de tratamiento, ademas del dialogo directo con cada guardian operador

encargado del proceso de cloracion quienes son la parte afectada o interesada por el
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proceso, también se pudo observar la infraestructura con la que cuenta la empresa para

el almacenamiento, transporte y dosificacion de cloro.

4.5.3 Determinacion del alcance del sistema de la SST.
El alcance del presente manual de manejo es el “Proceso de Cloracién” para el
tratamiento de Agua Potable aplicado en todas las plantas de tratamiento de la EMAPA-

4.5.4 Sistema de gestion de la SST.
La empresa Municipal de Agua y Alcantarillado de Ibarra aplica los lineamientos
establecidos por las normas nacionales que rigen en el pais, ademas de los establecidos

por la norma ISO 9001 de la cual posee certificacion.

4.6 Liderazgo y participacion de los trabajadores

4.6.1 Liderazgoy compromiso.
El departamento de Gerencia es el encargado de dar las directrices necesarias para
mejorar el sistema de seguridad en el trabajo, en conjunto con la Unidad de Seguridad
Industrial y la participacion de los trabajadores, formando asi un equipo imprescindible

para gestionar de modo adecuado y optimizando el proceso en cuestion.

4.6.2 Politica del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.
La Alta Gerencia se compromete a asignar los recursos para garantizar el bienestar de
nuestro talento humano, involucrando en estas acciones a contratistas y proveedores de
bienes y servicios relacionados con nuestras actividades, para la prevencion de
accidentes y enfermedades ocupacionales, promoviendo un ambiente de trabajo sano y
seguro, para mejorar continuamente el desempefio de los procesos del Sistema Integrado
de Gestion de Salud y Seguridad Ocupacional, cumpliendo con la normativa legal

vigente (Vladimir, 2017-2019).
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4.6.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion.
Los roles organizacionales, sus responsabilidades y autoridades de seguridad y salud
ocupacional se encuentran establecidas en las normas del sistema de gestion de SST en
el respectivo manual de funciones, responsabilidades y autoridad. Aqui cada
responsable cumple con cada una de sus obligaciones con respecto al desarrollo y

ejecucion del sistema aprobando, actualizando y controlando cada proceso.

4.6.4 Consultay participacion de los trabajadores.
La participacion y consulta de los trabajadores de la empresa se describe en el
respectivo procedimiento de informacion, comunicacion, participacion y consulta. Por
medio del cual se obtiene una perspectiva clara de las necesidades o requerimientos que

necesita el proceso en analisis.

4.7 Planificacién

4.7.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades.

4.7.1.1 Generalidades.
La EMAPA-I tiene como proceso principal el tratamiento de agua potable, este proceso

al ser el mas importante requiere toda la atencidn, necesaria para que en su ejecucion o
desarrollo no se presenten inconvenientes como paros en la produccion por accidentes
laborales, es aqui en donde el sistema de gestion en seguridad y salud ocupacional

interviene, aplicando acciones correctivas o preventivas para mitigar los posibles riegos.

4.7.1.2 ldentificacion de peligros y evaluacion de los riesgos y
oportunidades.

4.7.1.2.1 ldentificacion de peligros.
¢ Identificar los riegos asociados a las actividades en el lugar de trabajo, es decir

en el proceso de cloracion ejecutado en las diferentes plantas de tratamiento.
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e Valor los riesgos derivados de este proceso para determinar las medidas de
control que se aplicaran para mitigar el riego de accidentabilidad laboral.

e Crear una cultura de salud y seguridad en los operarios para que desarrollen sus
funciones de manera correcta con un conocimiento amplio en sustancias

quimicas como es el cloro y las medidas de proteccion que deben llevar.

4.7.1.2.2 Evaluacion de los riesgos para la SST otros riesgos para el
sistema de gestion de la SST.
Evaluar el riesgo quimico identificado por medio de la aplicacion de la matriz de

identificacion de riesgos. (Ver matriz paginas 44,45.)

Como resultado de la matriz de identificacion riesgos se puede apreciar que, si existe un
riesgo quimico considerable, por exposicion, manipulacion y otros aspectos

relacionados a la infraestructura de la empresa para el cloro gas.

4.7.1.2.3 Evaluacion de las oportunidades de seguridad y salud y otras
oportunidades
La evaluacion esta relacionada directamente con el Plan Estratégico de la empresa, en

donde se puede apreciar el analisis del ambiente interno y externo.

4.7.1.3 Determinacion de los requisitos legales y otros
requisitos.
Estos requisitos se determinan en el procedimiento de identificacion y evaluacion de los

requisitos legales establecidos por la normativa vigente en el pais, para controlar los

sistemas de gestion en SST.

4.7.1.4 Planificacion de la accion.
La planificacion de las acciones esta establecida de acuerdo a la planificacion de

actividades a través de los respectivos registros con los que cuenta la empresa.
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4.7.2 Objetivos del SGSST y planificacion para alcanzarlos.

4.7.2.1 Objetivos del SGSST.
Los objetivos del sistema se gestion de seguridad y salud ocupacional son mantener y
preservar la vida de los trabajadores, ademas de garantizar un entorno laboral seguro y
confiable para todos. Estos objetivos se fundamentan en el principio de prevencion y

control de riesgos, por otro lado, esta:

Erradicar los niveles de accidentabilidad y mortalidad de la organizacion.
e Prevenir enfermedades profesionales.
e Disminuir costos de produccién.

e Mejorar continuamente el sistema de gestidn en seguridad y salud ocupacional

4.7.2.2 Planificacion para alcanzar los objetivos del SGSST.
e Analizar los puntos criticos en el manejo del cloro gas.

o Verificar el buen estado de las valvulas y contenedores de cloro gas.

e Capacitar y adiestrar al guardian operador en el desarrollo correcto de sus
funciones al manipular cloro gaseoso.

e Poner en préactica una cultura de salud laboral.

e Mantener el principio activo de la mejora continua.

4.8 Apoyo

4.8.1 Recursos.
La empresa cuenta con un presupuesto anual destinado a la mejora continua para su
proceso productivo, ya que es el principal y por el ser el de mayor importancia al

generar gran rentabilidad econdmica.
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Por tal razon la EMAPA-I destina un determinado presupuesto para la adquisicion de

equipos nuevos para la prevencion de riesgos laborales.

4.8.2 Competencias.
La empresa mantiene un programa de capacitacion y formacion continua que mejoran
las competencias del personal operativo que labora en la EMAPA-I, estas
capacitaciones tienen a actualizar los conocimientos de todo el personal, con relacion a
prevencion de riesgos, uso adecuado de EPP, reaccion oportuna ante accidentes

laborales.

4.8.3 Toma de conciencia.
La EMAPA-I es una institucion responsable con todo el personal administrativo y
operativo, es por eso que en el programa de capacitacion continua que lleva acabo,
maneja temas importantes como son, la motivacion, concientizacion y responsabilidad
de cada una de las funciones que desarrollan cada miembro de la empresa, y por ende
busca la sensibilizacion del personal que en sus funciones presentan un potencial

peligro para la salud, seguridad y calidad del producto terminado.

4.8.4 Comunicacion.

4.8.4.1 General.
La comunicacién es un factor importante para el buen desarrollo del sistema de gestion

en seguridad y salud ocupacional, es por eso que la empresa por medio de los debidos
procedimientos establecidos comunica a las unidades o departamentos respectivos la

actualizacién o cambios en los manuales de manejo o procedimiento.

De ser el caso la empresa por medio de una reunién realizara la socializacion del
presente manual de manejo, conjuntamente con una capacitacion practica que mejore el

desempefio del personal en el manejo de cloro gas.
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4.8.4.2 Comunicacion interna.
La comunicacion interna se la realiza por medio de socializaciones o adiestramiento

para el personal, en este caso la capacitacion va dirigida al personal operativo y
especificamente al GUARDIAN OPERADOR de las plantas de tratamiento de la
EMAPA-I dicho operador mantendra una comunicacion directa con el jefe inmediato en

este caso el responsable de la Unidad de Seguridad Industrial.

4.8.5 Informacion documentada.

4.8.5.1 General.
La EMAPA-I cuenta con un control de documentos que le permite mantenerse al tanto

de la informacidn con la que cuenta, de tal manera que cada manual de procedimientos
esta registrado y aprobado por todo el departamento encargado de la aprobacion

respectiva.

4.8.5.2 Creacion y actualizacion.
La actualizan y creacién de manuales de procedimiento y manejo estan sujetas al

respectivo control de documentacién, y aprobacién por cada organismo competente.

4.8.5.3 Control de la informaciéon documentada.
La EMAPA-I mantiene un control constante de toda su documentacion registrada, ya

que de esto depende la vigencia en sus respectivas certificaciones.

4.9  Operacion

4.9.1 Planificacion y control operacional.

49.1.1 General.
Toda planificacion y control operacional de la EMAPA-I esta debidamente registrada,

puesto que existe una planificacién establecida por periodos que van de semanales a
mensuales, por tal razén el personal operativo esta sujeto a modificaciones en los

procesos que llevan a cabo.
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4.9.1.2 Eliminacién de peligros y reduccion de riesgos.
Para eliminar peligros y reducir riesgos la empresa realiza el debido analisis por puesto

tipo, desde alli parte para aplicar las debidas acciones correctivas que mitigaran o

reducirén considerablemente el riesgo para el personal.

4.9.1.3 Gestion del cambio.
Cuando se realizan cambios en la empresa de cualquier tipo de caracter sean,

administrativos, operativos, o por cualquier tipo control se lo realiza mediante el
procedimiento debidamente establecido por la empresa, en este caso procedimiento de

cambios.

49.1.4 Compras.

49.1.4.1 Generalidades.
Las compras que se requieran por parte de la empresa se procederan de acuerdo a lo

establecido en los procedimientos establecidos por la empresa.

4.9.1.4.2 Contratistas.
La seguridad y salud para el personal contratado temporalmente se diligencia a través de

procedimientos de control operacional.

4.9.2 Preparaciony respuesta a emergencias.
La respuesta y preparacion ante emergencias se los realiza mediante los procedimientos

de emergencia y contingencia con los que la empresa cuenta actualmente.

4.10 Evaluacion del desempeiio

4.10.1 Seguimiento, medicidn, analisis y evaluacién del desempefio.

4.10.1.1 Generalidades.
Para realizar el seguimiento, medicion andlisis y evaluacion del desempefio, se lo realiza

por medio del procedimiento de “Control Operacional™.
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4.10.1.2 Evaluacion del cumplimiento.
Para la evaluacion del cumplimiento legal del Sistema de Gestion se lo realiza por

medio del procedimiento de evaluacion de requisitos legales.

4.10.2 Auditoria interna.

4.10.2.1 Generalidades.
Para llevar a cabo las auditorias internas en la empresa se lo hace mediante planificacion

previa.

4.10.2.2 Programa de auditorias internas.
El programa de auditorias internas lo realiza la empresa previa planificacion y debido

registro.

4.10.3 Revision por la direccion.
La direccion es la encargada de revisar y aprobar los diferentes manuales de

procedimiento a través del procedimiento respectivo.

4.11 Mejora

4.11.1 Generalidades.
El sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional esta sujeto a la mejora continua

a través de del procedimiento de control y mejora continua del SGSST.

4.11.2 Incidentes no conformidades y acciones correctivas.
Los incidentes, no conformidades y acciones correctivas si se presentaren se analizarian
por medio del respectivo manual de procedimientos de incidentes, no conformidades y

acciones correctivas con los que cuenta la empresa.
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4.11.3 Mejora continua.
La mejora continua es un procedimiento que se la realiza por medio de su manual
respectivo, ya que la empresa cuenta con una certificacion este procedimiento es uno de

los més importantes.

4.12 Desarrollo del manual de manejo seguro para cloro gas
A continuacion, se procede a desarrollar el presente MANUAL DE MANEJO
SEGURO PARA CLORO GAS para la empresa municipal de agua potable y

alcantarillado de Ibarra EMAPA-I.
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1 INTRODUCCION

Para definir la propuesta utilizaremos un conjunto de acciones preventivas con la Gnica
finalidad de disminuir o mitigar los riesgos generados por las condiciones sub estandar
originadas en el desarrollo diario de las diferentes actividades en el proceso de cloracién

del agua.

La presente propuesta esta orientada a las diferentes plantas de tratamiento de agua
potable de la EMAPA _I; para la implementacion o ejecucién del presente manual se ha
escogido a la planta de tratamiento “Caranqui” por su localizacion y gran tamario, la
misma se encuentra ubicada en la Avenida Atahualpa, sector central de la cuidad de
Ibarra por ende se busca proporcionar mayor seguridad e integridad fisica a todo el
personal que labora en la misma, asi como también a la ciudadania aledafia a dicha

planta de tratamiento.

Para realizar el presente manual de manejo seguro de cloro gas hay que tomar en cuenta
varios factores como: calidad y cantidad de agua tratada por la planta, stock minimo de

cloro gas utilizado, mantenimiento del sistema de dosificacion y contenedores.
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Estos aspectos permitiran conocer el nivel de exposicion tanto para los trabajadores de

la planta como para la ciudadania en general.

Por otro lado, esta propuesta se basara en libros, documentos y publicaciones sobre el
manejo de cloro gas, prevencion de fugas, gestion de riesgos, catalogos caracteristicos

de equipos y maquinaria para cloro gas.

Cabe recalcar que para el correcto desarrollo del mismo es necesario contar con los
equipos adecuados para el manejo del cloro, es por eso que se haré la sugerencia para
adquirir varios equipos de proteccion y manejo, por otro lado, es decision de la empresa
en cuestion analizar sus caracteristicas, utilidad y beneficios que estos brindaran

directamente al proceso y al desarrollo empresarial frente a la sociedad ibarrefia.

Este manual permitira garantizar un ambiente de trabajo adecuado para los empleados

que ejercen sus funciones diarias en la planta de tratamiento de agua.

Pero su principal funcién es garantizar la seguridad y salud de todo el personal que
intervienen de manera directa o indirectamente en el proceso de cloracidn, asi también

precautelar la integridad fisica de la poblacion aledafia a la planta.
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El manual contara con procedimientos y planes de emergencia, formatos de registro
técnicos para mantenimiento y cambio de contenedores, asi como también cumplird con
los requisitos de la norma ISO 45001 en seguridad, para ser acoplado a la certificacion

de la norma ISO 9001 en calidad con la que cuenta la empresa.

2 OBJETIVOS

2.1 General
e Identificar la situacion actual sobre los equipos de proteccion personal existentes
para controlar y prevenir fugas de cloro gas en el proceso, asi como también
evaluar los diferentes planes de emergencia, contingencia y respuesta frente a

este tipo de situaciones.

2.2 Especifico
e Establecer los lineamientos necesarios, adecuados y obligatorios para que todo
el personal que maneje este tipo de sustancia quimica, lo realice de manera
responsable con el fin mitigar posibles accidentes profesionales que pudieran

cobrar vidas humanas.
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3 ALCANCE

El presente manual de manejo seguro de cloro gas, tiene por limitacion la planta de

tratamiento de agua “Caranqui”.

Este estudio ha sido basado de acuerdo a su ubicacion, y la peligrosidad que la misma

representa para los habitantes del sector.

4 NORMATIVA LEGAL

Par garantizar ambientes sanos y seguros en las empresas la Constitucion Politica del
Ecuador tipifica varios Decretos y Acuerdos que reculan el correcto cumplimiento e

implementacién de Sistema en Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional.

e Decreto ejecutivo 2393 sobre el reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio Ambiente.

e Resolucion 333, reglamento para el sistema de auditorias de riesgos del trabajo
SART.

e Resolucion 390 reglamento general del riesgo del trabajo

e Cadigo del trabajo.
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e Acuerdo Ministerial 203 del MRL.

e Acuerdo 1404 reglamento para el funcionamiento de los servicios médicos
empresariales.

e Acuerdo Ministerial 220, compromiso con el Ministerio del Trabajo.

e Convenios Internacionales con la OIT.

e Decision 584 del Instrumento Andino.

e Resolucion 957 Reglamento del Instrumento Andino.

5 AUTORIDADES Y RESPONSABILIDADES

e EI Comité de Seguridad y Salud del Trabajo es el responsable de revisar el
presente manual para posteriormente proponer mejoras.

e La Direccion Administrativa es la encargada de aprobar el presente manual de
manejo seguro de cloro gas.

e EIl Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional es responsable del control e

implementacién de medidas preventivas para preservar la salud y seguridad de

los trabajadores.
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e EIl Analista de Seguridad 3 es el encargado de verificar el cumplimento de este
manual en coordinacion con la unidad de Electromecénica.

e Esresponsabilidad de la EMAPA-I dar a conocer a todo el personal los
diferentes peligros que representa este material utilizado para el proceso de

cloracion y en las areas de trabajos cercanas al mismo.

La EMAPA-I es la Unica responsable de garantizar la seguridad y salud de todo el
personal de la planta “Caranqui”, asi como también la tnica en destinar los recursos
econdmicos necesarios para la implementacion de los debidos equipos de proteccion

personal para el manejo del cloro gas.

6 GLOSARIO

6.1  Cloro (CI2)

Elemento quimico de la tabla periddica.
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6.2 Cloro liquido

.=
!

llustracion 22: Rombo de Seguridad

Fuente: (Hoja Tecnica de Seguridad, 2019)

Elaborado por: Katherine Luna

Es el elemento cloro, en estado liquido.

Nota: El término “cloro liquido” en algunas ocasiones se utiliza para describir la

solucidn del hipoclorito de sodio empleado para la potabilizacion del agua y limpieza

domeéstica, sin embargo, no es la aplicacion adecuada del término.

6.3 Cloro gas

Es el elemento cloro, en estado gaseoso.
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6.4 Contenedor o recipiente
Para fines practicos, en este documento se ha englobado el término “contenedor” como

cualquier cilindro, tanque portatil, o envase utilizado para la comercializacion del cloro.

6.5 Riesgos para la salud

El cloro se considera como un irritante del sistema respiratorio, de las membranas
mucosas Yy de la piel; en bajas concentraciones es facil detectarlo en el aire aln antes de
notar su color amarillo verdoso caracteristico. El cloro liquido causa fuertes quemaduras

al contacto con la piel y en los 0jos.

6.6 Otros riesgos

6.6.1 Fuego
El cloro no es flamable, sin embargo, el cloro puede soportar la combustion en ciertos

materiales.

6.6.2 Reaccion quimica
El cloro es una sustancia quimica reactiva con muchas sustancias. Puede reaccionar con

algunos compuestos inorganicos y organicos. A una temperatura elevada puede
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reaccionar vigorosamente con muchos metales. El cloro reacciona casi con todos los

elementos y generalmente con desprendimiento de calor.

6.6.3 Accion corrosiva
A temperaturas ordinarias, el cloro seco, liquido o gaseoso, no corroe el acero, sin
embargo, en presencia de humedad se desarrollan condiciones tales que lo hace
altamente corrosivo por la formacion de &cidos e hipocloroso y clorhidrico. Por esto al
ocurrir un escape de cloro, no debe usarse agua ya que se provocarian condiciones

corrosivas que harian mas grande la via escape.

7 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MANEJO DE CLORO

7.1 Zonas de almacenamiento
e Los cilindros y contenedores pueden ser almacenados en locaciones exteriores 0
interiores. Si se utiliza un almacén interior, este debe cumplir con todas las
recomendaciones necesarias para la preservacion de los mismos.
e En cualquier locacion designada como almacén de cilindros y contendores de
cloro, debe ser un area limpia y libre de acumulacién de basura y grasa para

minimizar el peligro de incendio.
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e Los cilindros siempre deben estar alejados de areas con riesgo de incendio, tales
como almacenes de productos flamables (liquidos, gases o s6lidos), asi como
estaciones de descarga, carga, medicion y control de gas natural. Todos los
almacenes deben contar con dispositivos para la correcta sujecion de los
cilindros (68 Kg.) y topes para los contadores de tonelada (907 Kg.).

e Nunca localizar un almacén de cilindros y contendores de cloro, cerca de
sistema de ventilacion, aires acondicionados y elevadores ya que en caso de una
fuga, estos sistemas dispersaran el cloro a otras areas de dificil contencion.

e Todos los cilindros y contenedores deberan ser almacenados en lugares donde se
minimice la exposicion a ambientes corrosivos.

e Nunca exponga a los cilindros y contendores al fuego directo ¢ a temperaturas
extremas, ya que los fusibles provistos como proteccion, actuaran (cerca de
70°C), dejando escapar el cloro.

e La corrosion del acero, con el que estan fabricados los cilindros y contadores, se
incrementa notablemente si el cloro es calentado, inclusive el cloro puede iniciar

fuego si se expone el acero a una temperatura de 250°C.
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¢ Nunca almacene cilindros y contenedores de cloro cerca de otros productos

quimicos, tales como Amoniaco 0 compuestos de amoniaco, hidrocarburos y

grasas/aceites de origen mineral.

7.2 Tipo de envases para cloro gaseoso

7.2.1 Presentacion de cilindros de 68 kilos.

|

Tipo fondo
CONCAYO

7
'§

CHindro tpico de 0K kg
para clovo DOT-3AA480

y

Tipo dobletondo

\ N

Tipo fondo con
anilio paa soportes

llustracion 23: Envases de Cilindros de 68 Kg. para Cloro

Fuente: (Institute, 2017)

Modificado por: Katherine Luna
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Estos recipientes son de acero sin costura. La Unica apertura permitida del cilindro, es la
practicada en la parte superior del mismo para conectar las valvulas, protegida con un
capuchon de acero. Las valvulas de los cilindros son del tipo que disefi6 el Instituto del
Cloro especificamente para utilizarse en esta clase de recipiente; Ilevan un tapén
fungible situado abajo del asiento de la valvula, el tal modo que al fundirse este, el flujo

de cloro sale por el orificio del tapon y no puede ser controlado con la valvula.

7.2.2 Presentacion de contenedores de 907 kilos (tonelada).

L

gi/‘—‘

llustracion 24: Contenedores de 907 Kg. para Cloro
Fuente: (Institute, 2017)

Modificado por: Katherine Luna

Estos recipientes son tanque de aceros soldados, fabricados segun la DOT

especificacion 106A500X. Los lados de este cilindro estan enrollados con los extremos
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hacia dentro de tal modo que forman remates que son verdaderos asideros para facilitar
su levantamiento.

El peso aproximado de estos cilindros vacios es de 682 Kg. Las tapas de los extremos
son concavas, y una de ellas est4 equipada con dos valvulas del tipo disefiado por el
Instituto del Cloro, cumpliendo con las especificaciones, ademas estan protegidas con

un casco de acero y estan conectados a tubos de salida (Institute T. C., 2017).

7.3 Transporte para cloro gas

Los cilindros de 68 y 907 Kg. pueden ser transportados por tractocamiones adaptados
por una correcta sujecién de los cilindros.

El transporte terrestre de cloro tendréa que ser efectuado por compafiias privadas
autorizadas por entes reguladores de transporte de material peligroso del Ecuador.

Cada vehiculo que transporte cloro, debera contar con un chofer capacitado y calificado
para atender cualquier posible emergencia. Para ello, debe contar con un equipo de
proteccion personal adecuado y con Kits de emergencia (Institute T. C., 2017).

Todo vehiculo que transporte cloro debera estar correcta y visiblemente identificado en
cumplimiento con lo establecido por la secretaria del Comunicaciones y Transporte

(SCT) en materia de transporte de sustancias y materiales peligrosos.
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7.4 Manipulacion de los cilindros y contenedores de cloro gas

El levantamiento de los cilindros y contenedores debe ser realizado con mucho cuidado.

Cuando el cilindro no esté conectado, la capucha protectora debe ser colocada.

Una vez colocados sobre el transporte, todos los cilindros deberan estar sujetos para evitar

que estos rueden durante su trayecto. Es permitido utilizar elevadores hidraulicos para

facilita la carga de los cilindros.

7.4.1 Levantamiento de contenedores de 907 kg.

Figura 2.7

Levamamiento de
cilindgro 907 kg

llustracién 25: Levantamiento de Contenedor
Fuente: (Institute T. C., 2017)

Modificado por: Katherine Luna
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Debido al peso los envases y a la capacidad de carga, 907 Kg., estos cilindros deben
manejarse cuidadosamente. Para levantarlos, se puede utilizar una barra de acero bien
balanceada con un gancho en ambos extremos para levantar los cilindros, toda vez que

los cilindros estan especialmente disefiados para este objeto.

La barra se maneja mediante una gria especial. Los cilindros que sean transportados,
deben estar asegurados con topes para evitar que se puede, golpeen o sufran caidas del
medio de transporte. Los cilindros pueden ser comodamente manejados en el piso
haciéndolo rodar sobre rieles de acero. Evite que los cilindros se golpeen entre si y al
terminar utilizarlos, coloque siempre su lugar la capucha protectora de las valvulas

(Institute T. C., 2017).

7.4.2 Levantamiento de cilindros de 68 kg.
Estos cilindros deben ser movidos en carretillas de mano balanceadas adecuadamente.
Provistas de una abrazadera o soporte de cadena que mantengan al cilindro en su lugar;
de preferencia las ruedas de la carretilla deben ser anuladas. El levantamiento estos
cilindros con grua no son recomendables. Si es necesario levantarlos, debe utilizarse
siempre una mordaza una malla portadora; nunca se levanten los cilindros de cloro

mediante iman, cuerdas o cables.
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Evitese levantar cilindros atados de su tapa o capuchon protector de la valvula, ya que la
rosca de este no esta disefiada para soportar el peso del recipiente, asimismo, no se

deben dejar caer ni se golpean unos con otros (Institute T. C., 2017).

7.5 Normas para usoy mam:jn de cloro gas

7.5.1 Para el transporte, almacenamiento y manipulacién del cloro gas.
El cloro es normalmente embotellado como gas licuado comprimido. Todos los
recipientes utilizados para el transporte de cloro deberan ser disefiados y autorizados
bajo regulaciones aplicables del transporte. Sera responsabilidad de cada compaiiia de
transporte cumplir con todas las regulaciones obligatorias y vigentes en materia de
transporte de materiales peligrosos (Soledispa, Maestria en Sintemas Integrados de

Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013).

En el ecuador existen varias normativas referentes al transporte, almacenamiento y

manipulacion de materiales peligroso como, por ejemplo:

e Constitucion del Ecuador,

e Leyde Gestion Ambiental. Registro Oficial N° 245 del 30 de julio del 1999.
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e Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental. Registro Oficial
N° 97 del 31 de mayo del 1976.

e Texto unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente del ECUADOR (TUSLMA). Emitido mediante Decreto Ejecutivo N°
3516, del Registro Oficial “Edicion Especial N°2 del 31 de marzo del 2003.

e Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de
Contaminacion TULSMA. Libro VI (Titulo 1V)

e Reglamento general del Seguro de Riesgos del Trabajo, expedido mediante
Resolucidon N° 741 del Consejo Superior del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social de mayo 30 del 1990.

¢ Norma de Calidad Ambiental de recurso suelo y criterios de remediacién para
suelos contaminados. TULSMA Libro VI (Anexo N°2)

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2-266:20000. Transporte,
almacenamiento y manejo de productos quimicos peligrosos.

e Los acuerdos ambientales internacionales sobre productos quimicos, la norma

GRE de Canada referente a las Guias de Respuesta en Emergencias, uno de los

instrumentos
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¢ Reglamento de la ley de transito vigente en el Ecuador, conductor, tipos y rutas
autorizadas.

¢ Incluyendo los procedimientos aplicables a los transportistas, protocolos para el
transportista, conductor y tipo de vehiculo autorizados para materiales

peligrosos. (Espinosa, Revista Judicial, 2012).

Son estos entes normativos los encargados de regular el transporte de material peligroso
en el Ecuador, los mismos que se deben cumplir para evitar cualquier tipo de accidente
dada la alta peligrosidad potencial que representa el cloro gas para en ambiente y para la

salud de los seres vivos (Institute T. C., 2017).

7.5.2 Para precautelar la integridad fisica y salud de los trabajadores

e Decreto ejecutivo 2393 sobre el reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio Ambiente.

e Resolucion 333, reglamento para el sistema de auditorias de los riesgos del
trabajo SART.

¢ Resolucion 390 reglamento general del riesgo del trabajo

e Cadigo del trabajo.

e Acuerdo Ministerial 203 del MRL.
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e Acuerdo 1404 reglamento para el funcionamiento de los servicios médicos
empresariales.

e Acuerdo Ministerial 220, compromiso con el Ministerio del Trabajo.

e Convenios Internacionales con la OIT.

e Decision 584 del Instrumento Andino.

e Resolucion 957 Reglamento del Instrumento Andino.

7.5.3 Otros aspectos regulatorios internacionales.
En paises extranjeros se han establecido buenas précticas de ingenieria para el manejo y
uso del cloro, tal es el caso de Estados Unidos, la OHSA ha decretado el cumplimiento
de programas de prevencion y control de riesgos para la industria quimica vigente hasta

el 2020, y en la actualidad la norma 1SO 45001.

7.6  Propiedades fisicas y quimicas

El cloro en condiciones ordinarias de presion y temperatura, es un gas de color amarillo
verdoso que posee un olor caracteristico muy irritante. Es considerado un gas
comprensible no inflamable, ni aun en estado liquido, sin embargo, el cloro gas puede

soportar la combustion de ciertos materiales bajo determinadas condiciones (Institute T.

C., 2017).
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El cloro es un elemento muy activo quimicamente, razon por la cual no se le encuentra
en estado libre, sino en combinacién con otros elementos comunes como el sodio con el
cual estd ampliamente distribuido en la naturaleza como cloruro de sodio, y constituye
su fuente principal. El cloro gaseoso es 2.5 veces méas pesado que el aire, por lo que
tiende a acumularse en los lugares bajos y se difunde lentamente en el punto y seguido
el cloro gracioso puede ser licuado por la aplicacion de presion a baja temperatura y en
esta forma un liquido claro color &mbar. El volumen de cloro liquido cuando vaporiza,
produce cerca de 460 volumenes de gas (Institute T. C., 2017).

En presencia de humedad el cloro liquido o gaseoso es altamente corrosivo para los

metales de construccién empleados normalmente.

7.7  Elementos de .r.r:guridad para controlar y prcvenir fugas de cloro gas

7.7.1 Sistemas de lavado de gases.
Este sistema consiste en la absorcion y neutralizacion del cloro gas, mediante la
utilizacion de un tanque con cantidades necesarias de soluciones alcalinas, las mismas
gue mitigaran la fugas en el caso de existir. (Soledispa, Maestria en Sintemas Integrados

de Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013).
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Capacidad del Solucién de Hidroéxido de Metros cubicos
envase Kg. Sodio al 20% totales
100%
m3
NaOH Kg.
68 92 2 1,081
907 1,230 24 14,380

Tabla 8: Solucién para Mitigar Fugas

Fuente: (Soledispa, Maestria en Sintemas Integrados de Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013)

Capacidad del Solucién de Carbonato de Metros cubicos
envase Kg. Sodio al 10% totales
100% m3
Na2CO03 Kg.
68 244 9 6,387
907 3,260 126 85,216

Tabla 9: Solucion 2 para Mitigar Fugas

Fuente: (Soledispa, Maestria en Sintemas Integrados de Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013)

7.7.2 Kit de emergencia para controlar fugas de cloro gas.

Por la elevada peligrosidad que representa el cloro gas en cuanto se produce una fuga del

mMismo es necesario detenerla.
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A continuacion, se procede a detallar las caracteristicas técnicas de los diferentes kit

utilizados y requeridos para la mitigacion de fugas originadas en los cilindros de cloro,

dichos KIT de emergencias estan respaldados por el Instituto del Cloro de los Estados

Unido (Institute T. C., 2017).

7.7.2.1 KITA

llustracion 26: Equipo para Fugas de Cloro "KIT A"

Fuente: (Instruments, 2017)

Modificado por: Katherine Luna

El KIT de emergencia tipo “A” estd especialmente disefiado para detener cualquier tipo

de fuga que se produzca en cilindros de cloro de tipo vertical de 100 y 150 libras. Este

conjunto de elementos y herramientas estan construidos siguiendo rigurosamente las

normas del Instituto del cloro de Estados Unidos, referente de seguridad para el manejo

de gases peligrosos. (Institute T. C., 2017) (Instruments, 2017).
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7.7.2.1.1 Disefo.

e Sigue rigurosamente las recomendaciones del instituto de cloro y la norma US

DOT #3A480&3AA480.

o Calza perfectamente en cilindros de 150 libras (68 KG.), con cuello y valvula

sobredimensionada.
e Adecuado para cilindros de 15 pulgadas de diametro.
e Ultilizable en cilindros con y sin anillo inferior.
e Sello inferior de la tapa de seguridad de VITON.

e Para fugas del tapon fusible o de la pared del cilindro.

7.7.2.1.2 Utilidad.
¢ Controlar efectivamente las fugas del cloro.
e Prevenir accidentes mayores.
e Contener el cloro dentro del cilindro para una descarga segura en un lugar

apropiado.

7.72.1.3 Componentes del KIT “A”.

Cant. No de partes Descripcion
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1 1A2 Caja

2 1BRV Gasket de viton

1 1C1 Yugo

1 1D1 Perno de tapa

3 1K1 Perno de tapa

1 1EFP Cadena y aparejo inferior

1 1R Cuia

1 2 Dispositivo de sujecion

5 2B Gasket Garlock

5 2BB Gasket Garlock 1/16™ *1"*3

1 8A Cadena lateral

1 8B Yugo 2

1 8D Parche lateral

2 8EV Gasket 3" cuadrada *1/8" de viton

1 200A Ilave de valvula estandar
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1 201 llave 1-1/4*1-1/8*12-1/8
1 203 llave 7/16*9/16*8-3/8
1 A-1 Martillo mecanico de 3 Ib.
1 A-2 Sierra ¢/ 3 hojas
2 A-3 Espita 9/32*1/2*6
2 A-4 Espita7/8*1-1/4*8
5 A-5 Empaque de valvula de alivio
15 A-6 Sellos
1 A-7 Sacos para Gaskets
1 A-8 Removedor de pintura
1 A-9 Yugo de valvula
1 A-10 Adaptador Yugo de valvula
5 A-12 Golilla de Valvula(plomo)
1 A-13 Caja plastica para los gasket
1 A-1 Archivero
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1 144 Rollo

1 151A Caja contenedora

2 1A Manual de instrucciones

1 CM Manual del Instituto del cloro

Tabla 10: Detalle del Contenido del KIT A

Fuente: (Transport Canada P. &., 2019)

7.7.2.1.4 Instalacion.

lustracion 27: Ejemplo de Instalacion.
Fuente: (Transport Canada P. &., 2019)

Modificado por: Katherine Luna
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7.7.2.2 KITB.

llustracién 28: Partes del "KIT B”

Fuente: (Transport Canada P. &., 2019)

Modificado por: Katherine Luna

El KIT de emergencia tipo “A” estd especialmente disefiado para detener cualquier tipo

de fuga que se produzca en cilindros de cloro de 1 tonelada.

Este conjunto de elementos y herramientas estan construidos siguiendo rigurosamente

las normas del Instituto del cloro de Estados Unidos, referente de seguridad para el

manejo de gases peligrosos. (Institute T. C., 2017) (Instruments, 2017).

7.7.2.2.1 Disefo.

e Sigue rigurosamente las recomendaciones del instituto de cloro y la norma US

DOT #3A480&3AA480.

o Calza perfectamente en cualquier cilindro de 1 tonelada aceptado por DOT.
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e Sello inferior de la tapa de seguridad de VITON.

e Para fugas del tapon fusible o de la pared del contenedor.

7.7.2.2.2 Utilidad.

e Controlar efectivamente las fugas del cloro.

e Prevenir accidentes mayores.

e Contener el cloro dentro del cilindro para una descarga segura en un lugar

apropiado.

77223 Componentes del KIT “B”.

Cant.

No de partes
4A
4-12BRV
4C
4D
4E

4F

Descripcion
Madero
Sello de viton
Yugo de valvula
Sello Garlock
Hilo

Tuerca de tapa

Elaborado por:

TESISTAUTN

Revisado por:

ANALISTA 3 USI

COMITE SST

Aprobado por:

Aprobado por:

GERENCIA GENERAL




Identificacion: USI-MP-MMSCG
MANUAL DE MANEJO SEGURO

: Revision: 001
SrRldeR-1 F'711BARRA CLORO GAS

Fecha de vigencia: dd-mm-aa
Unidad de Seguridad Industrial

Pagina: 33 de 59

5 4G Sello Garlock
5 4GG Sello Garlock 1/16"*1"*3
1 9A Cadena lateral
1 9B Yugo de valvula
1 9C Tapa atornillable
1 9D Parche de acero
2 9EV Sellos 3" sg. * 1/8" de viton
1 12A Madero de valvula
1 12BBV Gasket hecho en viton
1 12C Barra de montaje
1 12MV Sello hecho en viton
1 200B Llave de valvula estandar
1 101 llave 1-1/4"*12
1 104 1-1/4" soquete hexagonal
1 104A/C 9" extension y adaptador
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1 104B Ilave de torque de 1!*20
1 106 Ilave crowfoot especial
2 B-1 Espita, 5/32"*1/2"*6
2 B-2 Espita, 7/8"*1-1/4"*8
2 B-3 Espita, 1/16"*1-7/16"*8
5 B-4 Empaquetadura de valvula
1 B-5 Raspador de pintura
1 B-6 Martillo maquinista 3 Ib
15 B-7 Kit caja de sellos
1 B-8 Sacos de sellos
1 B-9 Yugo de valvula
1 B-10 Adaptador de vélvula
5 B-11 Sello Garlock
1 B-12 Caja plastica para los gasket
1 153 rollo de herramientas
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1 151B Caja de kit E
2 IB Manual de instrucciones
1 CM Manual del Instituto del cloro

Tabla 11: Detalle del Contenido del "KIT B~

Fuente: (Transport Canada P. &., 2019)

7.7.2.2.4 INSTALACION

llustracion 29: Instalacién del Equipo

Fuente: (Institute T. C., 2017)

Modificado por: Katherine Luna

7.7.3 Trajes encapsulados.

TRAJE ENCAPSULADO

DESCRIPCION VENTAJAS
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e Excelente proteccion a una amplia

variedad de productos quimicos como el
Un traje encapsulado disefiado y valorado cloro, el dioxido de azufre y amoniaco.

como una prenda para la proteccion y e Fabricado de sustrato resistente y

atenciéon de fugas de gas cloro, no -
9 9 ' materiales compuestos

obstante su nivel de respuesta y . .
e Ofrece proteccion facial con ventana de
resistencia lo hace suficientemente . .
PVC expandido y pulido.
adaptable para control de emergencia de ) ) )
o o e Se adjunta guantes de butilo, calcetines
distintas aplicaciones. )
y botas protectores contra salpicaduras.

Tabla 12: Caracteristicas de Traje

Fuente: (Tecnoquim, Tecnologia al Servicio del Agua, 2017)
Elaborado por: Katherine Luna

7.7.4 Valvula de cerrado eléctrico E-Pro de POWELL FAB.

VALVULA DE CERRADO ELECTICO

DESCRIPCION VENTAJAS

El sistema eléctrico de cierre de valvulas E-Pro de e Excelente proteccion a una
Powell Fabrication Inc, ha sido patentado y amplia variedad de productos

- reconocido mundialmente para la prevencidn y control | quimicos como el cloro, el diéxido
1
G de fugas en contenedores de gases presurizados — de azufre y amoniaco.

considerados de alto riesgo. El uso del sisttma de = o Fapricado de sustrato resistente

cierre de vélvulas E-Pro, previene y evita tiempos y materiales compuestos

muertos o disminuciones de productividad, lesiones
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en el personal operativo, o extensas y costosas e Ofrece proteccion facial con

limpiezas ambientales derivadas de las fugas de = ventana de PVC expandido y

-

quimicos. Aplicable a una variedad de disefios de  pulido.

valvulas y quimicos riesgosos, el sistema tiene un e Se adjunta guantes de butilo

medio Unico de montaje que puede ser acoplado a  .gjcetines y botas protectores

cualquier —adaptador de vélvula disponible. contra salpicaduras.

Generalmente se usa en contenedores de cloro, e Usa una fuente estindar de

dioxido de azufre, amoniaco anhidro, acido potencia de 120 voltios AC.

clorhidrico, y otros gases de riesgo a presion, tanto Facilidad de operacion remota el

para contenedores de 2000 lbs (907 Kg) como para
bombonas de 150 Lbs (68 kg).

cual no requiere del aire o nitrégeno

comprimido de sistemas

neumaticos.

Tabla 13: Caracteristicas de valvula

Fuente: (Tecnoquim, Tecnologia al Servicio del Agua, 2017)
Elaborado por: Katherine Luna

7.7.4.1 Ventajas.

e Eléctrico: Usa una fuente estandar de potencia de 120 voltios AC. Ideal para
pequefas plantas o facilidad de operacién remota el cual no requiere del aire 0
nitrogeno comprimido de sistemas neumaticos. A diferencia de las unidades que
operan con bateria, no tiene que preocuparse por una falla del sistema en caso de

presentarse falla de las baterias.
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Peso liviano: Con un peso de solo 3.8 kg hace el manejo del sistema facil y
seguro. También reduce el esfuerzo en el eje cuando estd montado
horizontalmente en contenedores de 2000 Ibs.

Confiable: Debido a que su montaje se realiza en el cuerpo de la valvula, y no
sobre el yugo, se previene la transferencia de cualquier torque aplicado al
mismo, el cual podria causar que la empaquetadura entre el yugo y la valvula de
contenedor falle provocando una fuga.

Adaptable: EIl Gnico y nuevo sistema de montaje que puede ser acoplado a
cualquier adaptador de valvula disponible, permitiendo que el sistema pueda ser
usado en valvulas para contenedores de cloro, diéxido de azufre, amoniaco
anhidro y &cido clorhidrico liquido.

Eficaz: Responde automéaticamente a cualquier sefial de alarma, cerrando las
valvulas con un torque de 40 libras-pie en un tiempo menor a 5 segundos.
Versatil: Aplicable a una variedad de disefios de valvulas y quimicos riesgosos,
incluyendo contenedores de cloro, didxido de azufre, amoniaco, y acido
clorhidrico liquido. También se acomoda a reguladores de vacio (cloradores).
Fécil Instalacion: Disefiado para Cilindros de 150 libras y tambores de 1

tonelada. El brazo de montaje se ajusta y desajusta facilmente del vastago de la
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valvula en segundos, sin ningdn tipo de herramienta. (Tecnoquim, Tecnoquim,

2018).

7.7.4.2 Datos técnicos.

e El actuador es construido de material de aluminio para la industria aeronautica,
carbdn de alto grado y acero inoxidable para un maximo servicio de vida dtil.
Internamente es sellado para prevenir la entrada del aire y agua en aplicaciones
al ambiente. A su vez es recubierto con dos capas de poliuretano para proteccion
contra la corrosion.

e El sistema E-Pro con Unico mecanismo de montaje, acoplado con peso liviano,
disefio compacto, hecho especialmente para aplicacién horizontal en
contenedores de 1 tonelada.

e El panel de control E-Pro activa automéaticamente el actuador para cerrar la
valvula en el evento de una fuga de gas, alarma de fuego, evento sismico,
paradas de proceso u otras condiciones establecidas. Usted puede activar

manualmente el sistema presionando el botén de emergencia en el panel.
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El sistema de cerrado E-Pro, fue disefiado y probado en campo por un periodo de dos
afios. El resultado: Un sistema Unico que proporciona el mejor desempefio, confiabilidad

y seguridad.

7.7.5 Valvulas de cierre de emergencia para contenedores de cloro gas de
907 kg.
DESCRIPCION VENTAJAS

Este equipo en caso de existir fugas de | e Posee una bateria para el cerrado

cloro gas cierra las lineas de transporte

para eliminar la fuente de alimentacion.

También posee botones de panico que
permiten a los operadores iniciar un
cierre de emergencia desde a dentro o
fuera del entorno peligroso, asi como
activado

también puede ser

automaticamente mediante los

detectores de fugas.

automatico en el caso de no contar
con energia eléctrica

e Su respuesta de cierre de
emergencia actla en menos de un
segundo.

e Cierra por completo el ciclo de

produccion.

Tabla 14: Caracteristicas de Valvulas para Contenedores

Fuente: (Tecnoquim, Tecnologia al Servicio del Agua, 2017)

Elaborado por: Katherine Luna
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7.7.6 Duchas de descontaminacion.

DUCHA PARA DESCONTAMINACION

DESCRIPCION VENTAJAS

La ducha de descontaminacién reduceen e  Es ligera y de facil montaje.
gran  medida la posibilidad de e Almacenamiento compacto y bolsa de
contaminacion del medio ambiente transporte

gracias a la resistencia quimica de su = o Tuberia tipo spray desmontable con

material de fabricacion. control ajustable de flujo de agua

Tabla 15: Caracteristicas de la Ducha

Fuente: (Tecnoquim, Tecnologia al Servicio del Agua, 2017)
Elaborado por: Katherine Luna

Resistente a una amplia gama de productos quimicos (170 productos quimicos probados).

7.7.7 Dosificador de cloro gas.
DOSIFICADOR DE CLORO GAS

DESCRIPCION CARACTERISTICAS TECNICAS

* Permite ajustar la valvula de dosificacion | e Las conexiones del eyector deben
y el mecanismo de arranque-parada del | conservarse por encima de las temperaturas de

agua hacia el eyecto congelacion.

. La contrapresion maxima en el
* Se apaga la bomba booster (reforzadora) ' punto de aplicacion para un eyector estandar
que va al eyector. es de 100 psig.

. Para crear un vacio, el suministro de

agua en la entrada del eyector debe ser mayor
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* Se utiliza una valvula solenoide para que la presion existente en el punto de

cerrar la linea de vacio al eyector.

« Alimentacion por Etapas en el caso de
medidores de flujo maltiples, se utilizan

valvulas solenoide en la linea de vacio o

aplicacion.
. La
maxima del eyector es de 110°F (43°C).

temperatura de  operacion

. En el caso de aplicaciones remotas,
el eyector puede ser instalado en la pared.

linea de suministro de agua al eyector.

Tabla 16: Caracteristicas Dosificador

Fuente: (Tecnoquim, Tecnologia al Servicio del Agua, 2017)
Elaborado por: Katherine Luna

7.7.8 Detector de cloro gas “series GA-170".

DETECTOR DE CLORO GAS GA.

DESCRIPCION MANTENIMIENTO

El sistema de alarma de gas Serie GA-

170 ofrece una fiable y una solucién

., simple para aplicaciones de deteccion de = Los sensores de gas pueden ser reemplazados

gases. Los GA- 170 Alarma de gas Y/ o recalibrados a través del pulsador mend.

incorporan un disefio modular sencillo = Todos los tipos de sensores se pueden cambiar

que pueden integrar una variedad de = facilmente.

tipos de sensores de gas con hasta cuatro
sensores por modulo de alarma. El
modulo digital de alarma se controla a
través de una interfaz facil de usar que

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Aprobado por:

TESISTAUTN ANALISTA 3 USI COMITE SST GERENCIA GENERAL




MANUAL DE MANEJO SEGURO

Identificacion: usl-MP-MMSCG

QWJ F71iBARRA CLORO GAS

Revision: 001

Unidad de Seguridad Industrial

Fecha de vigencia: dd-mm-aa

Pagina: 43 de 59

consiste de pulsadores y una de dos
lineas

Tabla 17: Caracteristicas Detector Cloro Gas
Fuente: (Instruments, 2017).

Elaborado por: Katherine Luna

7.7.9 Sistema de alarma de cloro gas “external alarm light & horn”.

ALARMA DE CLORO GAS

DESCRIPCION MANTENIMIENTO

Una luz de alarma externa con la e  Unidad compacta individual para el
combinaciéon de bocina audible es un montaje.
dispositivo electronico disefiado para e  Rotacion de luz estroboscopica con
alertar a los operadores y otro personal, carcasa roja.
tanto visual como audible a un peligro e Audible cuerno Tiempo resistente
especifico. 90 dB.

e Modelos disponibles GA- AL- 110
Lo mas comln es una luz de alarma (110V AC ) GA- AL- 220 ( 220V

g : ) externa y el cuerno se utiliza con un AC).

- —l I‘—;l detector de fugas de gas para advertir de
fugas de gas antes de entrar en una
estructura o habitacion.

Tabla 18: Descripcion Alarma Cloro

Fuente: (Instruments, 2017).

Elaborado por: Katherine Luna
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7.7.10 Caracteristicas del sitio para contener una fuga de cloro gas.
Para la facil contencion de una fuga de cloro gas es necesario que el quimico se encuentre
en una zona confinada, este lugar debe poseer caracteristicas estructurales como, por

ejemplo:

e Paredes de hormigdn con una altura de 1.5 metros.

e El resto de la construccion puede ser de aluminio y vidrio.

e Por otro lado la zona de los contenedores debe estar separada para facilitar la
manipulacion de los mismos. (Soledispa, Maestria en Sintemas Integrados de

Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013).

7.8 Medidas de emergencia frente a fugas de cloro gas

Toda instalacion o proceso que utilice, maneje, almacene o produzca cloro debe contar
con un Plan de Emergencia para minimizar o responder ante una emergencia relacionada
con Cloro. Dicho plan debe incluir el entrenamiento del personal que intervendra, la
ayuda o asistencia externa (Bomberos, Paramédicos o Proteccion Civil), sin embargo, la
primera accion a la respuesta recae sobre las personas responsables del proceso

(Soledispa, Maestria en Sintemas Integrados de Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013).
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7.9  Acciones preventivas y correctivas

e Al detectar una fuga de cloro, todas las personas que se encuentran en las
cercanias deben trasladarse a los lugares mas elevados posibles caminando
tranquilamente sin correr y en caso de no contar con la mascarilla adecuada
respirar a través de un pafiuelo himedo hasta obtener la mascarilla
correspondiente. La direccién donde caminar sera en contra la direccion del
viento y de la fuga. Para saber en todo momento la direccion del mismo, es
recomendable colocar veletas en los puntos mas altos visibles de las
instalaciones.

e Solo el personal entrenado y equipado convenientemente debe permanecer en el
lugar de la fuga para tratar de arreglarla, todas las demas personas debera ser
evacuadas de la zona de peligro.

e Entodas las instalaciones industriales que manejen o utilicen cloro se debe
cumplir con los siguientes requisitos:

v Contar con cuadrillas de reparacion de fugas de cloro y rescate de
heridos.
v Se deben tener equipos de emergencia para reparar fugas de cloro, tanto

de la instalacion misma, como de los cilindros de 68 kg, 907 kg.
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v’ Efectuar simulacro de fugas de cloro periédicamente para entrenar
personal en la reparacion de las mismas.

e Todo el personal que trabajen en posible contaminacién con cloro debe contar
con una mascarilla personal, y debe existir en la planta, todo el equipo de
proteccion para entrar a las areas contaminadas con cloro.

e Las fugas de cloro deben ser reparadas en el menor tiempo posible, ya que
tienden a hacerse mas grandes muy rapidamente, con lo que se dificulta su
reparacion.

e El recipiente con un escape de cloro debe ser separado para su reparacion antes
de que comience escapar el cloro liquido; la cantidad de cloro gas que puede
fugas es mucho menor en todos los casos que cuando se trata de cloro liquido.

e Lasalida de cloro gas de un recipiente tiende bajar la temperatura del cloro
remanente y consecuentemente se reduce la presion dentro del recipiente.

e Un método seguro para absorber el escape de cloro de un recipiente consiste en
conducirlo mediante la tuberia de acero a una solucion de sosa céustica o
lechada de cal, convenientemente preparada.

¢ Nunca aplique agua en una fuga de cloro. La aplicacion de agua hace al cloro

mucho mas corrosivo.
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e Sidurante la emergencia se presenta fuego, 0 existe el riesgo de exposicion a
altas temperaturas, todos los cilindros y contadores deben ser retirados del area.
Si por alguna circunstancia, estos no pueden ser movidos, se debe mantener lo
mas frio posible mediante una cortina o chorro de agua sobre los cilindros o
contenedores; pero si se presenta fuga de cloro, nunca utilizar agua (Institute

T.C., 2017).

7.1 Primeros auxilios.
Estos procedimientos de primeros auxilios se han prescrito Unicamente para casos de

emergencia mientras llega un médico.

Se recomiendan las siguientes medidas para las personas que hayan estado expuestas al

cloro:

e Trasladar al paciente del area contaminada con cloro a un sitio adecuado en el
cual se le pueda mantener una temperatura de 30°C para lo cual se usaran
atrasadas, en caso necesario. Para una pronta recuperacion, es necesario que no
realicen ningun tipo de movimiento.

e Cologue al paciente posicion dorsal con la cabeza elevada

e Llame a un médico inmediatamente
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e Si el paciente ha sido salpicado con cloro liquido o agua clorada se debe quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada, ya al contacto con la piel, la ropa
contaminada produce irritaciones y quemaduras. Las areas del cuerpo que hayan
estado expuestas a las salpicaduras deben lavarse perfectamente con agua y
jabdn cuando menos por diez minutos. Nunca traté de neutralizar el cloro con
otras sustancias quimicas.

e Cuando el cloro liquido haya estado en contacto con los ojos lave con
abundante agua corriente, cuando menos por 15 minutos. Si no hay disponible
un médico, se debe repetir el lavado por un segundo periodo de 15 minutos, no
se debe suministrar ningun medicamento sin prescripcion médica.

e Esrecomendable administrar al paciente, con el equipo especial para estos
casos, una mezcla de biéxido de carbono y oxigeno (no méas de 7% de bidxido
de carbono), en periodo de dos minutos seguidos y dos minutos de descanso y
con un tiempo total aplicacién que no exceda de 30 minutos. En caso de no
contar con la mezcla mencionada, se puede utilizar inicamente oxigeno.

e Paraaliviar un poco la irritacion de la garganta, es recomendable suministrar

leche al paciente.
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e Silarespiracion del paciente sea ha detenido, se debe practicar inmediatamente
respiracion artificial; en caso utilizar el método de presion de Schafer, no debe

excederse el ritmo de 18 movimientos por minuto (Institute T. C., 2017).

7.11 Adiestramiento y seguridad para el manejo de cloro gas
El éxito de la seguridad en el manejo de cloro depende, en gran medida, de cuan efectivo
es la capacitacion y entrenamiento del personal involucrado, adecuadas medidas de

seguridad y una inteligente supervision o direccion.

La capacitacion y entrenamiento efectivo incrementa el grado de competencia en
ejecutar las practicas para el manejo seguro del cloro. Dicho nivel de competencia exige
que los trabajadores potencialmente expuestos al cloro estén informados de los riesgos
inherentes y las medidas de control para la mitigacién o minimizacion del impacto de

una fuga de cloro.

Esta informacion puede ser trasmitida mediante los siguientes conceptos:

e Hoja de Seguridad de Materiales (MSDS-Material Safet Data Sheet) para el

cloro.
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¢ Instrucciones y reentrenamiento periddico del uso del equipo de proteccion
personal (EPP) necesario para escape de cloro gas.

e Instrucciones y reentrenamiento periddico en el uso del equipo de emergencia,
tales como: regaderas y lavaojos, botones y alarmas de emergencia, sistemas de
contencion y mitigacion de fugas, etc.

¢ Instrucciones y reentrenamiento periddico del uso correcto de los Kits de
emergencia, asi como su localizacion y programa de simulacros.

e Instrucciones y reentrenamiento periddico del uso del equipo para primeros
auxilios, asi como su localizacion y programa de simulacros (Institute T. C.,

2017).

7.1} Equipo de proteccion personal (EPP)
Todo el personal que labora en instalaciones en las cuales se maneje cloro en cualquier

forma, debe ser protegido contra contactos eventuales con el cloro.

Generalmente es suficiente contar con mascarillas individuales equipo cartucho

(Canister) aprobados para servicio de cloro.

e Esta mascarilla debe ser utilizada por un periodo de exposicidn relativamente

corto; no es util para casos de emergencia cuando la concentracién de cloro
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exceda el limite de seguridad, que es de 1% en volumen y la de oxigeno pueda
ser menor de 16% en volumen. Para tales casos la persona expuesta a ese
ambiente debera contar con un equipo de respiracién autonoma de mascarilla
completa conectado a cilindros de aire portatil.

e Esimportante que se tenga un programa para cambiar periédicamente los
cartuchos de la mascarilla de emergencia aun cuando éstos no haya sido
utilizados.

e Todo el equipo de proteccidn utilizado para casos de emergencia debe ser
examinado peridédicamente para mantenerlo en éptimas condiciones de
operacion.

e Serecomienda conservarlo en recipientes apropiados y colocarlos fuera del area

donde existe la posibilidad de fugas de cloro (Institute T. C., 2017).

7.13 Informacion especifica importante

No existe un antidoto para la inhalacion del cloro.

El tratamiento mas adecuado sera aquel que se concentre en minimizar los sintomas de
la irritacion de las vias respiratorias. Es muy importante iniciar dicho tratamiento lo

antes posible, hasta que los sintomas han disminuido notablemente. En caso de
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exposicion severa, el paciente puede desarrollar edema pulmonar, por lo que el medico
tomaré la decision respecto al suministro de esteroides y antibidticos (para prevenir
infecciones pulmonares). Sera de vital importancia que un paciente en dichas
circunstancias, sea mantenido bajo observacion médica para evaluar la respuesta de su

organismo (Institute T. C., 2017).

7.14 Mantenimiento ¢ ingenieria

La limpieza y reparacion de tanques, tuberia y otros equipos que estén en contacto con
cloro, debe ser efectuada por personal capacitado y entrenado. Todas las precauciones
pertinentes deberan ser tomadas en cuenta, tales como el uso de EPP. Nunca se
procederd a realizar reparaciones mientras el equipo este en servicio, solo hasta que el
sistema esté completamente libre de cloro, limpio y barrido con gases inherentes y

purgado.

Es esencial que el sistema esté libre de cloro, ya que el fierro y el acero se convierten en

materiales combustibles a una temperatura de 250 °C ante la presencia del cloro.

Toda tuberia debe ser desmantelada aflojando los tornillos inferiores, antes de ser
totalmente abierta. Con un recipiente plastico flexible que contenga amoniaco,

asegurarse de que los gases de este producto pasen a través de la brida, de esa manera es
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posible detectar la presencia de cloro ya que se forma una nube blanca de cloruro de
amonio. Si se requiere, hay que iniciar nuevamente el proceso de limpieza (Soledispa,

Maestria en Sintemas Integrados de Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013)

7.15 Sistema de tuberias para cloro

El general, se recomienda el uso de tuberia de acero carbon para manejo de cloro
liquido. El uso de aceros inoxidables serie 300 puede ser Util para manejo de cloro
liquido a bajas temperaturas, pero existe el riesgo de esfuerzos por corrosion asociados
con la pobre resistencia del acero inoxidable ante los cloruros. Dicha resistencia esta en
funcion de la temperatura de trabajo; a mayor temperatura, mayor esfuerzos por
corrosién (Soledispa, Maestria en Sintemas Integrados de Calidad, Seguridad y

Ambuente, 2013).

7.16 Diseno e instalacion

El arreglo general de la tuberia debe ser lo mas simple posible y el nimero de uniones
roscadas o bridadas debera reducirse a un minimo. La tuberia debe estar bien sujeta y
con una pendiente adecuada para permitir el drenaje (Soledispa, Maestria en Sintemas

Integrados de Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013).
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7.17 Limpieza

Se efectuara una limpieza a detalle para eliminar cualquier residuo de hidrocarburos o
grasas de origen mineral, polvos u objetos extrafios. La limpieza de la tuberia es uno los
pasos mas importantes antes de inyectar cloro por el sistema, ya que éste puede
reaccionar violentamente con particulas aceite, grasas o de cualquier material extrafio.
La limpieza se lleva a cabo mediante la emision de aire seco sin cloro, a continuacion se
lava con agua, ligeramente alcalina (10% de NaOH) (Soledispa, Maestria en Sintemas

Integrados de Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013).

7.18% Cloradores

Estos dispositivos son utilizados para dosificar el flujo de descarga de un cilindro o
contendor de cloro, y debe ser seleccionado cuidadosamente tomando en cuenta las
capacidades y las condiciones/variables de operacion requeridas. Se debe vigilar con
detalle, que el sistema de cloracion tenga siempre un dispositivo para control del vacié

(Soledispa, Maestria en Sintemas Integrados de Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013).

7.19 Edificios
Todos los edificios y estructuras disefiadas para contener o almacenar equipo para

manejo de cloro deben contar con todos los elementos necesarios para proteger al
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sistema de los riesgos de incendio. Se recomienda que, dentro del mismo edificio donde
se vaya a manejar o0 a procesar materiales flamables, se construya una pared contra
incendios entre las dos areas. En los cuartos o de las secciones de un edificio en el cual
se vayan a almacenar, manejar todo utilizar cloro, deben existir por lo menos dos
salidas; todas las puertas de salida deben abrirse hacia fuera. En las &reas de proteccion
de cloro, se deben cumplir con dos importantes requisitos concernientes a la proteccion
adecuada del equipo contra los fendmenos atmosféricos y al mismo tiempo tener una
ventilacion lo méas completa posible (Soledispa, Maestria en Sintemas Integrados de

Calidad, Seguridad y Ambuente, 2013).

7.20 Hoja de seguridad del cloro
En la hoja de seguridad se detalla toda la informacién mas relevante del CLORO GAS,
quimico utilizado el proceso central para el tratamiento de agua por la EMAPA-I. Ver

detalle de la hoja de seguridad en el anexo 11.

7.21 Formatos tipo para el control y registro de procedimientos

Los diferentes modelos de formato tipo presentados a continuacion ayudarian a mejor
todo el proceso de manejo de cloro gas asi como también mantener el control y registro
de documentos, con el fin de mantener en condiciones optimas los cilindros y

contenedores de cloro, mismos que reducirian las posibles fugas originadas por
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valvulas, cilindros y contenedores en mal estado, ademas de contribuir con el
adiestramiento respectivo y oportuno del personal operativo encargado del proceso de
Cloracion, por otro lado estos formatos nos permitira mejoras el desarrollo y ejecucién

de todo el sistema integrado se seguridad y salud ocupacional.

Los respectivos formatos se encuentran adjunto en la seccion de anexos.
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CAPITULO V
ANALISIS DE COSTES
En el presente andlisis de costos esta basado en proformas emitidas por las diferentes

empresas proveedoras de los equipos adecuados para el manejo de cloro gas.

5.1 Inversion de equipos e instalacion requeridos
A continuacion, se presenta un analisis de costos que implicaria la implementacion de

este manual de manejo, en la siguiente tabla se detallan los costos de cada uno de los

equipos necesarios para el manejo de cloro gas.

(O7A\\\ W | DYAY
ELEMENTO
D COSTOUSD$ COSTO  TOTALUSD $
Detectores de cloro
6.700,00 $ 20.100,00 $
gas 3
Kit tipo A 1 6.323,36 $ 6.323,36 $
Kit tipo B 1 7.729,92 $ 7.729,92 %
Traje Encapsulado 3 1.800,00 $ 5.400,00 $
Duchas de
o 1.000,00 $ 2.000,00 $
descontaminacion 2
Confinamiento de
zona de cloracion 5.000,00 $ 5.000,00 $
(construccion) 1
Sistema de Alarmas 1 6.500,00 $ 6.500,00 $
Dosificador de cloro 1 1.882,00 $ 1.882,00 $
54.935,28 $

Tabla 8: Anélisis de Costos

Elaborado por: Katherine Luna
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5.2  Depreciacion de la inversion en el tiempo
La depreciacion de la inversion se la realizara considerando el tiempo de 20 afios, que
es el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial, es decir calcularemos la

cantidad anual a recuperar.

2.746,76 $

Tabla 9: Depreciacion de Inversion

Elaborado por: Katherine Luna

5.3 Depreciacion de los bienes

Para esta depreciacion se tomara en cuenta 10 afios puesto que los equipos utilizados

son considerados como bienes de activos fijos, y su porcentaje de depreciacion anual es

de 10%

ELEMENTO

CANTIDAD

COSTO USD $

COSTO TOTAL USD $

Detectores de cloro

gas 3 6.700,00 $ 20.100,00 $

Kit tipo A 1 6.323,36 $ 6.323,36 $

Kit tipo B 1 7.729,92 $ 7.729,92 $

Traje Encapsulado 3 1.800,00 $ 5.400,00 $

Duchas de

descontaminacion 2 1.000,00 $ 2.000,00 $

Dosificador de

cloro 1 1.882,00 $ 1.882,00 $

Sistema de

Alarmas 1 6.500,00 $ 6.500,00 $
49.935,28 $

Tabla 19: Depreciacion Bienes

Elaborado por: Katherine Luna
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Valor a recuperar anualmente de los bienes de activos fijos.

4,993.528 $

Tabla 11: Valor Recuperado

Elaborado por: Katherine Luna

ELEMENTO ‘ CANT. ‘ COSTO USD $ CST. TOTAL USD $
Confinamiento de zona
de cloracion 1 5.000,00 $ 5.000,00 $

(construccion)

Elaborado por: Katherine Luna

500 $

Elaborado por: Katherine Luna

5.4 Costos operativos

COSTOS OPERATIVOS ANUALES

ACTIVIDAD 'CANTIDAD USD$ USD $ TOTAL
mantenimiento del sistema 2 500 $ 1.000 $
mantenimiento trajes encapsulados 2 250 $ 500 $
capacitacion 1 1000$ 1000$

2.500 $

Tabla 1220: Costos Operativos

Elaborado por: Katherine Luna
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CONCLUSIONES

Al realizar la fundamentacion teorica, se establecio los principales lineamientos
para la disefio y elaboracion del manual de manejo seguro para cloro gas, dicha
fundamentacion permitio establecer los procedimientos, medidas de seguridad,
acciones de emergencia y formatos adecuados para el presente proyecto.
Mediante el andlisis del ambiente interno se puede concluir que la empresa
cuenta con procedimientos que necesitan ser actualizados con la mayor brevedad
del caso, por otro lado se pudo verificar que existe una gran incidencia de fugas
de cloro gas en el proceso de purificacion, siendo los méas notorias, el mal estado
de las valvulas, cambio de cilindros, dosificadores y fugas inesperadas
representando un 47%, 23.5%, 17. 7% y 11.8 % respectivamente, las misma que
se encuentran debidamente registradas por la empresa.

Para la elaboracion del presente manual de manejo se tomé como referencias
varias normativas destinadas a precautelar la integridad de los trabajadores asi
como también lineamientos de normativas internacionales como es la ISO
45001, y normativas ecuatorianas vigentes en el pais.

Se realiz6 el andlisis pertinente para la implementacion del debido manual,
dando como resultado un beneficio absoluto para la empresa ya que se reduciran
costos por accidentes laborales, los mismos que seran invertidos de mejor
manera en implementos necesarios para la adquisicion de equipos para controlar

posibles fugas de cloro gas.

RECOMENDACIONES

Promover la implementacion del sistema de contencion para fugas de cloro gas

en cada planta de tratamiento de agua para la empresa en cuestién
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Para la implementacion del sistema dar prioridad a las plantas de tratamiento que
se encuentran ubicadas cerca de zonas pobladas para evitar perdidas humanas.
Actualizar de manera frecuente los conocimientos para el manejo, prevencion y
control de fugas por cloro gas.

Formar las debidas brigadas para actuar en caso de emergencias.

Realizar evaluaciones médicas y de competencias a los operarios y personas que
estén en contacto con cloro gas de manera periddica.

Realizar simulacros de fugas utilizando los equipos apropiados para el control de
fugas, asi se lograra la familiarizacion con los mismos y se podran reducir los
tiempos de respuesta frente a las futuras emergencias.

Actualizacion y revision periddica de los manuales, procedimientos y normativa
legal.

Actualizaciones periodicas de la normativa legal.

Mejorar los equipos operativos y mecanicos que se encuentren obsoletos.
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ANEXOS

ANEXO No 1

Detalle de los decretos reglamentarios aplicables a la seguridad y salud ocupacional

en el ecuador.

>

>

Constitucion politica del ecuador

Art. 326: El derecho del trabajo se sustenta en los siguientes principios:

5.- Toda persona tendra derecho a desarrollar sus actividades en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar.

6.- Toda persona rehabilitada después de accidente de trabajo o enfermedad,
tendra que ser reintegrada al trabajo y a mantener una relacion, laboral, de
acuerdo con la ley.

Art. 369: El seguro universal obligatorio cubrira las contingencias de
enfermedad, maternidad, paternidad riesgos del trabajo, cesantia, desempleo,
vejez, invalidez, discapacidad, muerte y aquellas que defina la ley.

Art. 370: El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, entidad autbnoma
regulada por la ley, sera responsable de la prestacion de las contingencias del
seguro universal obligatorio a sus afiliados.

Instrumento andino de seguridad y social en el trabajo (SST).

Decision 584.- Politica de prevencion y riesgos laborales.

Articulo 4.- En el marco de sus sistemas nacionales de seguridad y salud en el
trabajo, los paises miembros deberan propiciar el mejoramiento de las

condiciones de seguridad y salud en el trabajo, a fin de prevenir dafios en la

86



integridad fisica y mental de los trabajadores que sean consecuencia, guarden
relacion o sobrevengan durante el trabajo.

e Articulo 9.- Los paises miembros desarrollaran las tecnologias de informacion y
los sistemas de gestion en materia de seguridad y salud en el trabajo, con miras a

reducir los riesgos laborales.

Resolucion 957
e Art. 1: Segun lo dispuesto por el articulo 9 de la decision 548, los paises
miembros desarrollan los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo,
para lo cual se podra tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Gestion administrativa

o Gestion técnica

o Gestion de talento humano

o Procesos operativos basicos

e Art. 11: En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a
disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse para el logro de
este objetivo, en directrices de gestion de la seguridad y salud en el trabajo y su
entorno como responsabilidad social y empresarial.

» Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del

medio ambiente de trabajo IESS.

e Art. 5.- Responsabilidades del IESS.
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“N° 2.- Vigilar el mejoramiento del medio ambiente laboral y de la legislacion
relativa a prevencion de riesgos profesionales utilizando los medios necesarios y
siguiendo las directrices que imparta el comité institucional.”

“N° 5.- Informar e instruir las empresas y trabajadores sobre prevencion de

siniestros, riesgos del trabajo del medio ambiente”.

Art. 438.- Normas de prevencion de riesgos dictadas por el IESS

En las empresas sujetas al régimen del seguro de riesgos del trabajo, ademaés de
las reglas sobre prevencion de riesgos establecidas es el codigo de trabajo,
deberan observarse también las disposiciones o normas que dictare el instituto
ecuatoriano de seguridad social.

Articulo 44.- Las empresas sujetas al régimen del IESS deberan cumplir las
normas y regulaciones sobre prevencion de riesgos establecidas en la ley,
Reglamento de salud y seguridad de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo, decreto ejecutivo 2393 en el propio reglamento general y en
las recomendaciones especificas efectuadas por los servicios técnicos de
prevencion, a fin de evitar los efectos adversos de los accidente de trabajo y las
enfermedades profesionales, asi como también de las condiciones ambientales
desfavorables para la salud de los trabajadores. (Santiago, 2012)

Cddigo del trabajo

Capitulo I: determinacion de los riesgos del trabajo y responsabilidades del
empleador.

Capitulo II: Accidentes.

Capitulo I1I: Enfermedades Profesionales.

Capitulo IV: indemnizaciones.

Capitulo V: Prevencién de los riesgos
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ANEXO No 2

» Planta de tratamiento Caranqui “localizacion”

Se puede apreciar que esta planta se encuentra ubicada en el centro de la ciudad de

Ibarra, convirtiendo a la poblacion de Caranqui en un sector vulnerable.

llustracion 30: Planta Caranqui 2019

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 31: Zona Poblada 2019

Elaborado por: Katherine Luna
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ANEXO No 3

» Zona de almacenamiento de contenedores y cilindros de cloro gas

llustracién 32: Zona de Cloracion 2018

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 33: Personal de Bodega 2017

Elaborado por: Katherine Luna
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ANEXO No 4

» Vehiculos para carga y transporte de cloro bodega EMAPA-I.

Se puede observar gque los vehiculos con los que cuenta la planta no son los adecuados
para el transporte de cloro.

llustracion 34: Mini Volqueta 2018

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 35: Camién De Carga 2018

Elaborado por: Katherine Luna
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ANEXO No 5

» Guardian operador y su equipo de proteccion personal

lustracion 36: Uniforme Guardian Operador 2017

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 37: Mascarilla Full Face 2018

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 38: Traje para Quimicos 2018

Elaborado por: Katherine Luna
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ANEXO No 6

> Area de cloracion planta Caranqui

llustracion 39: Zona de Carga Contenedor 2018

Elaborado por: Katherine Luna

lustracién 40: Area de Dosificacion 2018

Elaborado por: Katherine Luna
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ANEXO No 7

» Equipo para dosificacion de cloro, tuberias y valvula de cerrado manual de
la planta Caranqui

llustracion 41: Dosificador de Cloro 2018

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 42: Indicador de Nivel de Cloro Planta Caranqui 2018

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 43: Tuberia de Agua Planta Caranqui 2018

Elaborado por: Katherine Luna
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ANEXO No 8

» Cuarto de maquinas y panel de control

llustracion 44: Cuarto de Maquinas Caranqui 2018

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 45: Control de Maquinas Caranqui 2018

Elaborado por: Katherine Luna
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llustracion 46: Cuarto de Maquinas Caranqui 2018

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 47: Cuarto de Maquinas Caranqui 2018

Elaborado por: Katherine Luna
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ANEXO No 9

» Equipo especial existente en la empresa para controlar posibles fugas

llustracion 48: Equipo de Emergencias 2018

Elaborado por: Katherine Luna

llustracion 49: Equipo de Emergencia 2018

Elaborado por: Katherine Luna
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ANEXOS No 10

» Formatos de registro

1  Caratula del manual de manejo.

F71IBARRA

MANUAL DE MANEJO SEGURO
CLORO GAS

Unidad de Seguridad Industrial

Identificacion:

Revision:

Fecha de vigencia:

MANUAL DE

MANEJO SEGURO

CLORO GAS

1SO 45001: 2018

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE

IBARRA.

EMAPA _I.

Elaborado por:

TESISTAUTN

Revisado por: Aprobado por:

ANALISTA 3 USI COMITE DE SST

Aprobado por:

GERENCIA GENERAL
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2 Documentos controlados.

Documento Controlado
Nombre del documento

Copia controlada Nro.

MANUAL DE MANEJO Identificacion:

=
s o SEGURO DE CLORO GAS
€ D)7 Barra MGS
— Unidad de Seguridad Industrial
Revision:
Nombre Cargo Firma Fecha

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Localizacion del
documento:

3 Encabezado manual de manejo.

Identificacion:

J / l IBARRA MANUAL DE MANEJO |/ o
4 SEGURO DE CLORO GAS

Unidad de Seguridad Industrial Revision:

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Firma:




4 Control de cambios.

Control de Cambios
Estado Fgcha (Eie Revisién Descripcion del Cambio
Vigencia
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Firma:

5 Evaluacion de riesgos.

Nro.
EVALUACION DE RIESGOS
ocalizaci()n: Evaluacion
Puesto de trabajo: Inicial: Periodica:
Nro. Fecha
Trabajadores: evaluacion:
Fecha  dltima
eval:
Riesgo identificado Probabilidad | Consecuencia Estimacién del riesgo
B M A Ld D Ed T To M I In
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6 Plan de accion.

PLAN DE ACCION Fecha inicio: | Fecha fin:
Comprobacion de
Riesgo identificado Accion requerida la eficacia Responsable Firma
Evaluacion realizada por: Firma: Fecha:
rIj(l)arr? de accién realizado Firma: Fecha:

Fecha de  proxima
evaluacion:
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7  Almacenamiento.

\—/ EMPRESA MUNICIPAL DEAGUA POTABLEY ALCANTARILLADO DE IBARRA m BARRA
UNIDAD DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
REGISTRO Y CONTROL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DE CONTENEDORES Y CILINDROS DE “CLORO

GAS”

TIPO DE PROCEDIMIENTO:

REGISTRO NRO.:

FECHA INGRESO:

HORA:

FECHA SALIDA:

HORA:

Nro. Contenedores:

Estado:

Nro. Cilindros:

Estado:

OBSERVACIONES

Sl

NO

Correcta sujecion para cilindros de 68 kg.

Topes de seguridad para contenedores de 907 kg.

Libres de areas de incedio

Temperatura inferior a 70 C.

Nombre del responsable o quien recibe el quimico:

Puesto de trabajo:

Nombre de la empresa proveedora:

Nombre del personal que entrega:

. EMAPA I.
Firmas: -

Recibi conforme

Empresa

Entregue conforme
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8 Transporte.

EMPRESA MUNICIPAL DEAGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEIBARRA
UNIDAD DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

REGISTRO Y CONTROL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DE CONTENEDORES Y CILINDROS DE "CLORO

GAS”

F earra

TIPO DE PROCEDIMIENTO: REGISTRO NRO.:

FECHA SALIDA: HORA:

NOMBRE CHOFER: Tipo de transporte:

Nro. Contenedores: Estado:

Nro. Cilindros: Estado:

OBSERVACIONES Sl

NO

Correcta sujecion para cilindros de 68 kg.

Topes de seguridad para contenedores de 907 kg.

Tracto camion adaptado

Transporte autorizado

Chofer calificado para emergencias

Identificacion visible y correcta del vehiculo

Nombre de la planta |

Nombre del responsable o quien recibe el quimico:

Puesto de trabajo:

FECHA DE RECEPCION:

HORA DE LLEGADA:

. EMAPA I EMAPA I
Firmas: - -

Recibi conforme Entregue conforme
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9 Manipulacion.

GAS”

7 w EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE IBARRA 71 BARRA
UNIDAD DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
REGISTRO Y CONTROL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DE CONTENEDORES Y CILINDROS DE “CLORO

TIPO DE PROCEDIMIENTO:

REGISTRO NRO.:

FECHA: |

HORA:

Nombre de la planta |

Tipo de CAMBIO:

Nombre del responsable o quien recibe el quimico: |

Puesto de trabajo: |

Nro. Contenedores: Estado:

Nro. Cilindros: Cantidad:

OBSERVACIONES

S

NO

Levantamiento cuidadoso

Colocar capuchon protector en la valvula

Sujecion adecuda para cilindros

Metodo de elevado manual

Uso de rieles para rodar cilindros

Metodo de elevado hidraulico

No sujetar de las tapas o capuchon

Topes adecuados para contenedores

) EMAPA I.
Firmas: -

Guardian operador

EMAPA I,

Analista 3 SST
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10 Agente de riesgo.

ANALISIS DE AGENTE DE RIESGO

Nombre de la
Sucursal: Fecha:
empresa:
Seccion, Clase y NGmero de Método de control
area o | factor . Tiempo de Grado de
trabajadores . . . . . ;
puesto de | de Fuente de expUestos exposicion (horas) peligrosidad F: fuente M:medio
trabajo riesgo | generacion Efectos FP RR PA T:trabajador
Directos Indirecto EXpOSiCi.én en forma P|E| GP Existentes Requeridas
directa
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ANEXO No 11

Hoja técnica de seguridad del cloro
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