
;;";''!:/!\"\,,, 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DEMEXICO 

-----~----------------------~-~---------~~~ 

FACULTAD DE OUIMICA 

"PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LA 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

DF. CIUDAD UNIVERSITARIA" 

TESIS MANCOMUNADA 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO QUIMICO 
INGENIERA QUIMICA 
P R E S E N T A N 

SERGIO ~ODINEZ MORA TOVAR 

ALEJANDRA CATALINA SORIANO ARROYO 

MEXICO, D. F. 

1'tSIS COK 
FALLA DE OR!GEN 

1994 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



DAMOS LAS GRACIAS A LAS SIGUIENTES PERSONAS QUE CON SU AMISTAD, APOYO Y 
CONOC/MENTOS HICIERON POSIBLE LA CULMINACIÓN DE ESTE TRABA.JO: 

Al Ingeniero Ur/e/ Uscanga Granadino: 

A quien agradecemos el haber compartido con nosotros sus conocimentos y experiencias para guiarnos en 
el desarrollo de este trabajo. 

Gracias a MAESTROS como el lng. Uscanga los egresados de lngcnierla Qulmica nos sentimos orgullosos 
de haber estudiado en Ja facultad de Quúnica de la UNAM 

Gracias Ingeniero. 

Al Ingeniero León C. Coro11ado Mendoza 

Por su apoyo desinteresado, comprensión y sobre todo por ser nuestro amigo 

Gracias. 

Al Ingeniero Celestino Mont/el Maldonado 

Por Ja ayuda brindada para la realización de esta tesis. 

Al Ingeniero Juan ////arlo Garcla GI/ 

Por habemos pre.litado todas las facilidades nccesruias para la elaboración de este trabajo. Asf mismo 
agradecemos ni personal que labora dentro de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad 
Universitaria. 

Al Lic. Mario Mufl6z Bagnls y al Sr. Javier Mufloz 

A quienes agradecemos el habemos ayudado a diseílar el fonnato de la tesis. 

Al D.G. Javier Randrez W"es 

Por sus destacados dibujos. 

A nuestros profesores 

Con todo el respeto y admiración que merecen por su labor de enseflanza y fonnación. 

A nuestra querida Facultad de Qulmlca 

Con inmenso agradecimiento. 

A la U.N.A.M. 

Que representa uno de los pilares más imponantes en la educación en nuestro México y de la cual nos 
sentimos muy orgullosos. 

Alejandra y Sergio 
Agosto de 1994 



JURAOO ASIGNADO 1 

PRESIDUTE i Prof, LEON CARLOS COROMAl>O MEMOOZA 

VOCAL : Prof. CELESTINO MONTIEL YALDONADO 

SECRETARIO t Prof, URIEL USCANOA GRAMA.DINO 

ter SUPLENTE t Prof. ROOOLFO TOMES BARRERA 

2do SUPLENTE t Prof, ffUliEERTO RANOEL DAVALOS 

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA t PLANTA DE 

TRATAJUENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

... -~~/ 
lltO, URIEL USC,RAHADIHO 

"'"tt\'"-~ 
SERGIO~ ALEJANDRA CATALINA SORIANO ARROYO 



INDICE 

CAPITULO! 
1.1.- Introducción 

CAPITULOil 
2.1.- Definiciones Básicas de Seguridad e Higiene 

CAPITULOill 
3,1.- Descripción de la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales de Ciudad Universitaria (P.T.A.R.C.U.) 

CAPITULO IV 
4.1.- Análisis e identificación de riesgos crlticos en la 

P.T.A.R.c.u. 
4.2.- Análisis de Riesgo Quimico 

- Conclusiones 
4~3.- Análisis de Riesgo Mecá11ico 

- Conclusiones 

CAPITULO V 
5.1.- Descripción de la Hoja de Datos de Seguridad para Gas 

4 

9 

18 
21 
31 
32 
35 

Cloro 36 
- Conclusiones del análisis de la Hoja de Datos de 

Seguridad 40 
5.2.- Aplicación de la Gula de Respuestas Iniciales en Caso 

de .Emergencias Ocasionadas por Materiales Peligrosos 

~·~ ~ 5.3.- Hoja de Datos de Seguridad para Gas Cloro 47 
5.4.- Introducción a la Etiqueta de Seguridad para 

Contenedores de sustancias peligrosas 57 
- Etiqueta para Gas Cloro 60 



CAPITULO VI 

6.1.- Definiciones para Contenedores de cloro 62 
6.2.- Lineamientos para Manejo y Operación del Sistema de 

Cloración 64 
- Levantamiento y colocación de los contenedores 67 
- Distribución 69 
- Mantenimiento 69 
- Precauciones 70 

6.3.- Cloradores 72 

CAPITULO VII 

7.1.- Inspecciones de Seguridad e Higiene 75 
7.2.- Introducción a las Tarjetas para Registro de Inspección 

Planeada y Diagrama de Tuberfa e Instrumentación 81 
7.3.- Diagrama de Tuberla e Instrumentación 82 
7.4,-Tarjetas para Registro de Inspección Planeada 83 

CAPITULO VIII 

8.1.-Análisis y Procedimientos del Trabajo 96 
8.2.- Análisis de Trabajo para Mantenimiento y Reparación de 

las Bombas de Captación en la P.T.A.R.C.U. 107 
8.3.- Conclusiones y Recomendaciones 115 

CAPITULO IX 

9.1.- Plan de Emergencia 
- Marco Conceptual para Plan de Emergencias 
- Clasificación de las Causas 
- Tipo de Daños 
- Etapas de la Emergencia 
- Diagrama de Flujo para la preparación de Planes de 

Emergencia 
9.2.- Aplicaciones de las Clasificaciones de las Causas y 

Tipos de Daños para la P.T.A.R.C.U. 
9.3.- Estudio de Vulnerabilidad 

-Objetivo 
- Identificación básica 

116 
118 
119 
120 
123 

124 

121 
125 
125 
128 



9.4.- Planeación de la Organización 
- Organigramas 

9.5.- Brigadas de Seguridad 
- Directorio de Emergencias 

CONCLUSIONES 
BIBLIOGRAFIA 

132 
133 
137 
139 

140 
145 



~-

CAPITULO/: 

INTRODUCCIÓN 

/'rggram• ik Stgllri444 • H/gkn• pan la Planta ik TtlllamienJo d< 
Apm RaldMala d< C""'"4 Unll'milaria 



INTRODUCCIÓN 

La labor del Ingeniero Quimico está relacionada entre otros aspectos con el 
diseilo, construcción, operación y mantenimiento de los equipos e instalaciones 
de una planta de proceso; también con desarrollar otras actividades como son : 
La investigación, las ventas, la administración y la docencia. Además durante su 
labor diaria el Ingeniero Quimico debe aplicar y establecer normas 
relacionadas con las actividades descritas anteriormente, para lo cual trabaja 
en colaboración con otros profesionistas : Quimicos, Ingenieros Mecánicos, 
Ingenieros Electricistas, etc. 

El Ingeniero Qulmico, en el desarrollo de su profesión tiene que abordar 
aspectos relacionados con la Seguridad e Higiene; ya que es uno de los campos 
profesionales que le competen más directamente, por estar involucrado en los 
procesos productivos del país. 

La Seguridad e Higiene en el trabajo tiene un doble significado. Por una parte, 
se refiere al estado de protección de los recursos humanos y materiales del 
centro de trabajo. Es decir, que tan real es el control de los riesgos de accidente. 

Por otra parte, significa una tecnología (medios y procedimientos), aún en 
formación, para conseguir esa protección. 

Como tecnología, la Seguridad e Higiene debe abarcar diversas disciplinas 
orientadas, a la previsión y prevención de los accidentes y enfermedades de 
trabajo. Entre ellas : 

Diseilo de productos y procesos, estadística, 
capacitación, administración, investigación de operaciones, 
desarrollo de recursos humanos y otras más. 

Si la gerencia general tiene como objetivo real, el reducir las lesiones y daños; 
conseguirá un especialista de Seguridad e Higiene bien enterado (a nivel 
técnico y administrativo ) y si apoya el programa que formule el especialista, 
no hay duda de que se establecerán los controles apropiados sobre los riesgos. 

Los supervisores de los trabajadores, más que cualquiera otra persona, son 
elementos fundamentales en la implementación y operación de la Seguridad. e 
Higiene. 
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La supervisión de las mejoras en la seguridad a través de las jerarquías es 
un requisito particularmente importante, cada nivel tiene sus propias 
responsabilidades relacionadas con la Seguridad e Higiene y el nivel superior 
tiene el de llevar al máximo las realizaciones de sus subordinados. 

Entre empresa y trabajador, debe existir una relación de equilibrio cuyo éxito 
depende del conocimiento recíproco de sus intereses y de una .conciliación entre 
ambas partes. 

Progrom• dt Stjluldtul t Jllgltnt ¡xtt• la Plan/• dt Trotomknlo dt 
ApAJ Raiduala dt Cúu/a4 Unlv<nilarla 



CAPITULO JI: 

DEFINICIONES BÁSICAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

o 



DEFINICIONES 

Se considera conveniente en este capítulo el presentar algunas definiciones 
relativas al ámbito de la seguridad; con el objeto de facilitar el entendimiento de 
párrafos descritos a lo largo de la tesis. 

ACCIDENTE DE TRABAJO.- Es toda lesión orgánica o 
perturbación funcional, Inmediata o posterior, o la muerte, 
producida repentinamente en ejercicio, o con motivo del trabajo, 
cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se preste. Quedan 
incluidos en la definición anterior los accidentes que se produzcan al 
trasladarse el trabajador directamente de su domicilio al lugar del trabajo 
y de éste a aquél. 

ACTO INSEGURO.- Es cometido por los trabajadores, que corresponden 
a las violaciones de un procedimiento generalmente aceptado como seguro, 
que permitió el accidente. (ejemplo: no usar equipo protector, etc.). 

ADIESTRAMIENTO.- Es un proceso de enseñanza-aprendizaje 
destinado a desarrollar y perfeccionar las habilidades y destrezas del 
trabajador, con el propósito de incrementar su eficiencia, seguridad y 
bienestar en su puesto de trabajo. Su cobertura abarca los aspectos de 
las actividades y coordinaciones de los sentidos y motoras; respondiendo 
sobre todo al área del aprendizaje psicomotor. 

ALMACENAMIENTO.- Es la acción o efecto de guardar materiales o 
productos dentro de un contenedor, área o local delimitados y 
adaptados con las condiciones seguras para este fin, de acuerdo al tipo y 
grado de riesgo .que aquellos implique. 

AGENTE .- Es todo ente que por ausencia o presencia es capaz de actuar o 
influir en la salud del trabajador. Existen tres categorfas básicas que son : 

~. 

a) Agente Ffsico.- Son aquellas manifestaciones o formas de 
energia, capaces de modificar las características normales de 
la calidad del medio ambiente; pero sin afectar la naturaleza 
intima de la materia que le rodea. (ejemplo : ruido, radiación, 
vibración, iluminación, etc.). 
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b) Agente Químico.- Son aquellas manifestaciones de la 
materia o sus combinaciones que se presentan y 
contribuyen a alterar la atmósfera propia del trabajo, se 
dividen en función de su estado fisico. 

e) Agente Biol6gico.· Son entes vivos capaces de alterar la salud 
del Individuo en el desempeño de su trabajo, 

AGENTE DE LESIÓN.· Estos pueden ser articulos metálicos, máquinas, 
herramientas, objetos en general, superficies, etc.. 

CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS.- Es el conjunto de 
propiedades fislcas y qulmicas que presenta una sustancia y que determina 
su tipo y grado de riesgo. 

CENTRO DE TRABAJO.· Es todo aquel establecimiento, cualquiera que 
sea su denominaci6n, en el que se realicen actividades de producción de 
bienes o de prestación de servicios y en los cuales participen personas 
que sean sujetos de una relación de trabajo. As! mismo, se considera como 
centro de trabajo los establecimientos de producción de bienes y servicios 
pertenecientes a sociedades cooperativas y demás formas de organización 
social. 

CÓDIGO DE ALARMA.· Conjunto de reglas, signos y señales que 
advierten al personal sobre alguna situación de peligro, con 'el objeto de 
que se realicen las acciones de protección y prevención que correspondan, 
de acuerdo con una guía de emergencia. 

CÓDIGO DE COLORES.· Sistema en el que se relaciona a un conjunto 
de colores con cierto tipo de información especifica que permite 
Identificar algún elemento material o energía y/o los riesgos que estos 
Impliquen. 

CONDICIÓN INSEGURA.· Es la situación o circunstancia peligrosa 
que deriva de los elementos que conforman el medio laboral, que puede 
hacer posible la ocurrencia de un accidente o enfermedad de trabajo, o un 
dallo material. 
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CONDICIÓN PELIGROSA.- Es aquella que ocasionó o permitió el 
accidente, debido a una colocación inapropiada de algún objeto, 
herramienta, cables, etc.. 

CONTAMINACIÓN.- Es la presencia en el ambiente de uno o más 
contaminantes o cualquier combinación de ellos, que perjudique o 
resulte nocivo a la vida, la flora o la fauna o que degrade la calidad de la 
atmósfera, del agua, del suelo o de los bienes y recursos en general. 

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD.- Es todo aquel sistema diseñando 
para efectuar una función de protección contra un riesgo especifico y que 
es accionado manual o automáticamente cuando surge una situación de 
peligro. 

EMANACIÓN.- Es la descarga de cualquier tipo de sustancia o energía al 
ambiente que pueda provocar una alteración en el centro de trabajo 
o a sus alrededores, capaz de afectar el rendimiento, bienestar, salud y/o 
vida del trabajador, 

ENFERMEDAD DE TRABAJO.- Es el estado patológico derivado de la 
acción continuada de una causa que tenga su origen o motivo en el trabajo 
o en el medio en que la persona se ve obligada a prestar sus servicios. 

EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL.- Es todo aquel elemento 
empleado directamente sobre el trabajador para garantizar la 
protección necesaria contra un riesgo definido. 

FACTOR DE RIESGO.- Es cualquier elemento, acción, agente o 
condición que permita, favorezca, influya o pueda causar directamente, un 
dallo a fa vida, salud y/o bienestar del trabajador. 

FUENTE CONTAMINANTE.- Es todo aquel elemento o sistema, que 
emite o genera un agente capaz de provocar una alteración del ambiente 
que represente un riesgo para la vida, salud y/o bienestar del trabajador. 

FUGA.- Es el escape no controlado de algún tipo de sustancia o 
energla, provocado por la falla o deterioro del contenedor o sistema en el 
que se encuentra, tal como: Rectores, tuberías, válvulas, recipientes, etc.. 
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IDGIBNE EN EL TRABAJO.· Es el estudio de la interrelación del 
trabajador con su trabajo y su ambiente laboral, y tiene por objeto 
promover y mantener su mutua adaptación para proteger y conservar su 
vida y su salud. 

INCAPACIDAD PERMANENTE PARCIAL.· Es la disminución de las 
facultades o aptitudes de una persona para trabajar. 

INCAPACIDAD PERMANENTE TOTAL.· Es la pérdida de facultades o 
aptitudes de una persona que la imposibilita para desempeñar cualquier 
trabajo por el resto de su vida. 

INCAPACIDAD TEMPORAL.· Es la pérdida de facultades o aptitudes 
que imposibilita parcial o totalmente a una persona para desempeñar su 
trabajo por algún tiempo. 

LESIÓN.· El término lesión o lesión traumática Implica de ordinario un 
dallo físico a la estructura del cuerpo o sus funciones. 

MANTENIMIENTO.- Es el conjunto de medidas predictivas, preventivas 
y correctivas d21tinadas a conservar el seguro y óptimo funcionamiento de 
una maquinaria, equipo, herramienta, instalación, estructura, o 
cualquier otro elemento o sistema sujeto a una acción de deterioro. 

MUERTE.- Es el fin de la vida orgánica y mental del individuo. 

PELIGRO.- Es cualquier condición o acto del que puede esperarse con 
bastante certeza que cause, directa o indirectamente, lesiones o 
enfermedades, daños ecológicos y/o daños a la propiedad. 

RIESGO.· Es la acción o condición que hace posible, en mayor o menor 
grado de probabilidad, la ocurrencia de un daño humano, ecológico y/o 
material. 

TOXICIDAD.- Propiedad de una sustancia qulmica referente al posible o 
posibles efectos biológicos nocivos que tiene sobre la salud y/o vida del 
trabajador y la condición bajo la cual éste efecto ocurre, basada en 
criterios de referencia establecidos por organismos calificados y 
aprobados por una autoridad competente • 
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CAPITULO III: 

DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
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DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad Universitaria 
(P.T.A.R.C.U.) comenzó a operar en septiembre de 1982. 

El influente de la planta está formado por una mezcla de las aguas residuales de 
la Ciudad Universitaria con las aguas residuales de la colonia Copilco el ~1.to. 

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de C. U. funciona 
actualmente con tres objetivos : 

Proporcionar agua tratada para regar diversas zonas verdes 
deC.U. 

Apoyar la Investigación Universitaria en tratamiento de 
aguas dando facilidades y proporcionando espacios fisicos 
para la instalación de unidades experimentales. 

Operar, con fines didácticos y de investigación, tres 
sistemas biológicos aerobios los cuales son comúnmente 
empleados internacionalmente : Lodos activados , Biodiscos y 
Filtro Rociador. 

La planta fué diseñada para tratar 40 litros I seg. (3456 metros cúbicos / dla), 
pero actualmente opera a gastos ligeramente superiores a los de diseño sin 
afectar la calidad final del agua tratada, esto resulta de la experiencia 
obtenida con los silos de operación. Los tres procesos de descontaminación 
empleados son de tipo biológico y proporciona un efluente secundario. 
El deseo de emplear las aguas tratadas para el riego de las zonas verdes de 
Ciudad Universitaria motivó la Instalación de un tratamiento de afinación 
constituido por un sistema de filtros de arena seguidos de un tanque de 
cloración. 

En un principio, el D.D.F. financiaba la operación de la planta a través de la 
Dirección General de Obras de la U.N.A.M. y el personal y la operación 
estaban a cargo de una compañía particular. 
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En la actualidad, el control de los procesos en calidad de asesor técnico lo tiene 
el Instituto de Ingeniería. En cuanto a financiamiento, la U.N.A.M.; a través de 
la Dirección General de Obras absorbe todos los gastos. La administración de la 
Planta es llevada a cabo por una compañia particular llamada IDEMSA. 

La P.T.A.R.C.U. se ubica en las proximidades del circuito interior a la derecha 
de la entrada de Ciudad Universitaria por la calle de Cerro de Agua y abastece 
de agua tratada a doce cisternas que están distribuidas en el campus 
universitario (fig.1),(pág. 12 ). 

NUMERO CISTERNA UBICACIÓN VOLUMEN 
ALMACENADO 

(metros cúbicos) 
1 Camellon de Fac. Química 350 
2 Camnus Central 901 
3 Centro Médico 687 
4 Estadio Olímpico 85 
5 Camnos de Calentamiento 326 
6 Campo de Beisbol 140 
7 Nueva Zona Deportiva 898 
8 Jardln Botánico Exterior 268 
9 Unidad de Seminarios 45 
10 Tepozán 19 
11 Estanque de los Peces 377 
12 Fac. De Veterinaria 750 

l,a ubicación de la planta en éste punto se debe a que se encuentra en la parte 
más baja de la Ciudad Universitaria, por lo que la llegada del influente es 
por gravedad. La planta ocupa parte del regulador de tormentas que estaba 
situado en esta zona antes de la construcción de la misma. El regulador tiene 
como función el alivio a las tuberías del drenaje de C.U. 

En la P.T.A.R.C.U. se captan las aguas residuales de diversas zonas de C.U. 
mediante dos colectores denominados por su procedencia como de Zona 
Antigua y Zona de Institutos, además se tratan las aguas residuales de la 
colonia Copilco el Alto con la finalidad de asegurar un caudal constante de 
agua a tratar en las noches y en los días que disminuye considerablemente la 
generación de aguas residuales en la Universidad, como es el caso de los fines 
de semana, días feriados y períodos vacacionales. 
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En la figura 2 se presenta un esquema general de la Planta; los componentes del 
proceso son : 

J,. Desarenador : 

Los principales contaminantes del agua residual que trata la planta 
son sólidos suspendidos orgánicos e inorgánicos y materia orgánica. 
Los sólidos suspendidos, por su propio peso y tamaño son fácilmente 
removidos con rejillas metálicas y un Desarenador, la operación 
realizada en estos equipos se llama" pretratamiento "· 

2.- Reactores Biológicos : 

a) Lodos activados 

b) Biodiscos 

c) Filtro Percolador. 

J •• Sedimentadores Secundarios : 

Posteriormente al pretratamiento, el agua residual entra a los 
sistemas biológicos en los cuales se elimina la materia orgánica 
mediante la degradación realizada por microorganismos aerobios. En 
la P.T.A.R.C.U. los sistemas biológicos son : Lodos Activados, 
Biodiscos y Filtro Rociador que funcionan indep~ndientemente. 
Después de los sistemas biológicos el agua llega a los 
Sedimentadores secundarios, donde por gravedad, se eliminan del 
agua tratada los flóculos (agrupaciones de microorganismos) 
característicos de los sistemas biológicos. 

4.- Filtros de arenas 

Como pulimento el agua pasa por filtros de arena donde se retienen 
los sólidos que por su peso y tamaño no fueron eliminados el) los 
Sedimentadores. 

Pr-a tk Stptllad t 11/gltnt para la l'tanl• tk Tratamlaito tú 
Ap4J Residlloln tú Cúulad Univmllar/4 G 



<
 

..... 
o:: 
~ ..... 
U

l 
o:: 
"' > ..... 
z ::::> 

"' < "'. 
::::>. 
..... 
U

• 

z "' <
· 

¡... 
>< 

z.· 
<

· 
...., 

"' <
 

...., 

"' "' z o ..... 
u 

., 
<

 
N

 
. 

..... 
...., 
<

 u o ...., 

U
l 

o
· 

"' ..... ::::> 
O

'' 

"' "' o ...., 

"' "' z o
· 

..... 
u ::::> 
"' ..... o:: 
¡... 

• 
U

l 
..... 

"' 

'Jl. .... ~ 
,J ..... :::.ti 

.l': 
.;:.:t .. ••• 
' ' ' ' ' ' ; t 

---·--------· 

FIG
U

R
A

 
NUM

. 
2 



5.- Cárcamo de cloración y de aguas tratadas. 

La etapa final del tratamiento es la Cloración, la cual tiene por 
objetivo la desinfección del agua para evitar cualquier enfermedad 
hldrica a las personas que de alguna manera tengan contacto con 
ella; es decir, eliminación de la mayor parte de microorganismos 
patógenos. En laboratorio se determina la cantidad de cloro que es 
necesario adicionar al agua para que reaccionen las sustancias 
orgánicas e inorgánicas contenidas en ella, la cual se define como 
demanda de cloro. Parte de los compuestos asi formados tienen 
carácter desinfectante, como son las cloraminas y se identifican como 
cloro residual combinado. 

La desinfección del agua se alcanza adicionando el cloro suficiente 
para que aproximadamente a los 15 minutos de adicionado, quede 
una concentración de cloro residual entre 0,5 y 1 p.p.m. 

La cloración se realiza en el cárcamo de aguas tratadas; para llevar 
acabo la cloración se toma agua del tanque vertedor por medio de 
una bomba de 1 HP y se conduce a través de una tuber[a de acero al 
carbón hasta el equipo clorador que se encuentra en el cuarto de 
cloraclón; en este sitio se dosifica el cloro en el agua residual 
obteniéndose as[ una mezcla que por medio de una tuberia de PVC se 
aplica al cárcamo de aguas tratadas. 

El cloro gaseoso proviene de dos tanques localizados en el extremo 
oriente de la planta, a unos 200 m. del cuarto de cloración y es 
conducido a este por medio de una tuberla de acero al carbón. 

El sistema de cloración presenta riesgos debido a las siguientes 
razones: 

a) Los tanques de cloro se encuentran muy alejados del sitio 
donde se aplica la cloración, conduciéndose el cloro a 
través de una tubería de acero al carbón colocada a la 
intemperie. 

b) Una fuga de cloro difícilmente se puede detectar debido a 
que los tanques se encuentran en un lugar abierto. 

Pr.,,.... de Squridad e l/lglme para la PlanJa de Ttatamhnlo de 
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c) Los tanques de cloración se encuentran cerca de la reja de 
la calle, en un lugar muy inseguro y sin ninguna 
protección. 

En el mismo cárcamo se realiza el bombeo a las cisternas de consumo 
que componen el sistema de irrigación de Ciudad Universitaria. 

Además la planta cuenta con otros tipos de instalaciones como: 

Cubículos, laboratorios, taller, sala de reactivos, sala de juntas, 
biblioteca, etc. 

También en la figura 2 (pág. 14) se puede ver el entorno de la P.T.A.R.C.U. en 
el que se aprecia al norte un conjunto de edificios separados de la barda a unos 
5 metros. Al este la calle Cerro del Agua que separa a la Planta de una unidad 
habltacional y una primaria y al oeste y sur el Circuito Exterior de Ciudad 
Universitaria a la altura de la Facultad de Medicina. 

En la figura 3 ( pág. 17) se muestra el Diagrama de Flujo del Tratamiento que 
recibe el efluente en la P.T.A.R.C.U. 

PERSONAL 

En la planta trabajan 13 personas distribuyéndose de la siguiente manera sus 
pue.~tos: 

1 Analista con horario de 7:00 a 15:00 hrs. 

1 Analista auxiliar con horario de 7:00 a 15:00 hrs. 

4 Operadores que trabajan 4 dias durante 12 hrs c/dia rolando turno con 
un horario que puede variar: 

8:00 a 20:00 hrs. ó 20:00 a 8:00 hrs. y por lo tanto e/u tiene cuatro 
dias de descanso. 

4 Auxiliares de operador con los mismos horarios que los operadores. 

1 Superintendente 

1 Jardinero con horario 7:00 a 16:00 hrs. 

ii. Programa de S<gUridad e lllgltne para la Planta de Tratamltlllo de 
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IOTAS *Í Dren•J• ltJnlclp•I 

lllFLUHU 

Colectoru1 

Hm11nld•dH 

Copl leo •I Alto 

*2 EFLUEtrn:.- c11ternH d• ftl•go d• e.u. 

Purg1 
l ....................... ····I 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Purga t 
l .................... 1 

- Agu• t.r1tad1 y •nYl•d• • rl•go 
•••• Agua di dHtcho (purg11 y aguas d• 

l•Yado di los rl lt.ros d• ar•na, a· 
gua d1 !luvia). 

Flrutl 1. DIAGRIJIA DE FLUJO DEL TRAT/JllENTO DE AGUA RESIDUA~ 

flOUltAIUI. J 



CAPITULO IV: 

ANÁLISIS E IDENTIFICACIÓN DE 
RIESGOS CRÍTICOS EN LA P.T.A.R.C.U. 

Progrom• de Segurlda4 < lllgi<n< par• /lJ Planta de Tratomknto de 
AguaJ Ralduala de Cilu/Jul Unh'mÍJaria 0 



ANÁLISIS DE RIESGOS 

Para llevar al cabo la identificación de riesgos criticas en la Planta de 
Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad Universitaria se analizaron riesgos 
quimicos y mecánicos. 

El análisis se condujo de la siguiente forma: 

PUNTO 1.- Anteriormente se hizo la descripción del proceso y se 
presentó un esquema general de la planta en el que básicamente se 
apreciaban las siguientes secciones: (Ver figura numero 4, pág.2 O). 

1.- Captación del influente y bombeo (ésta sección incluye 
las rejillas del Pretratamiento). 

2.- Pretratamiento, medición y distribución. 

3.- Zona de Proceso: 

3.a) Tratamiento Secundario: Sistema de Lodos 
Activados, Biodisco y Filtro Percolador. 

3.b) Filtración y recirculación de lodos. 

3,c) Cloración. 

3.d) Almacenamiento de Cloro. 

4.- Edificio: 

4,a) Laboratorio y almacén de sustancias qulmicas. 

4.b) Cuarto de control. 

4.c) Subestación eléctrica, 

4.d) Oficinas. 

Esta división se ha realizado para poder hacer un análisis por secciones de los 
diferentes tipos de riesgo que se pueden generar en la planta y saber cuales son 
aquellos de mayor importancia (riesgos críticos). 

~. P1"'1'am• de Stfllridad t 1/lgi•nt para la Planta tk TratamhnJo tk 
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1 
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TANQUE REGULADOR DE TORMENTAS 

ESQUEMA GENERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

FIGURA NUH. 4 



PUNTO 2.- A continuación se presenta el análisis para Riesgo Quimico y 
Riesgo Mecánico. 

RIESGO QUÍMICO 

Para determinar el grado de riesgo de las sustancias quimicas se deben tomar 
en consideración varios aspectos, entre ellos : 

a) Identificación de las sustancias quimicas presentes en cada 
sección. 

b) Número de Trabajadores en exposición real o potencial a las 
sustancias químicas. 

c) Las operaciones o actividades que realizan Incluyendo la 
frecuencia de exposición con las sustancias quimicas. 

d) Cantidades de sustancia quimica que se manejan y que 
están almacenadas. 

e) Propiedades intensivas de la sustancia como lo son: 
Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad e 
Inflamabilidad (Clave CRETI). 

En el análisis presentado se tomo en cuenta sólo la toxicidad de 
la sustancia, debido a que las cantidades son poco 
significativas. En los casos en los que se encontró información 
disponible sobre otros parámetros, se hizo mención (págs.23 ). 

f) Condiciones de operación.- Almacenamiento y uso. 

g) Variables extensivas como concentraciones permisibles. 

h) Si la sustancia es materia prima, producto o subproducto. 

Nota /:Los datos para /as diferentes suslanclaJ fueron obtenidos de 
·Datmsttull MERCK,REACTIVOS,DIAGNOST/CA, PRODUCTOS QUfMICOS, RFA 1991 • 
..CosseUn Robert,CLIN/CAL TOXICOLOGY OF COMMERCIAL PRODUCTS,Tlie 
Will/anu and Wll/cins CO. &/Jimer, 1978. 
-l'tunket/ E.R.,MANUAL DE TOXICOLOGIA lNDUSTRIAL,Ed. Urmo,1987. 
·American Conference ofGovernmental Industrial Hygienis!s,THRESHOLD 
LIMlT VALÚE.S' AND BTOLOGICAL EXPOSURE fNDICE.S', 1989-1990. 

Programa dt Squridad t lllgltnt para lJJ PlanJa de Tratam;enJo Je 
Aguor Rt:rlduales tk CiRdad UnhmUaria 0 



Notall: 
Con rtspecto a la closljlcaclón : S =salud, R = reactlvldad, 1 • lnflamabilidad; los niveles para 
cada uno estón dlstrlbuidos dtl cero al cuatro siendo el cero el menos rlesgoso y el cuatro el 
que más riesgo ocasiona; /os crUerlos para establecer el nivel que co"esponde a cada 
sustancia aparecen el la página y fueron obtenidos del Anteproyecto de la Norma Oficial 
Mexicana "Slstntta para la ldentlJlcaclón de Riesgos por Sustancias Qulmlcas", preparada por 
el Comltl Consultiva Nacional de Normall:aclón para Productos de Protección y Seguridad 
Humana ( rnlmuu que fueron usados para la dlquda y la hoja de datos de seguridad). 

A continuación se presenta el Análisis de Riesgo Quimico. 

~. l'TogrtDna de S'l,IUIJ44 e l/iglent para la l'f4Júa de TratarnltnJo de 
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ANAL%SIS DE RIESGO QUIMICO 

TOXJ~IDAD 

ALGUJri'AS OISl:IWACIONf:S 

c ,,_ 
4a K Cr O 

z z' 1 llP 

Mg SO, 

H SO 
z. 

Ag SO, 

Fe SO (HH ) . ' 

Na HPO 
' . 

Mg so, 

Ca CI 
' 

Fe CI . 
N. SO 

' . 

4• DIARIA 163 ,5 llg 

4a 

4a DIARIA 139 59.49g 

4• DIARIA ~so 63Sg 

4a DIARIA 700 l .Sg 

4• 

4• D!/Jl!A 917 lOg 

4• 

4• 

4• 

4a 

4a DIARIA 1100 IBg 

,, 

!N OINlllAL NO APICTA LA CALI
DAD OIL AGUA , , 

A=FORMULA DE LA SUSTANCIA OUIMICA 8'5ECCION C=NUMERO DE TRABAJADORES EN EXl'OSIC!ON REAL O POTENCIAL 
D=FRECUENCIA DE EXPOSICION E.CANTIDAD DE SUSTANCIA ALMACENADA F.CANTIDAD DE SUSTANCIA OUE SE CONSUME 
MENSUALMENTE: OOSERVACIONES DE CORROSIVIOAD,REACT!VIOAD,EXPLOSIVIOAD TOXICIDAD E !NFLAMABILIOAD 
G.COODICIONES DE ALMACENAMIENTO (P.PRESION EN ATMOSFERAS, T=TEMPERATURA EN GRAOOS CENTIGR.\OOS Y 
C=FRACC!OH l«JL) H= CLASIF!CACIOH : llP (MATERIA PR!llA),P (PROOUCTO),S (SUBPROOOCTO) 

llP 

MP 

llP 

llP 

llP 

llP 

llP 

NP 

MP 

NP 

llP 

MP 
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ANALXSXS oe Rxesoo QUXMXCO 

TOXl~IOAI> G 

l-~~..::.A~~-1...;º:...1-~c::..,.1-~D:..,J.~E~¡..:F._¡~~·~·~·":"~"~':':"~"~'~":'":•~·~~p~F.r::'l"F.c:"Í.!. 
DUllLNl!NTl! CONT#IMIN,lNfl! 

»a, coo,>, 

Naal 

FENOLFTALEINA 

H BO , , 

AZUL DE METllENO 

ROJO DE METILO 

CH CH OH , . 
K SO .. 
Hg O 

H SO (O.IN) .. 
CALDO lACTOSAOO 

CALDO VERDE BILIS 
Bl!!LLANTE 

AUllDON 

4a 

4a 

4a 

4• DIARIA 1300 110g 

4a DIARIA 99 

4a DIARIA 40 

4a 

4a DIARIA 1115 401g 

4a DIARIA 

4a 

4a 

4a DIARIA 3990 180g 

DIARIA IS 990g 

A= FOOllUlA DE lA SUSTAMCIA QUIMICA B=SECCION C=Nl.llERQ DE TIW!AJAOORES EN EXl'OSICION REAl O POTENCIAL 
O=FRECUENCIA DE EXPOSIC!ON E=CANT!DAD DE Sl.ISTAACIA AUIACENADA F=CAATJDAD DE SUSTANCIA QUE SE CONSlllE 
MENSUALMENTE; OBSERVACIONES DE CORROSIV!DAO,REACTJV!DAD,EXl'lOSIV!DAD,TOXIC!DAD E INFLAllABlllDAD 
G=CONDICIONES DE Alll.\CENAN!ENTO (P=PRESll)I EN AOOSFER.15, T=TEMPERAlUlL\ EN GMOOS CENTJGRAOOS Y 
C=FRACCION llll} H= CLAS!F!CACION: lf (MATERIA PRIMA),P (l'f!OOOCT0),5 '(SUBPROOOCTO) 

MP 

MP 
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ANALXSXS DE Rxesoo QU%M%CO 

A 8 c D E F 
TOll$1DAD G 

H ALGUNASO&SUIY#ICIONl!S 

Dl!llLMl!101! COMT#lllllN#INtl,co--- p T c -IUIOSIYO,NOCIYO ... T 
CH, COOH 4a 1 DIARIA 1510 540ml CLASIP'ICACION,• S 1 1 1 J,11 J RT E 1 MP EM •• so •• IS ED 
KI 4a 1 DIARIA 750 lllg ,, OF RI 1 MP NE AE 

• TN 
1 UT 

K SO 4a 1 DIARIA 1715 3.759 e RE 1 MP . . '' • • 
COllllOSJYO 1 lllJUT#INTl,MO l!S 

CI 3c-3d 10 DIARIA 908 181kg l!X'LOSIY0,,!110 M#INTll!MI! LA 
8 15 1 llP C:OWIUSTION . CLASIFIC#IC:IOM,•S 2,11 111 \ 

A: FORMULA DE 
0

LA SUSTANCIA OOIMICA B:SECCION C:NlllERO DE TRABIJA!XXlfS EN EXPOSICION REAL O POTENCIAL 
D=FRECUENCIA DE EXPOSICION EoCANTIDAD DE SUSTAJICIA ALMACENADA f,(;AJITIDAD DE SUSTAllCIA OOE SE CONSlllE 
MENSUALMENTE: OBSERVACIONES DE (CURROSIVIDAD,REACTIVIDAD,EXPLOSIVIDAD, TOXICIDAD E INFLAMABILIDAD) 
G~DICIONES DE ALllACENAlllENTO (P=PRESION EN ATll'.lSFERAS,T=TEllPERATURA EN GRADOS CENTIGRAOOS y 
C=FRACCION 11'.li.) H= CLASIFICACION : llP (llATERIA PRlllA),P (P!!OOUCTO),S {SllllPRODUCTO) 

/>rogrllltUJ de Stguridad e Wgltnt para la PúmJ" ~ Ttatamienlo de 
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IDENTIPICACION DE 
RIESGOS 

A L.A SAL.UD 

COL.OR 1 AZUL. 
L.E!TRA 1 S 

IDENTIPICACION DE 
RJ:l!SGOS 

DE %NPL.AMABIL.%DAD 

COL.OR 1 ROJ'O 
L.l!TRA 1 % 

IDENT%P%CACION DE 
RIESGOS 

DE RE.ACTIVIDAD 

COL.ORI AMARIL.L.O 
LETRA 1 R 

SUSTANCIAS A LAS QIJE A EIPOSICIO- SUSTANCIAS QUE NO ARDEN, DEBE IN-- SUSTANCIAS QUE POR SI MISMAS••• 

HES CORTAS BAJO CDNDICIONES DE--- CLUJR CUAL®IER SUSTANCIA QUE llO-· SON NORWALllENTE ESJASLES, AUN·· 

FUEGO NO PRESENTAN RIESGOS llA'f'O-· ARDE EN AIRE CUANDO SE EXPONE A--- BAJO CONDICIONES DE FUEOO. 

RES AL TRABAJADOft, TEWPERAJURA DE 815.5 C POR UN PE•• ESTE GRADO DE RIESGO INCLUYE••• 

0 TOXJCJDADt 

ORAL¡ DL51 RATA 

R MAYOR QUE ,. .. •g/kg 

J PIEL; DL5t CONEJO, 

E WA'f'OR QUE 5191 •g/kg 

s IKHLACIONI 

CL51 RATA, 

G MAYOR QUE 211 ag/I 

Q O MAYOR OOE lllN PPll 

EFECTOS1 

M EN PIEL; ESENCIAUIUTE NO IRRl--

TAHTE 

1 

N 

1 

M 

o 

RIODO DE 5 lllM..ITOS. SUSTANCIAS QUE NO REACCIONAN••• 

0 DE TE .. ERATUAA ANTES DE QUE OCURRA 0 CON EL AGUA, SUSTANCIAS OUE··--

LA IGHICJON Y CCHBUSTION. DEBE IH- EkHIBEN UNA EXOfERWA A TEllPERA-

CLUIR SUSTANCIAS QUE ARDEN EN AIRE TURAS MAYORES DE lit C, CUANDO· 

CUANDO SE EXPONEN A TUPERATURAS-- SON PROBADAS POR EL METOOO DE--

DE 815.5 C POR UN PERIODO DE 5 111• CALORlllETRIA CE BARRIDO DIFE·-· 

NUTOS O llEltOS, LIOOIDOS Y SOLIDOS, RENCIAL, 

CON PUNTO DE INFLAMACION MAYOR WE 

93,4 C, ESTE GRADO DE RIESGO IN--

CLUYE A LA WAYCfUA DE LAS SUSJAN--

CIAS CoteUSTIBLES. 

MOTA 1 LA CLASI'1CACION FUERON OBTENIDOS DEL ANTEPROYECTO DE LA HORMA OFICIAL MEXICANA "SISJEWAS PARA LA 
JDENTIFICACJOM DE RIESGOS POR SUSTANCIAS WillJCAS" PREPARADAS POR EL COlllTE CONSULTIVO NACIONAL 
DE HORKALUACJOX PARA PROOUCTOS DE PROTECCION Y SEQijftlDAD HUMAMA, 

Ji. Profram4~Stgurlda4t11/gknt para la PlanJQ de Tnrtam/enlo dt 
Ap .. Renáluüa de CU.tlul Unlvashorla G 



XOENTXFXCACXON DE 
RIESGOS 

A LA SALUD 

COLOR l AZUL. 
l.ETRA1 S 

XDENTXFXCACXON DE 
AX e saos 

DE INFL.AMABXLXDAD 

COLOR 1 RO.JO 
l.ETRAI X 

IDENTXPXCACXON DE 
RXE!SOOS 

DE REACTXVXDAD 

COLOR 1 AMARXl.l.O 
LETRA• R 

SUSTANCIAS QUE POR UPOSICIOM A•• SUSTANCIAS Clt.IE DEBEN PRECALEMTARU SUSTAMCIAS QUE POR Sl WISWAS·-· 

ELLAS P\JEDEH CAUSAA lRRITAClONES• AMTES DE QUE P\JEDAH INCENDIARSE, SON MORMAUIENTE ESTABLES PERO--

PERO SOLO DAMOS RESIDUALES MEMO-• SUSTANCIAS DE ESTE ORADO DE RIESGO QUE P\JEOEN VOLVERSE INESTABLES• 

RES AL TJlABAJAOOR AUN Sl 110 SE··· REQUlEREK CALENTAMIENTO CONSIDERA• A TEMPERATURAS Y PRESIONES ELE• 

RECIBE ATEMClON MEDICA, INCLUYE·- BLE BAJO COMl>lCIOMES IJIUENTALES·· VADAS. 

1 AQUELLAS QllE REQUIEREN El USO DE· 1 DE TEMPERATURA ANTES DE QUE OCURM 1 SUSTANCIAS OIJE CAWIAM O SE----

R MASCARILLA DE GAS TIPO CARTUCHO. 

DEBE INCLUIR SUSTANCIAS QUE BAJO· 

) CO'l4DIC10MES DE 1MCEND10 P\JEDEN··· 

E DESPRENDER PRODUCTOS DE cowus---
TlOH IRRITANTES. SUSTANCIAS QUE·· 

s PUEDEN CAUSAR IRRlTAClON EN LA-·· 

G PIEL SIN DESTRUIR TEJIDO. 

o TOXICIDAD1 

ORAL1 DL51 RATA 

L MAYOR QUE 51t HASTA 5ttl q/ICg 

1 PIEL¡ Dl5e CONEJO 

lilAYOR QUE lttt HASTA 5fH 11g/Kg 

G 
IHHALACIOH1 

E Cl50 RATA 

R MAYOR QUE 2t HASTA 21t llg/I o MA

YOR QUE 21H HASTA tltltt pp11. 

o EFECTOS 

EIC PIEL¡ 1MITACION LIGERA, 

EM OJOS! 1Rft1TAC1011 LIGERA REVER· 

SIBLE t:M 7 DlAS. 

LA IONlCIOH Y COWUSTtOM. DEBE Ut· 

CLUIR SUSTAMClAS QUE ARDEN EK AIRE 

CUANDO SE EXPONEN A TEMPERATURAS·· 

DE 915,5 C POR UH PERIODO DE 5 UI• 

tf..ITOS O MEMOS. LlQUIDOS Y SOLIDOS, 

COM P\JNTO DE lNFLAMA.ClOM MAYOR QUE 

93. 4 C. ESTE ORADO DE RlESOO IN·· 

CLUYE A LA llAYORIA DE LAS SU!.T,\M·· 

CJAS COleUSTIBLES. 

il i'rogrOJf!o ü Stpri"44 t //lgltnt para lo P/4Jtla ü TralJunlUllo ü 
ApaJ Raldua/a ü e/afiad UnlvmUarla 

DESCOf.IPOMEH AL SER ElP\JESTAS AL 

AJRE, t.Ul O tNWEDAD. 

SU!iTAKCIAS QUE PRESEMTAH UKA·-· 

EXOTERYA A TEWERATURAS ENTRE·· 

150 Y 300 C CUAHDO SOH PROOA·· 

DAS POR EL METOOO DE C.UORllilE-~ 

TRIA DE BARRIDO DIFEREHCIAL. 

G 



::CDENT::CPICAC::CON DE 
R::cesoos 

A LA SALUD 

COLORI AZUL 
LETRA 1 S 

::CDENTIP::CCACION DE 
R::CeSGOS 

DE ::CNPLAMABIL::CDAD 

COLOR 1 RO.JO 
Ll!TRA1 X 

IDENTIP::CCAC::CON DE 
RIESGOS 

DE REACTXV::CDAD 

COl.OR1 AMAR::Cl.L.O 
L.ETRAI R 

SUSTANCIAS A LAS OUE DESPUES DE·· SUSTANCIAS OUE DEBEN CALENTARSE••• SUSTANCIAS QUE FACILMENTE PRO•• 

UNA EXPOSIC10N SEVERA Y/O CONTl•• MODERADAMENTE O EXPONERSE A TEWPE• DUCEN CAllUOS QUIMICOS VIOLEN•• 

MUA PUEDE CAUSAR UMA INCAPACIDAD· RATURAS RELATIVAMENTE ALTAS ANTES· TOS A TEMPERATURA Y PRESIOH E·· 

TE ... ORAL O POSIBLE DAHO RESIDUAL· DE ClUE PRESENTEN COleUSTION. LAS•• LEVADAS. 

AL TRABAJADOR A MENOS QUE RECIBA· SUSTANCIAS DE ESTE GRADO DE RIESGO SUSTANCIAS QUE PUEDEN REACCJO..• 

2 RAPJDA ATENCION MEDICA. INCLUYE•• 2 NO FOfW.N BAJO COliDICJOHES NORMA-- 2 MAR VIOLENTAMENTE CON EL AGUA·· 

R SUSTANCIAS CON LAS OUE SE llEOUIE

RE EQUIPO DE AESPIRACION AUTOHO-· 

1 YO, SUSTANCIAS o.JE DESPRENDEN-··· 

E PAOOUCTOS DE CO..WSTION ALTAMEN-

TE JRAITANTES Y/O TOXICOS. SUS••• 

s TANCJAS OUE BAJO CONDICIONES DE·· 

G FUEGO DESPRENDEN VAPORES TOXICOS

OUE NO SON PERCIBIDOS POR El Off·-º ........ . 
TOXICJDAD1 

M ORALI DUt RATA 

Q MAYOR OUE St HASTA SH mig/kg 

D PIEL¡ Dlst COMEJO 

11.lYOR OUE 2N HASTA tfft mg/lg 

E 
INHALACJON1 CL5t RATA 

R MAYOR QUE 2 HASTA 2t mg/I o MAYOA 

A QUE 2H HASTA 2KI PP. 

IFIECTOS1 

D Ell PIEL¡ IRftlTACION PRUWUA1----

o SEMSUULIZANTE. EN OJOS¡ IMITA·· 

CIOM WOOEltADA PERSISTHTt: POft··-
UAS DE 7 DIAS CON OSCURECllllUfTO

H LA COIUIEA. 

LES, ATWOSfERAS PELIOROSAS CON EL· 

AIRE, PERO BAJO CALENTAMIENTO wo--

DERADO PUEUEN DESl'REHDER VAPORES·· 

EH CANTIDAD SUFICIENTE, PARA flRO•• 

DUCIR ATMOSFERAS PELIGROSAS CON EL 

AIRE, DEBE INCLUIR LIOUIDOS CON··· 

UN PUNTO DE INFLAWACIOH SUPERIOR A 

:n.a e y HO loiAYOR OUE 9J.4 c. SO

LIDOS QUE RAPIDAMEMTE DESPRENDEN-· 

VAPORES INfLAIU.BlES, 

SUSTAMCIAS SOLIDAS flf FORMA OE---

POLVOS GMIESOS QUE P\IEDEN ,t.RDER--

RAPJDAMEnTE PERO ®E OENERALMENTE

NO FORMAN ATYOSFERAS EXPLOSIVAS·-

COM EL AIRE, 

SUSTANCIAS SOLIDAS EN fORIU. DE FI• 

BRAS O fRAOllEMTOS OOE P\IEDEH ARDER 

RAPIDAMENTE Y GENERAR RIESGO DE·-

FLAHAZO. 

-~- Prrgroma .U SegrtrUad e lliglene pata la Planl8 de Tratamlenlo tk 
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O QUE PUEDEN FORllAR MEZCAS PO-• 

TENCJAUIENTE EXPLOSIVAS CON El· 

AGUA. 

SUSTANCIAS QUE PRESENTAN UNA E

XOTERWA A TEMPERATURA MENOR O·· 

JCiUAL A 151 C, CUANDO SON PRO-

BADA$ CDH El METODO DE CALORI•• 

METAIA DE OARRIDO DIFEREMCJAl, 
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%DENT%P%CAC%ON DE 
RIESGOS 

A LA SALUD 

COLOR1 AZUL 
LeTRA 1 S 

IDE!NTIPICACION DE 
RIESGOS 

DE INFL.AMABIL%DAD 
COLOR 1 ROJO 
L!!TRA 1 I 

IDENTIPICACION DE 
RIESGOS 

DE REACTIVIDAD 

COLORt AMARILLO 
L.E!TRA 1 R 

SUSTANCIAS QUF. POR EXPOSICIONES·· LIQUIDOS '( SOLIDOS OUE PUEDEN IH·- SUSTANCIAS QUE POR SI MISMAS---

CORTAS PUEDEN CAUSAR DAMOS SEVE·· CERDIAJlst BAJO CASI TODAS LAS CON· SOlf CAPACES DE REACCIONAR VIO-• 

JtOS TEYPOMLES O DAMOS Jt[SIOUAUS DICIOltES AMBIENTALES DE TE ... ERATU- LENTAMENTE O OETOHAR O EXPLOTAR 

AL TftABAJADOR AUN EH El CASO DE·· KA, SUSTANCU,S EN ESTE ORADO DE·-- PERO REQUIEREN DE UNA ORAlf·----

JtEClBIR RAPIDA ATENCION MEDICA, RIESGO PRODUCEN ATWOSFERAS PELI--- FUENTE INICIADORA O QUE SE DEBA 

3 INCLUYENDO AQUELLOS QUE REQUIEREN 3 GROSAS CON EL AIRE BAJO CASI TO--- 3 CAL~KTAR BAJO CONFINAMIENTO AN-

R PROTECCION TOTAL DE CONTACTO COR

PORAL, 

1 DEBE INCLUIRSE: SUSSTANCIAS QUE-· 

E DESPRENDEN OASES y PRODUCTOS DE--

COteUSTION ALTAUERNTE TOXICOS. 

s SUSTANCIAS COIU,OSJVAS A TEJJDOS·

G VIVOS o POR ADSORCION EN LA PIEL. 

o TOUCIDAOI 

ORAL; DL5t EN RATA 

S MAYOR QUE 21 HASTA 5t 119/ICg 

E PIEL1 DL5' CONEJO 

MAYOR QUE 2t HASTA 2H 11g/Kg 

R 
INHALACION1 

1 CL·5t RATA 

Q MAYOR QIJE t. 2 HASTA 2 1111'11 O MA-

YOR QUE 21 HASTA 2H PPll 

EFECTOS1 

EN PUL, llUllTACJON SEVERA Y/O-•• 

CORROSJVIDAD. 

EN OJOS; CORROSIVO Y OSCURECI···

lilIUTO IRREVERSIBLE DE LA CORNEA 

DAS LAS TUPERAIURAS AliEIENTALES•• TES DE QIJE SE INICIE LA REAC---

y l.UIKIUE ltO SEAN AFECTADAS POR E-- CJON O DESCOWOSICION. SUSTAN--

SAS TEll'ERATURAS, ARDEN FACILMENTE CIAS QUE SON SENSIBLES A CHO---

BAJO CASI CUALQUIER CONDICION, OUES TERMICOS O MECAHICOS A----

SUSTANCIAS LIOUJDAS OUE TIENEN UH· TEMPERATURA Y PRESIONES ELEVA--

PUNTO DE lNFLAWACtON MENOR OUE···- DAS. SUSTANCIAS QUE llEACC10NAN-

:Z2.B C Y CON UH PUNTO DE ESULLJ•• VIOLENTAMENTE CON EL AGUA SIM·-

CION IGUAL O MAYOR QUE 37 .B C Y A- REOUERJR CALOR O CONFINAMIENTO. 

QUELLAS QIJE TIENEN UM PUNTO OE IH-

FLAMACJOM IGUAL o MAYOR QUE 22.a e 

Y MENOR QIJE 37.B C SUSJAHCIAS OUE-

ARDEH COM ORAN RAPIDEZ USUALMENTE· 

POR TENER OXIOENO EN SUS MOLECl!LA· 

(WO NITROCELULOSA SECA Y WCHOS--

PEROXIDOS OROAJUCOS. SUSTANCJAS··-

QUE POR aJENTA DE SU FORMA FISICA-

y COHDICIOMES IJlllENTALES RAPIDA·-

WENTE SE DISPERSAN EN EL AIRE Y---

f"VEDEN FORMAR MEZCLAS EXPLOSIVAS--

CON El IUSMO, TALES COWO: POLVOS--

DE SOLIDOS CC>tEUSTIBLES Y NEBLINAS 

O ROCIOS DE LIQUIDOS JMFLAWABLES. 
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XDENTXPXCACXON oe XDENTXF:tCACXON oe :tDENTXP:tCACXON DE 
RIESGOS Rxesaos R:tESGOS 

A LA SALUD DE IN~LAMABXLIDAD DE REACTXVXDAD 
COLORI AZUL 
LETRA 1 S 

COLOR 1 ROJO 
LETRA 1 :C 

COLORI AMAR:tLLO 
LETRAI R 

SUSTANCIAS QUE A EXPOSICIONES---- SUSTANCIAS (l(JE A TUl'ERATURA•··--- SUSTANCIAS QUE FACILMENTE SON--

CORTAS PUEDEN CAUSAR LA W!RTE O- AMBIENTE Y PRESION ATMOSfERICA---- CAPACES DE REACCIONAR VIOLENTA· 

DANOS RESIDUALES WAYORES AL TRA-- SE VAl'ORIZAN RAPIDA Y COMPLETA···- YENTE O DETONAR O EXPLOTAR POR• 

BAJADOR, AUN EN CASO DE QUE RECI· YENTE O QUE SE DISPERSAN RAPIDA··- DESCOWPOSICION A TE91'ERATURA--· 

BA RAPIDA ATENCION MEDICA E IN-•• MENTE EN EL AIRE Y SE QUEMAN FA••• AMBIENTE Y PRESJOK ATUOSFERICA, 

4 CLUYENDO AQUELLAS QUE SON TAN PE- 4 CJlMENTE. JMCLUYEllOO GASES¡ SUS··- 4 DEBEN INCLUIRSE SUSTANCIAS QUE• 

R LIGROSAS QUE DEBE EVJJARSE LA EX

POSICION SIN EQUIPO DE PROTECCIOH 

1 PERSONAL ESPECIALIZADO, 

E DEBEN INCLUIRSE: 

SUSTANCIAS CAPACES DE PENETRAR••• 

s CAUCHO. SUSTANCIAS QUE BAJO CON•• 

G DICIONES ltOflWALES o DE INCENDIO-

DESPRENDEN OASES QUE SON WY PE•• 

Q LIOROSOS (TOXJCOS Y CORROSIVOS)--

POR INHALACION, CONTACTO O ABSOR• 

s CION POR LA PIEL. 

E TOXICJOAD1 

V ORAL¡ DL5' RATA 

HASTA 1 1tg/Kg 

E 
PIEL¡ OLSI CONEJO 

R HASTA 20 •11/Kg 

Q JNHALACJON1 

CLSI RATA HASTA l. Z •g/I O HAS••• 

TA 2t p~ 

TANCIAS CRIOOENICAS1 CUALOUIER··-

SUSTANCIA LIQUIDA O OAS LICUADO-·· 

CUYO PUNTO DE INFLAWACJON ES MENOR 

OU!i 22.8 C, CUYO PUNTO DE EBULLI• 

CION ES MENOR A 31.9 (, SUSTAN••• 

CJAS QUE ARDEN ESPONTANEAUENTE---· 

CUANDO SE EXPONEN AL AIRE. 

Programa dt S~uridad t lllgltnt para la Planlo dt TratGmitnJo de 
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SON SENSIBLES A CHOQUE TERMIC0-

0 MECANICO LOCALIZADO A TEMl'E-

RATURA AllUENTE Y PRESION AT--

UOSFERICA. 
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Conclusiones.-

Los puntos que se analizaron principalmente en el riesgo qufmico fueron : 

1.- La cantidad de sustancia que se maneja. 

2,- Las condiciones de almacenamiento; es decir, si la sustancia está 
en recipientes a presión. 

3.- Toxicidad. 

4.- Cantidad de personas expuestas. 

5.- Contaminación ambiental. 

En la tabla se puede notar que hay sustancias como el Ac. Sulfúrico, Óxido de 
Mercurio, Tetraborato de Sodio (Bórax), Hidróxido de Sodio, Dicromato de 
Potasio que son tóxicas y corrosivas; otras son inflamables como por ejemplo 
Ac. Acético, Cloruro de Hierro, etc .. Para realizar la selección de las sustancias 
que generan riesgos críticos se tomó en cuenta principalmente la toxicidad y se 
asoció con los vohímenes manejados de cadn sustancia; por ejemplo, el 
Dicromato de Potasio es la sustancia mas tóxica pero no se maneja en grandes 
cantidades. 

Los resultados muestran que la sustancia cloro es la de más alto riesgo, 
debido a las siguientes razones : 

~. 

a) Es una sustancia altamente tóxica. 

b) Se almacena en grandes cantidades. 

c) Se almacena en recipientes a presión. 

d) En caso de fuga pueden ser afectadas tanto personas como el 
medio ambiente. 
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RIESGO MECÁNICO. 

Para evaluar el riesgo mecánico se tomaron en cuenta todos los equipos 
electromecánicos que operan en la planta. Se analizaron : 

a) La potencia del equipo. 

b) La parte que se encuentra en movimiento. 

e) Tipo de movimiento (en ésta clasificación básicamente se refirió 
a movimiento rectilíneo o giratorio). 

d) Variable a ser evaluada masa y/o velocidad en caso de que 
sean relevantes. 

e) La interacción máquina - hombre ya sea en movimiento o no. 

f) El número de operadores en contacto con el equipo (cuando se 
realiza el mantenimiento), 

g) Tiempo transcurrido para realizar el mantenimiento (en 
meses). 

A continuación se presenta el Análisis de Riesgo Mecánico 
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ANALISIS DE RIESGO MECANICO 

EQUIPO PARTE A B c D E F G H 1 

Al!Rl!ADOR ASl'AS la 10 HP 2 GIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIOAD.- 68 RPll N N HA HA 
NAL MASA 

IOlllA la 5 HP 1 GIRATOOIO: ROTACIO- VELOCIDAD N s 4 l 
SUlll!RGI• PLE CHA 

NAL MASA.- 115 Kg ... 
IOMBA lb 5 HP 4 OIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIDAD H s 4 l 
SUlll!Rllll• PLl!CHA 

NAL MASA.- 115 Kg "' IOllBA 
lb I& HP 1 GIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIDAD H s 4 l SUMl:ftllll• P'Ll!CHA 

"' NAL MASA.- 160 Kg 
IOlll•A 

la 2 HP 2 GIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIDAD N s 4 l SUll!l!.1111• PLl!CHA 

"' NAL MASA.- 70 Kg 
IOlllA 

1 15 HP l GIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIDAD M s 4 4 SUllll!Rllll· PLl!CHA 

"' NAL MASA. - lS& Kg 
IOlllA 

lb 15 HP 1 GIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIDAD N s 4 4 SUllllUU• l'L~CHA ... 
NAL MASA.- 150 Kg 

IOM•A 
le 1 HP 1 GIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIOAD N s 4 1 SUM!Rllll• PU CHA ... 

NAL MASA 
IOll•A DEL le lO HP 2 GIRATOOIO:ROTl.CIO- VELOCIDAD N N NA NA CARCAMO P'Ll!CHA 
AGUAS fftli HAL MASA TAOAS 
IOMIADI le 15 HP 1 GIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIDAD N H HA HA C#IRCAMO PLl!CHA 
AlllUAS Tll"' NAL MASA TAOAS 

llAStl!.A P'LATAPOR• la l/4 HP l GIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIDAD.- &.I RPll s s 1/30 1 
" NAL Y TRASLACIOHAL MASA 

MOTOl!.01! llODlSCO la 5 HP 1 GIRATOOIO:ROTACIO- VELOCIDAD.- 1.6 RPll N s 6 1 
UODlSCO NAL MASA 
GUSANO --------- 1 1 HP 1 NO ESTA EN SERVI-- ------------------ --- --- -- --
DISARIN.\- CID ... 

A=AREA B-i'OTEHCIA C=HLllERO DE UH!OADES D=TIPO DE MOVIMIENTO E•VARIABLE F=IHTERACCION EH WYIMIENTO (S=SI. 
N•HO) G=INTERACC!OH SIN MOVIMIENTO (S.Sl ,N•NO) H•FRECUIJIC!A (El HLllERO REPRESENTA LA C/JITIDAD DE MESES QUE 
TR/JISCURREN PARA QUE SE LE DE MANTENIMIENTO Al EQUIPO) l•Nl.llERO DE OPERADOOES EN CONTACTO 
NA=NO APLICA (NO SE LE DA M/JITENIMIENTO),CUANOO NO APARECE El VALOO HLllERICO DE LA VARIABLE;ESTA NO ES RELE-
Y/JITE,POO EJEMPLO EN El CASO DE QUE NO SE NECESITE CARGAR El EQUIPO EL PESO NO APARECER,\ EN LA VARIABLE 
"llASA" 
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ANA.LISIS DE RIESGO MECANICO 

EQUIPO PARTE A 8 c D E F G H I 
llASTllA 

"' 2 1/2 HP 1 NO ESTA EN SERVI-- --------- -- - -- --DUAll[NA- ----------
º" CIO MASA 
COM"llltSOll IANDA Je 2 HP 1 GIRATORIO:ROTACIO- VELOCIDAD N s 6 2 

NAL Y TRASLACIOllAL MASA 
IOMIADI! 4d 2 HP 1 GIRATORIO:ROTACIO- VELOCIDAD N s 6 2 

MOTOll 
NAL MASA YAC JO 

A=AREA B=POTENCIA C=NWERO DE IMIDAOES D=TIPO DE lllVIMIEHTO E=VARIABLE F=IMTERACCIOll EN llJVINIENTO (S=SI. 
N=NO) G=IHTERACCIOll SIN llliIMIENTO (S=SI ,N=NO) H=FRECU.IHCIA (El NLllERO REPRESENTA LA CANTIDAD DE MESES QUE 
TRANSCURREN PARA QUE SE LE DE llAIITTN!M!ENTO Al EQUIPO) l=NLllERO DE OPERAOOllES EN <XlllTACTO 
NA=NO APLICA (NO SE LE DA ILINTENIM!ENTO),CUANOO NO APARECE El VALOR NIJIERIC:O DE LA VARIABLE:ESTA NO ES RELE
VANTE,POR EJEMPLO EN El CASO DE QUE NO SE NECESITE CARGAR El EQUIPO El PESO NO APARECER!. EN LA VARIABLE 
"llASA" 
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Conclusiones.-

En la mayoría de los equipos no existe interacción en movimiento con 
personas y cuando la hay la velocidad es mlnima. 

Por otra parte, en cuanto al peso de los equipos que deben ser trasladados 
para su mantenimiento, se halló que las bombas de captación generan un 
riesgo critico debido a que : 

- Su peso es de 3 SO kg. 

- Se deben secar de un cárcamo de 6 mis. de profundidad. 

- Son trasladadas para su mantenimiento y durante el trayecto se deben 
cargar por una escalera de concreto de 3 mts de altura. 

En base a esto se realizó, un procedimiento de trabajo para la reparación 
de la bombas de captación que será tratado en el capitulo VIII. 
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CAPITULO V: 

DESCRIPCIÓN DE LA HOJA DE DATOS DE 
SEGURIDAD PARA GAS CLORO 

0 



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA GAS 
CLORO 

Para el usuario existen riesgos menores o mayores al trabajar con compuestos 
y mezclas químicas, pero de la misma manera como puede controlarse el 
riesgo de un engranaje o de una sierra circular sin protecci6n, también se 
puede controlar el uso de cualquier producto químico; por tanto debido al uso 
creciente de estas sustancias en las industrias no químicas, la incidencia de 
accidentes aumenta día a dla. 1 Muchos se deben a que se ignoran las 
propiedades qulmlcas de estos productos. Para evitar estos accidentes es 
necesario evaluar sistemáticamente propiedades del compuesto como : 

Toxicidad, inHamabilidad, etc., permitiendo asl conocer sus riesgos 

Con el fin de que trabajadores y encargados de seguridad puedan contar con 
informaci6n para Instrumentar medidas preventivas y/o correctivas en el centro 
de trabajo, se debe elaborar obligatoriamente una hoja de datos de seguridad 
por cada una de las sustancias qulmicas que se elaboren o compren. (Como 
parte de lo establecido en el punto J del anexo número 1 del instructivo 
número 9 .. ).2 

Cada hoja de datos de seguridad debe estar escrita en español. El formato 
puede variar de una empresa a otra. La lnformaci6n debe ser confiable a fin 
de que su uso normal reditúe en una atención adecuada para el cuidado de la 
vida y la salud humana para neutralizar la emergencia. 

La hoja de datos de seguridad para gas cloro se elabor6 en base al 
anteprpyecto preparado por el Comité Consultivo Nacional de 
Normalizaci6ri para Productos de Protecci6n y Seguridad Humana. 

Algunos de los términos utilizados están definidos de la siguiente forma según 
el anexo número 1 del instructivo número 9 publicado el 29 de Mayo de 1989 en 
el diario oficial: 

"Sustancia Qulmica" Significa cualquier elemento, compuesto 
qulmico o mezcla de compuestos o elementos. 

1 Dr. Ruíz Iturregui José Maria, CONOCIMIENTOS BÁSICOS DE HIGIENE Y 
SEGURIDAD EN EL TRABAJO, Ediciones Deusto S.A. , España 1984. 
2 Ahora NORMA NOM-009-STPS-1994 
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"Sustancia Peligrosa" Es aquella que representa un alto riesgo para la 
salud0 por tener las características o propiedades de ser: Corrosiva, 
Irritante, tóxica, radiactiva, Inflamable, explosiva, peróxido orgánico, 
gas comprimido, oxidante, plrofórlca, inestable u otras que puedan causar 
daftos a la salud. 

"Sustancia Corrosiva" Es la que causa destrucción visible o 
alteraciones irreversibles en el tejido vivo por acción química en el sitio de 
contacto, 

"Sustancia Irritante" Es la que no es corrosiva, pero que causa un efecto 
inflamatorio reversible en el tejido vivo por acción química en el sitie de 
contacto. 

"Sustancia Tóxica" Es la que puede causar trastornos estructurales o 
funcionales que provoquen daftos o la muerte si la absorben en 
cantidades relativamente pequeftas los seres humanos, las pfantas o los 
animales. (Nota: Para conocer los niveles máximos · permisibles de 
exposición de éstas sustanclllS se debe consultar la norma NOM
OIO-STPS-1994, antes instructivo número 10). 

"Nombre Químico" De5ignaclón cientifica de un producto químico de 
acuerdo con las reglas de la IUPAC o por las reglas de nomenclatura de 
CAS (Chemlcal Abstrae! Service). 

"Nombre Común" Cualquier designación o identificación como nombre de 
código, número de código, nombre de marca o nombre genérico utilizado 
para identificar a una sustancia por otro nombre diferente a su nombre 
químico, 

"Contenedor" Significa cualquier bolsa, botella, caja, lata, cilindro, tambor 
o tanque de almacenamiento que contenga una sustancia química 
peligrosa. Para propósitos de esta tesis, los recipientes de reacción, tubos o 
sistemas de tubería no son considerados como contenedor.es. 

"Mezcla" Significa cualquier combinación de dos o lnas productos 
químicos sin que haya como resultado una reacción química. 
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"Inestable" Significa una sustancia qulmica que en estado puro, o 
cuando se produce o transporta, se polimeriza, descompone, condensa, o se 
vuelve autoreactiva de manera vigorosa bajo condiciones extremas de 
presión o temperatura. 

"Fabricante" Es aquella persona o empresa que se dedica a transformar 
materias primas, para obtener sustancias peligrosas terminadas, listas para 
su consumo o que servirán de materia prima para elaborar otros 
productos. 

"Importador" Es aquella persona o empresa que introduce sustancias 
peligrosas extranjeras al país, cumpliendo con los permisos de 
importación estipulados en la Legislación Mexicana vigente. 

"Distribuidor" Es aquella persona o empresa que reparte o pone a la 
disposición del consumidor sustancias peligrosas. 

"Consumidor" Es aquella persona o empresa que adquiere sustancias 
peligrosas para su utili7ación. 

"Riesgo de Reactividad" 3 Es el grado de susceptibilidad de !ns •·· 
sustuncins para liberar energia. 

"Riesgo de Inflamabilidad" Es el grado de susceptibilidad de las 
sustancias a arder. 

"Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Qulmicas" Es un formato 
qµe contiene información referente a: 

- La identidad de la Sustancia Química. 
- Componentes Riesgosos. 
- Características Fisicoquímicas. 
- Riesgo de Fuego o Explosión, Reactividad y para la Salud 
- Información para : Transportación, casos de fugas o 
derrames, protección personal, precauciones especiales y 
protección al ambiente. 

3 Esta y las siguientes definiciones se encuentrann en el Antreproyecto de Norma 
Oficial Mexicana, SISTEMA PARA LA IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS POR 
SUSTANCIAS QUÍMICAS, (anexo número 2). 
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CONCLUSIONES DEL ANÁLISIS DE LA HOJA DE DA TOS 

-Los datos y el nombre que se anotan en la primera sección deben ser 
del responsable de la Información contenida en esta hoja ( por 
lo general son del fabricante o Importador). Debido que ésta es 
una tesis realizada para la P.T.A.R.C.U., los datos que 
aparecen corresponden a dicha planta. En cuanto a los 
teléfonos son los que proporciona la empresa Penwalt S.A. de 
C. V. (empresa a la que la Dirección General de Obras compra 
el cloro), para usar en casos de emerg~ncia. 

-Nº- CAS.- Es el número establecido en Chemical Abstract Service. 
En cuanto al número O.N.U., es el número que se le da al cloro 
en Naciones Unidas y en base a éste se asocia una gula que 
para el cloro es la guía número 9 (pág. 43-46), en ella 
aparecen: La sección de Peligros Potenciales en donde se 
Incluye salud y fuego o explosión La sección de Acciones de 
Emergencia en la que se Incluye fuego, fuga o derrame y 
primeros auxilios. 

El limite Máximo Permisible de concentración se obtuvo del 
instructivo número 10 (NOM-010-STPS-1994) del Reglamento 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Sus tres modalidades 
son: 

-C.P.T. (Concentración Ponderada en el Tiempo).- Es la 
concentración limite que no causa daños en exposiciones hasta 
de 8 horas. 

-C.C.T. (Concentración en Corto Tiempo).- Es la 
concentración limite que no causa dailo en exposiciones hasta 
de 15 minutos. 

-P. (Concentración Pico).- Concentración 
permitida aún instantáneamente. 
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-1.P. V.S. (Inmediatamente Peligrosa para la Vida y la Salud).
Esta concentración representa el máximo nivel del que en un 
plazo de 30 minutos un sujeto puede escapar de una situación 
de emergencia sin síntomas graves ni efectos irreversibles 
para la salud. 

-En cuanto a riesgo especial en el Instructivo 10 el cloro no 
aparece como sustancia cancerígena, mutagénica o 
teratogénica, por ésta razón aparece N.A. que significa "No 
Aplica". 

- Dada la baja temperatura de ebullición del cloro a condiciones 
normales se encuentra en forma gaseosa. 

- Respecto a la temperatura de autoignición, porciento de volatilidad, 
punto de inflamación, límites de inflamabilidad y toda la 
sección de riesgos de fuego o explosión se ind.i.ca "No aplica", 
ya que el cloro es un gas no inflamable. Sin embargo, cabe 
mencionar que la mayoría de los combustibles arden en cloro 
como lo hacen en oxígeno por su poder oxidante; por lo cual, se 
deben tomar las debidas precauciones. Por ejemplo, en 
operaciones de corte y soldado de los tubos, no deberá haber 
cloro, ya que el fierro y el acero se incendian en atmósfera de 
cloro en el rango de 232ºC - 260ºC. 

- Por la alta presión de vapor que presenta el cloro a 2D°C , en forma 
líquida deberá estar presurizado. 

- No se debe tener una presión interna en el contenedor menor de la 
presión de vapor a la temperatura de almacenamiento para 
evitar tener cloro gas en el interior del recipiente (ni siquiera 
en el caso de que el cloro este agotado, puesto que el 
contenedor siempre conservará cloro aún en pequeñas 
cantidades). 

Programa de Stiurldad < 11/gfm< para la PllRlta i< Tratami<nl• tú 
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ii. 

- Debido a que la densidad relativa del cloro es mayor que uno (el 
cloro es 1.5 veces aproximadamente más pesado que el agua); 
mezclado con agua se encontrará en el fondo. 

- Conocer la densidad de vapor con respecto al aire es importante, 
puesto que en caso de una fuga sabemos que se encontrará en 
la capa inferior del aire; por lo que las personas deberán 
buscar lugares altos. 

- Debido a que el cloro no es reactivo en agua y que es miscible en la 
misma, el cloro se podrá drenar. 

- Aunque no se puede hacer hincapié sobre los peligros de confiar en 
el sentido del olfato para detectar vapores, no hay duda 
de que el olor C11racterlstico de algunos productos químicos es 
una clara señal de su presencia, aunque no de su 
concentración. Esto puede ser peligroso si los trabajadores se 
atienen al olfato; por ejemplo, el cloro puede ser percibido 
por el olfato en muy pequeñas concentraciones y debido 
a que no produce Irritación ni efectos adversos inmediatos, 
no se hace nada para evitarlo; sin embargo, la máxima 
concentración que se puede permitir de cloro por volumen de 
aire no debe exceder una parte de cloro por un · millón de 
partes de aire en una exposición de ocho horas (CPT), ya 
que pequeñas concentraciones que puede detectar el olfato por 
lo general son de tres o cuatro partes por millón; cualquier 
exposición aunque sea muy breve a ésta concentración puede 
ser de graves consecuencias. Si se puede detehar el cloro con 
el olfato, quiere decir que la instalación tiene algún defecto. 

A pesar de estos señalamientos, el saber que el cloro tiene un olor 
característico es muy importante para casos de accidentes o 
fugas. 
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GUÍA. 09 GASES VENENOSOS CORROSIVOS 
OXIDANTES COMPRIMIDOS O LICUADOS · 

Esta guia de respuestas iniciales en caso de emergencias ocasionadas por 
materiales peligrosos, está diseñada para proporcionar información general y 
asesorla a aquellas personas que respondan a situaciones de emergencia que 
involucren materiales peligrosos. Esta guía no es un sustituto a la capacitación, 
a la experiencia o al criterio en la respuesta a la emergencia. El buen uso de 
ésta guia deberá facilitar el proceso de respuesta a emergencias y evitar que un 
accidente se convierta en una catástrofe. Puesto que cada una de las guias 
puede cubrir varios p'roductos, se deberá tener cierta discreción al utilizar la 
información para un tipo especifico de sustancias. Para facilitar el manejo de la 
guía se indica en cada una de las recomendaciones si se aplica para la 
sustancia cloro, (tal indicación es Si o NO aplica). 

Furnte: GUIA DE RESPUESTAS INICIALES EN CASO DE EMERGENCIAS 
OCASIONADAS POR MATERIALES PELIGROSOS, SISTEMA DE EMERGENCIAS 
EN TRANSPORTE PARA LA INDUSTRIA QUÍMICA.- DOCUMENTO PREPARADO POR 
LA ASOCIACIÓN NACIONAL PARA LA INDUSTRIA QUÍMICA PELIGROS POTENCIALES 

. PELIGROS POTENCIALES 

FUEGO O EXPLOSIÓN 

.it. 

A) No arden pero pueden mantener la combustión.Las mezclas con 
combustibles pueden explotar. SI APLICA 

Pueden encender materiales combustibles (madera, papel, 
aceite, ropa, etc.). SI APLICA 

B) los vapores de gas licuado son inicialmente mas pesados que 
el aire. SI APLICA 

C) Algunos reaccionan violentamente con el agua y/o el aire. NO 

~ 

D) Algunos pueden reaccionar vigorosamente o de manera 
explosiva con muchos materiales. SI APLICA 

E) Los contenedores pueden explotar cuando se calientan.Los 
cilindros rotos pueden proyectarse. SI APLICA 

Programa dt Seguridad e l/igltnt para la Planta de TratamienJo de 
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SALUD 

F) Muchos son mas pesados que el aire y se extienden sobre el 
suelo. SI APLICA 

G) Los venenosos, pueden ser fatales si se inhalan, SI APLICA 

H) El contacto con el gas o gas licuado puede ocasionar daílos 
severos o la muerte. SI APLICA 

1) Los escurrimientos pueden contaminar vlas fluviales. fil 
~ 

ACCIONES DE EMERGENCIA 

GENERALES 

il 

A) Aislar el área de peligro. SI APLICA 

B) Mantenerse contra el viento. SI APLICA 

C) Mantener a las personas Innecesarias alejadas. SI APLICA 

D) Mantenerse alejados de las áreas bajas. SI APLICA 

E) • Equipo de Protección : Utilizar equipo de respiración autónomo 
y traje de Protección Especial. SI APLICA 

F) Evacuación : Considerar la evacuación de las áreas ubicadas a 
favor del viento. SI APLICA 

En caso de que un vagón o tanque este Involucrado en un 
derrame o fuego, considerar una evacuación Inicial de 1500 m. 
a la redonda. 
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FUEGO 

A) Utilizar un agente extintor apropiado al tipo de fuego de los 
alrededores. SI APLICA 

B) Alejar los contenedores del área de fuego en caso de poder 
hacerlo sin riesgo. SI APLICA 

C) Enfriar los contenedores con volúmenes abundantes de agua 
durante un buen tiempo aun después de que el fuego haya sido 
extinguido. SI APLICA .• 

D) Manejar los cilindros danzados con extremo cuidado. SI 
APLICA 

E) Fuego que Involucra Tanques: Apagar el fuego desde la 
máxima distancia o utilizar soportes autónomos para 
mangueras o pitones reguladores. SI APLICA 

F) No dirija el agua a la fuente de la fuga o a las válvulas de 
seguridad ya que puede ocurrir congelamiento. SI APLICA 

G) Retirarse de inmediato en caso de aumentar el sonido de 
las válvulas de seguridad o cuando se empiece a decolorar el 
tanque. SI APLICA 

H) Mantenerse SIEMPRE alejado de los extremos de los tanques. 
SI APLICA 

FUGA O DERRAME 

A) Eliminar todas las fuentes de ignición. SI APLICA 

B) Evitar el contacto con materiales combustibles (papel, 
madera, aceite, ropa etc.). SI APLICA 

C) No toque el material derramado. SI APLICA 

D) Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo. SI APLICA 



E) Utilizar agua en forma de rocio para reducir vapores. fil 
~ 

F) No dirija el agua al derrame o fuente de la fuga. SI APLICA 

G) De ser posible girar el contenedor de manera que escape el gas 
en lugar del líquido. NO APLICA 

H) Contener para evitar su introducción a vías fluviales, 
alcantarillas, sótanos o áreas confinadas. SI APLICA 

PRIMEROS AUXILIOS 

A) Trasladar a donde se respire aire fresco. SI APLICA 

B) Aplicar respiración artificial si la victima no respira. fil 
~ 

C) Administrar oxigeno si respira con dificultad. SI APLICA 

D) Quitar la ropa y calzado contaminados. SI APLICA 

E) En caso de contacto con el material, enjuagar inmediatamente 
la piel y los ojos con agua corriente por lo menos durante 
15 minutos. SI APLICA 

F) Mantener a la victima abrigada y en reposo. SI APLICA 

G) Obtener asistencia médica de inmediato. SI APLICA 

B) los efectos por contacto o inhalación pueden ser retardados. 
NO APLICA 

1) Asegurase que el personal médico tenga conocimiento de la 
identidad del( os) producto(s) en cuestión. SI APLICA. 

Prov.,.. de Segurid44 t llltltn• pt¡ra la P/anJ• tk TratamifflJo de 
· ~ R<1ldll.W rle Clod44 Unlvmharia 



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES DE CIUDAD 

~HOJA DE DATOS 
~DE SEGURIDAD 

UN 1 VERS IT AR 1 A 

1, .. FECHA DE t:lABORACIOlh l·n:BRER0-1993 2.-FECtlA DE REVISIONt 

SECCIOlt 1 DATOS GENERALES DEL RESl'OHSABLE DE LA SUSTANCIA OUIMICA 

1,- NOtillRE DEL FABll:JCAMTE O lllPORTADOlh PLANTA DE TRATA• 2. - EN CASO DE DIERGEMCIA COllJNICARSE Al 

MIENTO OE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD UNIVERSITARIA. TELEFOK01COlilUHICARSE Al COHllUTADOR DE PEN••• 

WALT DE WEKICO CON LOS SIGUIENTES TELEFONOS1 39769 

J,• DOlfJCILIO COWLU01 33 Y 3621496 ELLOS CANALIZARAN LA LINEA CON EL IN-

CERRO DEL AGUA SIN HUMERO COLONIA COPILCO EL ALTO 
GENIERO EN TURNO QUE POORA SER DE GERENCIA O PLAN• 

TA¡ A CONTINUACJON SE LISTAN LOS NOMBRES (TODOS---

POORAN SER LLAMADOS DESDE EL CONMUTADOR). EN EL CA• 

ESQUINA CON CIRCUITO ESCOLAR CIUDAD UNIVER51TARIA.- SO DE QUE CUENTEN CON LINEA DIRECTA EL NUlitERO APA• 

RCCERA A CONTINUACION DEL NOMBRE.CUANDO EL IHOE---

HIERO ES DE PLANTA SE DEBERA USAR LA LINEA DIRECTA 
TELEfONO 623211• Y 62321 U 

--<>----
GERENCIA.· JNG. YILLAR, ING. YJCTORICA 3978779, JNG, 

SANOOYAL 3979791, lNO,ARIAS 3978829, JNG,GUADALAJARA 

lNG.LUGO,JNG,MEZA. PLANTA.• ING.BARAJAS 569ll9l 

SECCIOO ll DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA 

t ... ltOlllUlll! COWERC1AL1 2.- MOMBR! QUUllC01 
CLORO CLORO 

3,- fAMILJA QUUUCA1 PESO WOLECULAR1 
HALOGEHO 7•.906 

4.- SIMOlllllOSI 5.- OTROS OATOS1 
CLORO 

fORMULAI Clz 

SECCIOlt 111 WIPOllENTES RIESOOSOS 

t.· 1 Y NOMBRE DE LOS COMPONEN• 2.· NOC.A.S. 3,-NOO.H.U, 4.ltU:S- s.cn, 1•·l"P 7o61tAOOOl!ltU:SDO_ 

TES 10 ISI', CC7,I' s 1 • ... 
un SUSTANCIA. PURA 7782-50-5 \017 Gula 09 N.A. CPT•lpp111f 5eppm t2 • 1 ' . CCT•O.Sppml 

P•ltHppM 1 
1 

ii. G 



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES DE CIUDAD 

UNIVERSITARIA 

~HOJA DE DATOS l==..J DE SEGURIDAD 

SECCIOH IV PROPIEDADES i!SICAS 

!.-TEMPERATURA DE EBULLICIOH (°C) 
-34.el 

2.-TEMPERATlRI DE FUSIOH (°C) 
-181.6 

3.-TEMPERATURA DE AUTOIGNICIOH 
NO APLICA 

4. -PRESIOH DE VAPOO m!g 2eºc 
4342.85 

5.-DEN5IOAD RELATIVA (H O=I) . 1.1689 
6.-DENSIOAD DE YAPOO(alre=I) 

2.490 
CA e0 c Y 1 ATll) (A eoc Y 1 ATY) 

7.-SOl.UBILID!D EN AGUA. "º' y 1 .......... ORA· B. ·REACTIYIDAD EN AGUA 
~~gN~E CLORO EN IH ORAMOS DE SOLU- LIGERA s1o __ N00 
9.-ESTADO FISICO,COLOR Y OLOR:GAS AMARILLO YERDO- 19.-YELOCIDAD DE EVAPORACIOH(buti 1-acetato=I) 

50,LIOOIDO AMBAR:IRRITANTE Y ASFIXIANTE NO APLICA 

11. - % DE VOl.ATILIDAD 12.- PUNTO DE IHFLIJIACION 
NO APLICA 00 APLICA 

13.-LIMITES DE INFLAMABILIDAD: GAS NO INFLAMABLE GAS NO IkFLAMABLE 
INFERIOR 00 Al'LICA stl'ERIOR NO APLICA 

5ECCIOH V RIESGOS DE FUEOO O EXPLOSIOH 

l.·llfOIO DE EXTINCICN NO APLICA 

NIBLA DE AGUO ESPUMO 'º•Ü POLVO QUIMICO SECO oTRos (ESPECIFICAR): 

2,•EOUJPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDI01 

tto Al'l!CA 

3,•PROCEOIMJEÑTO ESPECLAL DE COMBATE DE INCENDJ01 

MO APLICA 

<t,•CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN(A) • LA MAYORJA DE LOS COllBUSTI8LES AIUIU 

PELIGRO DE FUEGO y EXPLOSJON NO USUAL U CLOftO COUO LO HACEN EJI OXIGENO • 

5.-PROOUCTOS DE LA COMBUSTION NOCIVOS PARA LA SALUO 

NO APLICA 

G 



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES DE CIUDAD 

UNIVERSITARIA 

SECC!ON VI DATOS DE REACl!VIDAD 

1.-SUSTANCIA.1 

ESTABLE0 INESTABLO 

3,•JNCOVPATJBILJDAD(SUSTANCIA A EYITAR) 

~llOJADEDATOS 
~DE SEGURIDAD 

2,•CONDlCJOHES A EVITAR 

160 Af'LlCA 

T1'UtEMT 1NA,H1 OROCARBUROS, AMONIACO• ETER 

ALTA REACTIYJDAD CON ALDUMOS COllPUESTOS OftOANICOS E IMOftOANJCOS, QUE l'UEDE CAUSAR EXPLOSIONES Y PROVOCAR O A· 

OftAYAft FUEGOS. LAS REACCIONES MAS PELIGROSAS SE LLE.YAK A CABO CON: Of2 ,o2F1 ,F1 ,NHJ,FOSF0RO Y ARSENICO. 

4.·PROOUCTOS DE OESCOMPOSICION DE SUSTAl:CIAS PEllOROSAS 

MIMGUMO 

S.·POLIWERltA.CION ESPONTANEA1 PUEDE OCURRIR NO PUEDE OCUflRIR 

Y CONDICIONES A EVITAR o 0 

10 APLICA 

ii. 0 



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES DE CIUDAD 

UNIVERSITARIA 

SECCION VII RIESOOS PARA LA SALOO 

NIVEL MAXIMO PERWISIBLE1 OTROS1 

~HOJA DE DATOS 
~DE SEGUUDAD 

CONCENTRACION PONDERADA EN EL TIEMPO•IPPlll•Jmg/I Clse•29lppt11 par• rala •n 6hln. 

CONCEHTRACION A CORTO TIEMPO•l.5ppin•I. Smg/ 1 

CONCENTRACION PJCO•IOHppm•JHOmgll 

NIVEL DE EXPOSICJON PERUITJDAt 

lppm en uposlc:lones hasta de 8 horas 

EFECTOS POft EXPOSIC10M j JllOESTIOM ACCIDHTAL1 

LA IHOESTION DEL CLORO DEBIDO A JUS l'ROPIEDADES FISICAS ES M1Y POCO l'RUIABLE. 

.ii. G 



PLANTA DE TRATAMIENTO.DE AGUAS 
RESIDUALES DE CIUDAD 

UNIVERSITARIA 

SECCIDN Vil RIESOOS PARA LA SAllll (OOl!TINUACIDN) 

ll!Ml!ROl!NC:EAS y PR:EMeROS 

COKTACTO CON LOS OJOS1 

~HOJA DE DATOS 
~DE SEGURIDAD 

AUX%LIOSI 

LAYAR CON GRANOES CANTIDADES DE AGUA POR LO MENOS QUINCE MINUTOS. NO DEBE INTENTARSE NEUTRALIZAR CON PROe 

DOCTOS ouuncos. CONSULTESE AL OCULISTA DE INMEDIATO¡ DE NO POOER HACERSE ESTO, CONTINUESE EL LAYADO POR 

OTROS QUINCE MINUTOS DESPVES DEL PRIUER PERIODO DE IRRJTACION, PUEDE HACERSE COMO PRIMER AUXILIO UNA APLJe 

CACION DE UNAS TRES GOTAS DE SOLUCJOH DE PANTACOINA AL t,51 O DE UN ANESTESICO SUllLARI NO DEBEN USARSE 

UNOOENTOS DE NO SER POR INOICACION MEDICA. 

COflTACTO COfl LA PUL 

SE DEBE LAVAR El A.REA AFECTADA CON ABUNDANTE AGUA, Y REllOYER TAN RAPIDO COMO SEA POSJIJLE LA !!.OPA CONTAMI· 

NADA. NO DEBE NUNCA INTENTARSE NEUTRALIZAR EL CLORO CON PROOUCTOS OUIMICOS. OEBt EVITARSE EL USO DE UN• 

OUENTOS POR LO MENOS EH VEINTICUATRO HORAS. 

lkllALACl<'M 

DEBE TRASLADARSE DE INMEDIATO A UN LUGAR MAS SEGURO A CUALQUIERA QUE HAYA ESTADO SERIAMENTE EXPUESTO A UN 

AREA CONTAlllHAOA. SI AUN RESPIRA, COLOOUESELE OE ESPALD.t.S CON LA CABEZA POCO LEYANTAOA. OESELE CALOR Sl 

ES NECESARIO CON MANTAS. DEJESELE EH REP<ISO Y LLAMESE AL MEDICO. 

SI APARENTEMENTE NO RESPIRA, DEBE INTENTARSE LA RESPIRACION ARTIFICIAL, PUEDE APLICARSELE EL itETOOO MIEL· 

SON o EL SHAEFER SIN ElCEDERSE DE 18 CICLOS POR MINUTO. LLAMESE AL ueo1co. 

DE HABER EQUIPO, DEBE ADMINISTRARSELE OXIGENO P<IR UNA PERSONA AUTORIZADA PARA ESTO f'OR UN MEDICO, SIGUIEN-

DOSE CUIDADOSAMENTE LAS INDICACIONES DEL EQUIPO, 

PUEDE DARSELE LECHE EN CASOS DE IRRITACION DE LA GARGANTA. 

ES WY RECOUENOABLE LA EXISTENCIA DE EQUIPO COMO APARATOS DE RESPIRACIJN ARTIFICIAL Y ADUINISTRACION DE 

OXIGENO, DE NO SER ESTO PRACTICO, DIRJJASE CON LA MAYOR PRONTITUD AL PUESTO DE SOCORROS UAS CERCANO. 

G 



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RES !DUALES DE CIUDAD 

UNIVERSITARIA 

SECCION VII RIESOOS PARA LA SALUJ {CONTINUACl(!I) 

INHAUCIOM1 

~HOJA DE DATOS 
~DE SEGURIDAD 

EL CLORO CAUSA IRRITACtON EN LAS YIAS RESPIRATORIAS SUPERIORES E INFERIORES Y MEMBRANAS 

MUCOSAS DEL TUBO RESPIRATORIO. 

EXPOSICIONES EN LAS VIAS RESPIRATORIAS INFERIORES Y PULWON PUEDEN PROVOCAR HEUYONITIS 

°(JNFLAMACJON DEL PULllOM) Y EDEMA PULMONAR. 

SIHTOMAS JHICIALES SON IRRITACION DE OJOS, SOFOCACJON Y DOLOR EN NARIZ Y OAROANTA1LA IRRITA· 

CIOH SE EXTIENDE AL TORAl CAUSANDO TOS QUE PUEDE PROVOCAR CONTRACCIONES VIOLENTAS Y OOLORO• 

SAS, ACOMPANADAS DE SANGRE Y VOMITO CON EVENTUALES COLAPSOS, OTROS SINTOWAS PUEDEN SER DOLOR 

DE CABEZA, MALESTAR GENERAL Y ANSIEDAD. 

PlELt 
(CONTACTO Y A&SORCIOM) 

EL CLORO ES CORROSIVO E IRRITANTE EN PIEL, PUEDE CAUSAR QUEMADURAS Y LESIONES QUE LLEYEM A GANGRENA 

Y CICATRIZACIOH, 

COJO'ACTO COll LOS OJOS1 

EL LIQUIOO O LOS VAPORES DE CLORO PUEDEN CAUSAR t<lLOROSAS QUEMADURAS E IRRITACION. 

085ERYACIOllESf 

PERSONAS Q\IE POU.MCIALllENT! PUEDER TEMER !lPOSlCIOM COM ClOllO MO DEl!IU USM LEMTES DE Cot6TAC10. 

G 



PLANTA DE TRATAMIENTO·DE AGUAS 
RESIDUALES DE CIUDAD 

UNIVERSITARIA 

SECC!al VII RIESOOS PARA LA SALUD (CONTINUACIDll) 

HOESTIOI 

~HOJA DE DATOS 
~DE SEGURIDAD 

DE SER TRAGAOO EL CLORO LIQUIDO, LO CUAL ES MUY IMPROBABLE POR SUS PROPiEOADES FISICAS, DEBE DARSE A LA 

PERSOKA EN CASO DE ESTAR CONCIENTE, LECHADA DE CAL EN BASTANTE CANTIDAD, LECHE DE MAGNESIA O SIEN AGUA DE 

NO ENCONTRARSE OTRA COSA; NO DEBE DARSELE BICARBONATO DE SOOIO, NI DARLE NADA SI NO ESTA CONCIENTE. NO DE-

BE FORZARLE A YOUlTAR, LLAUESE A UN MEDICO DE INMEDIATO, 

OTROS R:tl!SOOS o li!!PeCTOS PARA LA ~ALUD 

MO APLICA 

C8SHYACIOIU 

EL MEDICO DEBE SER HOTlf'ICAOO soanE El DA.NO y LA COLOCACION DEL PACIENTE. PRONT~ ATENCION MEDICA SE RE-

QUIERE EN TOCOS LOS CASOS. El PERSONAL DE RESCATE DEBE ESTAR EQUIPADO CON EL EQUIPO ADECUADO. 

APLICACION D! OXIOHO El OXIGENO HA PROBADO SEA EFECTIVO EN EL TRATAMIENTO POR EXPOSICIONES f"ROLONGADAS 

DE CLORO. EN LA UAYORIA DE LOS CASOS, LA APLICAClON DE OXIGENO AL CIEN POR CIENTO A PRESIONES ATt.tOSfERI· 

CA.o; ttA SIDO ENCO~TRAOO ADECUADO, ESTO SE CONSIGUE MEJOR POR EL USO DE UNA MASCARILLA CON SU CORRESPONDl'fN-

TE RECIPIENTE. LA INKALACION DE OXIGENO AL CIEN POR CIEIHO NO DEBE EKCEOERSE DE UNA HORA CON TRATAMIENTO 

CONTINUO. ESTOS PERIODOS PUEDEN REPETIRSE BAJO PRESCRIPCION MEDICA, 

PARA MUCHOS, LOS MEJORE~ RESULTADOS SE OBTJENEN EN APLICACIONES A PRESIONES HO MAYofi:ES A .. CCM DE AGUA. 

!! CREE QOf APLICADO A PRESION, EL OXIGENO ES UTIL EN LA AYUDA EN LA PREVENCION CONTRA EL EDEMA PULMONAR 

OESPUES DE UNA EllPOSICION DE PRODUCTOS IRRITANTES. 

EN EL CASO DE UNA EKPOSICION SEVERA O DE TEMERSE HISTORIA CLINICA, LOS PACIENTES PUEDEN TRATARSE A RAZON 

DE INHALACIONES DE 31 MINUTOS DE OXlGENO A .. CCll DE AGUA DE PRESION EN CADA HORA, 

SUSTAKIA QUlllICA CONSIDERADA COMO CAIKERIOEKA WTAOENICA TEIU.TOOENICA 

E) E) E) ESPECIFICAR 

llPS (UISTRUCTIYO 1°11) 110 -O OTRAS (LISTA flDEDIOKA) "Ü-0 

ca 



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES DE CIUDAD 

UNIVERSITARIA 

SECCION VIII INDICACIONES EH CASO DE FOOA O DEllRIJIE 

~HOJA DE DATOS 
~DE SE<UUDAD 

A LA MENOR INDICACJOM DE LA PRESENCIA DEL CLORO EN EL AMBU:NTE, SE DEBEN TOMAR LAS MEDIDAS NECESARIAS PA

RA CORREGIR ESTA SITU~CION, HAY QUE TOMAR EN CUENTA Q4JE LAS FUOAS DE CLORO TIENDEN A EMPEORAR DE NO CORRE

GIRSE PRONTO, SI LA FUGA NO ES DETENIDA DE INMEDIATO, LLAMESE A LA OFICINA O PLANTA MAS CERCANA DEL PRO

VEEDOR, 

SE DEBE DISPONER DE UN PERSONAL DEBIDAWENTE ADIESTRAOO, CON MASCARAS, PARA IDENTIFICAR LA FUOA. LAS OEMAS 

DEMAS PERSONAS DEBERAN SER EVACUADAS DE LA ZONA DE PELIGRO¡ DE TAL MODO QOE EL VIENTO SOPLE DE ELLOS HACIA 

LA FUGA, DADA LA DENSIDAD DEL GAS DE APROXIMADAMENTE 2.5 VECES MAS PES.WO QUE EL AIRE, EL CLORO TIENDE A 

IRSE A LA TIERRA POR LO QUE HAY QUE PROCURAR COLOCARSE A UNA ALTURA MAYOR DEL AREA DE LA FUGA • 

. NO DEBE USARSE AGUA PARA LOCALIZAR LAS FUGAS DE CLORO, ESTE AUNQUE ES POCO SOLUBLE EN AGUA; LA ACCION CO 

RROSlllA DEL CLORO HUWEDO EWPEORARIA LA FUGA. AOEMAS El CALOR DESPRENDIDO DE LA REACCJOH OCASIONARIA LA E

YAPORACION DEL CLORO L1QUIDO, 

PARA UNA FUGA APLIOUESE UN PANO PREVIAMENTE EWPAPAOO CON SOLUCION DE AMONIACO AL AREA QUE SE SUPONE TENER 

UNA FUGA, HAY OUE EVITAR EL CONTACTO DE LA SOLUCION DE AMONIACO CON CONEXIONES DE LATON, EH EL PUNTO DE LA 

FUGA SE FORMARA UNA NUBE BLANCA DE CLORUno DE AMONIO. DEBE DISPONERSE UN SUMINISTRO DE SOLUCION DE AMONIA

CO CONCENTRADO DE 26° Be COMERCIAL. 

EN CASO DE FUGAS EN EL EQUIPO, CIERRESE DE INMEDIATO LA VALVULA DE CLORO HASTA AGOTARSE EL OAS O PRESION 

EN LA LINEA. 

CUANDO Al FUGA ES EN EL RECIPIENTE SE DEBEN TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS1 

• HAY QUE COLOCAR EL TANQUE QUE SE FUGA, DE WOOO Q(JE SEA GAS Y NO L1QUIOO LO QUE SE ESCAPA. 

-APLICAR UN DISPOSITIVO DE EMERGENCIA ADECUADO. 

·LLAMESE AL PROYEDOR EN CASO DE EMERGENCIA, 

•REDUZCASE LA PRESION EH EL REClf'IENTE,EllTRAYfNOO CLORO OAS EN LUGAR DE LIQUIDO, DE SER ESTO PRACTICO, 

LAS FUGAS EN LOS PISTONES DE LAS YALVULAS PUEDEN CORREGIRSE AJUSTANDO EL EMPAQUE, O APRETANOOLO CON UN MO

WOYIMIENTO EÑ SENTIDO.DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ, SI ESTO NO DA RESULTADO, LA YALYULA DEBERA CERRARSE, 

TA AGOTAR El CLORO ATMPAOO EN LA5 LINEAS. SI LA YALYULA DEL TANOUE NO CIERRA, APLIOUESE UN TAPON, LOS TAN• 

OUES DE TONELADA TlENEH NORMALMENTE DOS YALVULAS, EH CASO DE FUGA EH UHA DE ELLAS, EL TANQUE SE DEBE MOVER 

DE MODO DE DEJAR LA AFECTADA EH LA PARTE SUPERIOR, PUESTAS AMBAS EH UKA POSICION VERTICAL. 

EL CLORO DEBE ABSORVERSE EN SOLUCIONES DE CENlZA DE SOSA, EN SOSA CAUStCA O EN SUSPENCIONES DE CAL HIDRATA

DA. SE RECOUIENDA LA. SOSA CAUSTICA PARA ABSOftYER EL CLORO VAS RAPIDAMENTE. 
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PLANTA DE TRATAMIENTO·DE AGUAS 
RESIDUALES DE CIUDAD 

UNIVERSITARIA 

~llOJADEDATOS 
~DE SEGURIDAD 

SECCION Vlll INDICACIOllES EN CASO DE FOOA O DERRAME (CONTINUACION) 

UN TANQllE APROPIADO DE ESTA SOLUCION OEl3ERA TENERSE EN UN LUGAR CONVENIENTE, NO DEBE NUNCA APLICARSE LA 

LUCJON A LA FUGA. El CLORO OEBERA PASAR A LA SOLUCION POR MEDIO DE UNA TUBERJA DE FIERRO O UNA MANGUERA 

REFORZADA, 

SECCION IX PROTECCIOll ESPECIAL 

1.-l!!QUJPO oe PROTCCCZON PeRsONAL 

A) IU!SPIMCION 

SI UN TRABAJADOR TIENE OVE ENTRAR EN UNA ZONA ALTAMENTE CONTAMINADA, DEBE Et.IPLAR EQUIPO DE PROTECCJON A

CUADO PARA USO EN PRESENCIA DE CLORO, UNA PROTECCIOH RESPIRATORIA ADECUADA SE LOGRA POR MEDIO DE UNA MAS• 

CARA DE MANGUERA CON CARETA COMPLETA, QUE CUENTE CON SWINJSTRO DE AIRE, CON PRESION POSITIVA DURANTE TO

DO El CICLO DE RESPIRACION ( LA TOMA DE AIRE SE DEBE ENCONTRAR EN UNA ATMOSFERA LIBlfE DE GAS ) O POR ME

DIO DE UN APARATO AUTOCONTENIDO PARA RESPIRACION, 

LAS MASCARAS ANTJOASES DE CARTUCHO, DEL TIPO A INDUSTRIAL PARA USO EH ATMOSFERAS CONATAWINADAS CON CLO

RO PUEDEN SER USADAS SI SE TIENE CONOCUllENTO DE QUE LA COHCENTRAClON DE GASES ES INFERIOR.A ll Y SI EL 

CONTENIDO DE O.lllGENO ES SUPERIOR AL 191, 

9) l&AHOS 

GUANTES DE CUERO,HULE Y LONA CON RECUBRUllEHTO DE LATEIC¡ PYC O TEfLON, CAUCHO NATURAL TIENE POCA RESIS· 

TENCJA AL CLORO, ASI COMO EL NEOPRENO Y NYLON. 

C) OJOS 

LENTES O OOGLES DE SEGURIDAD 

D) PlH 

ZAPATOS DE SEGURIDAD Y BOTAS DE HULE. 

1) OTftO EC!UIP'O DE PROTECCU>ff 

8ANO DE SEGURIDAD, FUENTE PARA LAVADO DE OJOS. 

2.-Vl!!NTXLACXON 
fN CASO DE OUE NO HAYA VENTILACION NATURAL SUFlCJENTE, SE DEBERA USAR YENTJLACION FORZADA, 
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES DE CIUDAD 

UNIVERSITARIA 

~HOJA DE DATOS 
~DE SEGURIDAD 

SECCIDH XII PRECl.IJC!DHES ESPECIALES 

1,- PRECAUCIONES QUE DEBEN SER TOWADAS PARA MANEJO Y AUIACUWUENTO 

EL AREA DE ALllACENAWIENTO DEBERA ESTAR BIEN VENTILADA, SECA, PROTEGIDA DEL CALOR Y LIMPIA DE CUALQUIER OB• 

JETO O MATERIA QUE PUEDA OFRECER UN RIESGO DE INCENDIO, DEBEN EVITARSE LOS LUGARES OE LOS CUALES LOS RECI· 

PIENTES PUEDEN CAER O BIEN SER GOLPEADOS POR OBJETOS PESADOS O OUE ESTOS CAIGAN A SU VEZ SOBRE LOS TANQUES¡ 

ASI MISMO, El LUGAR EN DONDE SE ALMACENEN LOS CONTENEDORES NO DEBE SER UN AREA TRANSITADA. 

El CAPUCHON PROTECTOR DEBE PERMANECER PUESTO DURANTE El AlMACENAMIEllTO, 

LOS RECIPIENTES NO DEBEN SER CALENTADOS PARA AUMENTAR LA DESCARGA. 

COMO REGLA GENERAL DE USO VALE LA PENA PUNTUALIZAR QUE SE DEBE EVITAR TOCAR LOS FUSIBLES. 

LOS CONTENEDORES SE DEBERAN USAR CONFORME VAN LLEGANDO PARA PREVENIR RECIPIENTES LLENOS ALMACENADOS DURANTE 

MUCHO TIEMPO. RESPECTO A LA EltTRACCION, ESTA SE HACE GASEOSA MEDIANTE LA VALVULA SUPERIOR Y LIQUIDA POR ME· 

DIO DE LA DE ABAJO, 

Z,•OTRAS PRECAUCIOlfESI 

LOS RECIPIENTES DE GAS COMPRJIUOO NO DEBEN SER LLENAD03 EXCEPTO POR PERSON"L CALIFICADO, 

EN TODAS LAS INSTALACIONES EN DONDE SE MANEJE CLORO SE DEBEN CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS1 

A) CONTAR CON UNA BRIGADA PARA CONTROLAR FUGAS DE CLORO¡ PARA ESTOS CASOS EL PERSONAL DEBE SER ENTRENADO 

Y EQUIPADO ADECUADAMENTE. 

B) SE DEBEN TENER EQUIPOS DE EMERGENCIA TANTO PARA DIFERENTES CONTENEDORES COUO EQUIPOS DE PROTECCION PER• 

SONAL COMPLETOS. 

C) LAS FUGAS OE CLORO SE DEBEN CORREGIR EN El MENOR TIEMPO POSIBLE. 

O) SE RECOUIENDA CORREOIR FUGAS DE CLORO GAS NO LIQUIDO. 
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ETIQUETA DE SEGURIDAD 

De acuerdo a lo establecido en el punto Núm. 2 del anexo 1 al instructivo Núrn.9 
( actualmente Norma NOM-009-STPS..1994) el fabricante, importador, 
distribuidor o consumidor que maneje sustancias corrosivas, irritantes o tóxicos 
deberá etiquetar adecuadamente cada contenedor de dicha sustancia. 

El formato escogido para elaborar la etiqueta de los contenedores de Cloro en 
la Planta de Tratamientos de Aguas Residuales de C.U., es el propuesto por el 
Anteproyecto de la Norma Oficial Mexicana (Sistema para la Identificación de 
Riesgos por Sustancias Químicas, Anexo Núm. 1 ). presentada por el Coniité 
Consultivo Nacional de Normalización para Productos de· Protección y 
Seguridad Humana, que es similar a la información contenida en el 
documento N.F.P.A .. 

La etiqueta tiene la finalidad de dar información sobre los gradqs de riesgos y el 
equipo de protección personal para que éstos puedan ser identificados de una 
manera sencilla por todo el personal del control laboral q~e esté Involucrado 
con el uso y manejo de la sustancia peligrosa. 

La etiqueta propuesta de seguridad deberá colocarse en los recipientes y 
en el área a Identificar en un lugar visible de manera que no quede oculta por 
alguna parte o accesorio, o por cualquier otra etiqueta o marca. 

La etiqueta deberá ser Indeleble y de material resistente de acuerdo a las 
condiciones a los que estará e:puesta, para evitar que se altere la.Información 
y los colores de la misma, 

/'rogr111M dt Stgatl44J t H/tltnt para la P/an/4 tk Tratamltnlo tk 
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DIMENSIONES DE LA ETIQUETA DE SEGURIDAD 

LA ITIQUfTA DE SEOURJDAD DEllERA ESTAR ADHERIDA AL COllTENEOOR DUftAtlTE Y OESPUES DEL ALWACEWIEMTO, CON 

!L PU DE l'IUYEIUR A TOOAS LAS PlRSOll.U QUE PUOIUlAM UMEll COMTACTO CON El TAMQIJE DE LOS PlLJOROS QUE 

Kfl'llHUfTA SU COMTUJOO, 

LAS lTlQU!TAS DUEMll TEMER LAS IJOUU:lfTH DIMHSIOllUt 

1 ·- D 
1·- D -- .. cu .... 

.... 1·- D 
1·- D 

·-

El RECUADRO DEBE SER DE lea, POft·· 

LADO Y DEH ESTAR AL llAJtOU DERE-

CHO D! LA llAMDA CON UM SfPAftACION 

DE 1m l'OR LADO, LA ACOTACIOI H·• 

llt CUTIMlTRO,, 

LOS -.-AOS DHH UTAll: CEKTIW>OS H lL ll:ECUAl>RO Y DEBEK SEJt EIE LAS DIMEMSIOlllH SlOUIHTHI 

.. ALTURA (K) s.1 ca 

- AltOfO (W) J.S m 

.. TRAZO (T) 0.1 ca 

e~ 



PARA LAS LE.TRAS UTJLIIADAS U LA ETl®ETA DE SlOlMIDAD SE ESTABLECE O.JE DEBE SER LA ntDIEftA LETRA CON 

KAYUSCULA Y LAS Dlll!llSJOllES tlEBEI SER LAS SIOUIEllTESt 

- ALTURA (H) 2.6 m -- <•> l.7m 

- TRAZO (T) 
•·• m 

EL TIPO DI! Ll!TMS Y llna:ltOS QUE DHEMll SUI USA-
1 

DOS PARA LA lTl®!TA Dl Sl:OURJDAD SlRA lllLVIETICA 

IOLD COll>EISADA 

D PARA LA lllPftUlotl DI! LAS ETIQUETAS Ot SEGIJRIDAD1 

U: ESTABLECE EM BASE AL COOIOO DHOllllllW>O PAMTO-
H 

ME, LA CWIA DI COLOll:ts SICIUIHTEt ~ 

<XlUIR REFERENCIA DEL COOIOO PAKTONE 

AIUl JH e, 211 e Y 216 c1 

1 ..... lt2 C, 115 C Y 171 C1 

AIWllLLO 192 C Y IH C1 1 ..... w 
DI! PROCESO 

ll.AllCO 



Nombre de la Sustancia 

CLORO 

Reactividad 1 

Protección Personal [RJ 
Escala de Riesgos 

4 = SEVERO 3 = SERIO 2 = MODERADO 

1 = LIGERO O= MINIMO 



SIMBOLOS PARA LOS EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 

é<!J~ JF .., -LENTES DE SEGURIDAD 

~~GAFAS 
CARETA ... "Q] 

. 
..,. CAPUCHA O MASCARA CON 
,.. LINEA DE AIRE 

r/' ~ 
. . '\ \ ., .. GUANTES .... 

';ji:: ... DELANTAL ~ 
. . . 

RESPIRADOR CONTRA POLVOS • ~ 

si. MASCARILLA CONTRA VAPORES 

~ COMBINACION MASCARILLA CONTRA 
~ POLVOS Y VAPORES 

~ ~ TRAJE PROTECTOR COMPLETO 

...,w- BOTAS .... 



~.· 

CAPITULO VI: 

CONTENEDORES DE CLORO 
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CONTENEDORES DE CLORO 

Con el propósito de clasificar algunos términos usados en éste capitulo. A 
continuación se enuncian algunas definiciones : 

Peso Vado.- Significa el peso del contenedor sin válvula(s), tapones 
fusibles y protectores de las válvulas. 

Tara.- Significa el peso del contenedor con válvulas y fusibles pero ningún 
protector de estos. 

DOT.- Significa Departamento de Transportación de los Estados Unidos 
de América. 

Contenedor de Tonelada.- Es un contenedor con capacidad' desde 200Kg 
basta 1500Kg de cloro autorizado por las regulaciones DOT. 

Condenado.- desechado, no apto para servicio. 

Rechazado.- no aptos para servicio en las condiciones actuales. 

Abolladura.- Abolladura en contenedores de tonelada ·es una deformación 
causada por pegar o hacer contacto con cualquier objeto, de tal forma 
que el espesor del metal no es materialmente dallado. 

Cortes, Rllnuras o Socavaduras.- Cortes, Ranuras o Socavaduras en 
contenedores de tonelada son deformaciones causadas por contacto con 
un objeto agudo de tal forma que el corte o desarreglo del metal del 
contenedor hace decrecer el espesor de la pared en ese punto. · 

Corrosión o Picaduras.- La corrosión o picaduras en lo& contenedores de 
tonelada Involucran la pérdida de espesor de la pared por el medio 
corrosivo. Hay varias clases de picaduras o corrosión a ser consideradas. 

ii. G 



Picaduras Aisladas.- Son picaduras de pequeño diámetro que no debilitan 
realmente el contenedor. 

Corrosión en Linea.- Cuando las picaduras están conectadas o 
estrechamente juntas a otras en una banda compacta; tal forma es 
denominada corrosión en linea. Esta situación es más seria que las 
picaduras aisladas. 

Corrosión General.- Es aquella que cubre considerable superficie del 
contenedor. Esta reduce la fuerza estructural. Es recomendable contar 
con un programa periódico de inspección técnico para detectar a 
tiempo los niveles de corrosión que determinen una potencialidad de 
riesgo. La corrosión general es frecuentemente acompañada por las 
picaduras. 

INSPECCIÓN DE SEGURIDAD E HIGIENE 
TANQUE DE TONELADA , MANEJO Y 
ALMACENAMIENTO 

En México no existe hasta la fecha una norma que trate en especifico sobre el 
manejo y almacenamiento del cloro; sin embargo, la Comisión Nacional del 
Agua se esta encargando de prepararla y se espera que sea publicada en corto 
tiempo. 
Dicha Norm' se preparará conforme a las regulaciones que establece el 
Instituto del Cloro tle E.U.; por lo que la información que se presenta a 
continuación esta basada en apuntes de dicha Institución y de la Empresa 
Penwalt S.A. de C.V. (Gran parte de .esta información será utilizada para 
elaborar la inspección planeada). 

El tanque de tonelada es una pieza soldada que puede contener una carga de 
hasta 1500 Kg. 

Como se puede apreciar en la figura 5.a y 5.b, el recipiente esta equipado con 
dos válvulas idénticas colocadas al centro de una de las. cabezas; en la válvula 
superior la descarga es gaseosa y en la inferior liquida; ésto es debido a que 
existen dos fases en el contenedor. En caso de una fuga es mejor dejar escapar 
gas debido a que el liquido es más denso. 

Programa tk Seguridad e lligltn• pt¡ra la Planta tk Tta1amitnlo de 
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Cada válvula se continúa dentro del recipiente por un tubo que va a dar a 
extremos opuestos de la cabeza; la válvula se mantiene protegida por un 
capuchón que debe conservarse en su lugar hasta el uso del contenedor 
(fig.S.a). 

Las cabezas son convexas hacia adentro y con los bordes vueltos hacia afuera 
para ofrecer una cómoda agarradera a la garrucha de transporte (fig. 5.d). 

Cada recipiente esta equipado con seis fusibles, tres en cada cabeza distribuídos 
a 120 grados entre ellos formando un circulo (fig. S.a y S.c). Estos fusibles son 
unos dispositivos de seguridad que funden aproximadamente a 70 ºC, 
relevando la presión y previniendo contra la ruptura. Se debe tratar de 
evitar tocar los fusibles, asl como exponer los recipientes al calor, 
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5.C 

(5.0) 

CONTENEDOR DE UNA TONELADA PARA CLORO 
(FIG. 5.A Y 5.B) 

VALl/ULA ESTANDAR 
PARA CONTENEDOR 

FUSIBLE ESTANDAR 
PARA CONTENEDOR 

GANCHO Y AGARRADERA PARA CONTENEDOR 
DE UNA TONELADA G 



LEVANTAMIENTO Y COLOCACIÓN DE LOS 
CONTENEDORES 

El cloro es una sustancia que debe ser manejada con precaución, puesto que es 
tóxica, corrosiva y se almacena en recipientes a presión. Cuando se efectúen las 
maniobras de colocación de los contenedores en los soportes, los capuchones 
protectores de las válvulas deberán estar forzosamente en su lugar. 

Los contenedores, fusibles y válvulas no deberán ser golpeados ni calentados. 

Para levantar los contenedores se usa una grúa o garrucha equipada con una 
agarradera especial (fig. S.d) de aproximadamente dos toneladas de capacidad, 
puesto que el peso bruto del recipiente (peso tara = 652 Kg. sumado al peso 
neto= 908 kg.) es de 1560 Kg. 

Todos los recipientes, llenos o vacíos deberán almacenarse cuando no están a la 
Intemperie en un área seca y protegida contra fuentes externas de calor, (por 
ejemplo tuberías de vapor). En caso de que estuviesen a la intemperie, deberán 
estar protegidos contra los rayos del sol y la lluvia, de preferencia con 
materiales a prueba de fuego. 

Los tanques de cloro no se deberán almacenar junto con otros recipientes 
cargados con gas comprimido y/o sustancias inflamables como la turpentina, 
éter, amoniaco anhidro, hidrocarburos. 

Además el área de almacenamiento debe estar bien ventilada y limpia de 
cualquier objeto o materia que pudiera ofrecer un riesgo de incendio. 

Los contenedores no deben ser almacenados en lugares subterráneos, cerca 
de elevadores o sistemas de ventilación, pues una fuga se esparcirá rápidamente 
por otras partes del local. También debe evitarse almacenar contenedores de 
cloro en lugares en donde los recipientes puedan caer o bien ser golpeados por 
objetos pesados (por ejemplo, lugares transitados por vehículos). 

Como regla general de almacenamiento, el capuchón de protección debe 
conservarse puesto mientras los contenedores no estén en uso. Los contenedores 
de tonelada deberán permanecer sobre un sostén de concreto o acero. 
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Es importante hacer notar que se debe evitar tocar los fusibles y en caso de 
descompostura, ésta no debe ser reparada por el consumidor sino llamar al 
proveedor. 

Los contenedores se deberán usar según van llegando, ésto es con el fin de 
evitar tener almacenados recipientes llenos por mucho tiempo. 

El flujo de cloro gaseoso, depende de la presión interna del tanque que a su vez 
es función de la temperatura del cloro líquido, ya que para sacar gas es 
preciso evaporar el liquido. Esto tiende a reducir su temperatura y por 
consiguiente su presión de vapor. A flujos bajos disponiendo de cierto calor de 
la temperatura ambiente, la presión del recipiente permanecerá casi constante 
pudiéndose mantener un flujo de cloro prácticamente constante. 

Caso contrario sucede a altas descargas, en las cuales la presión y 
temperatura del tanque disminuye considerablemente debido al efecto 
frlgorlzante de la evaporación dentro del recipiente, disminuyendo asl 
gradualmente el flujo de gas. A descarga excesiva el liquido se enfriará lo 
suficiente de manera de congelar las lineas de conducción de cloro, que a su 
vez es causa de un efecto aislante que hace decrecer aún más el flujo. 
Este fenómeno se puede aliviar, haciendo circular aire a la temperatura 
ambiente, alrededor del tanque por medio de un ventilador; nunca debe 
colocarse en un baño de agua caliente, ni aplicarle directamente calor. 

La relación de extracción de cloro gas de un tanque de tonelada a 
temperaturas normales (20 "C) y circulación suficiente de áire es de 
aproximadamente 7 Kg./Hr contra presiones de hasta 35 psi. 

En caso de no obtenerse u11a descarga suficiente de un recipiente sólo, se deben 
usar los suficientes para lograrlo, o bien hacer uso de los evapor¡idores. 

Cuando se descargan simultáneamente varios recipientes por medio de un 
múltiple de distribución, se debe poner atención al hecho de que todos tengan 
la misma temperatura, particularmente al conectar uno nuevo. 

De haber diferencia de temperatura entre los recipientes, el cloro líquido del 
más caliente pasará al más frlo, dándose el caso de quedar uno de éstos 
completamente lleno de cloro líquido, entonces al cerrar la válvula, la presión 
hidrostática puede ocasionar un rompimiento. Es por ~ta razón que debe 
tenerse mucho cuidado al cerrar las válvulas de los tanques conectados a un 
múltiple de distribución. 
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Si la descarga fuese de cloro líquido, entonces debe convertirse en gas 
mediante un evaporador. La capacidad de extracción en éste caso es 
aproximadamente 180 Kg/hr para los tanques de tonelada a condiciones 
normales de temperatura y 35 psi de contrapresi6n. Estas cantidades también 
pueden aumentarse, como en el caso del cloro gaseoso, en extracciones 
corlas. No es recomendable conectar los recipientes de cloro a un múltiple 
de distribución en éste tipo de extracciones. 

DISTRIBUCIÓN 

A continuación se enuncian una serie de recomendaciones para tener una 
distribución adecuada : 

Evitensc tuberias largas, de preferencia deben fijarse a la pared 
protegidas contra caídas fuertes de temperatura. y con medios de 
drenaje; debe dejarse un márgen para conexiones posteriores de 
protección contra dichos cambios. Deben de instalarse a una altura 
conveniente, de modo que permita el fácil acceso a las instalaciones. 

Nunca debe dejarse cloro atrapado entre dos válvulas, a menos que se 
cuente con una cámara de expansión. 

Se recomiendan tuberias soldadas o bridas. Las juntas roscadas deben 
tener roscas firmes, limpias y sin deterioros, 2 o 3 lineas pueden ser 
suficientes para un sello perfecto. Si se corta, la tuberia deberán limarse 
una vez roscados y las roscas lavarse con tricloetileno para remover 
aceites lubricantes del "cortado". El aceite de linaza con pasta blanca de 
plomo se recomienda como absorbentes, deberá aplicarse con cuidado 
evitando que entre al tubo. Para juntas permanentes, úsese una mezcla de 
glicerina y litargirio como sello. 

MANTENIMIENTO 

En la reparación y limpieza de los tanques de cloro se deben seguir las 
indicaciones sugeridas por el Instituto del Cloro. 
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La limpieza y reparación del equipo deberá hacerse por personal debidamente 
entrenado y familiarizado con todos los riesgos y con las precauciones necesarias 
para la Seguridad e Higiene del trabajo. Estos procedimientos deberán revisarse 
periódicamente. 

El personal de la planta, no debe nunca intentar la reparación del equipo de 
cloro mientras éste se encuentre en operación o las lineas en servicio. Cuando 
se le da limpieza a un equipo, los tanques, las lineas y otros equipos, deberán 
purgarse con aire seco como una medida de seguridad para la salud. Esto. es 
Importante en operaciones de corte y soldado de los tubos, ya que se 
lncendlarfan en atmósfera de cloro a 232ºC • 260ºC 

Si se quitan algunas secciones de la tuberfa o se abren bridas; debe tenerse 
cuidado de no hacer contacto con los materiales que pueden caer si la linea no 
ha sido purgada. 

La limpieza para quitar grasa o aceite se realiza de la siguiente manera : 

Remójese un pafto en tricloroetileno y pásese por el tubo, no usar para 
ésto hidrocarburos o alcoholes; cualquier válvula o accesorio 
contaminado con grasa debe limpiarse de In manera anterior. Pueden 
probarse las válvulas con aire seco a 150 psi. con el objeto de detectar 
fugas antes de usarse. 

Al menos una persona deberá observar las operaciones desde el exterior para en 
caso de algún Imprevisto, poder dar auxilio. La persona a etectuarlo, deberá Ir 
debidamente protegida. 

PRECAUCIONES 

Las tuberfas pueden contaminarse por la humedad ambiente antes de usarse, 
por lo cual es conveniente secarlas. Para esto se puede pasar una corriente de 
aire seco por el tubo, drenando asf cualquier condensado o materia extrafta. 
Dicha corriente se suspenderá , hasta que la temperatura de· bulbo del aire de 
salida iguale la de la entrada. Esta operación puede durar varias horas. 

Terminado ésto, el sistema puede comprobarse por fuga, usando aire seco a 150 
psi. para ésto y colocando una solución de jabón en el exterior. Una vez 
probado, el sistema, se llena de cloro, determinando las fugas con amoníaco. 
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Nunca debe intentarse reparar una fuga, soldando, hasta no eliminar el cloro de 
las lfneas completamente. 

El tricloroetileno es nocivo, evitesc el contacto con el cuerpo humano, también 
es nocivo para a salud la inhalación de vapores. (Por eso es necesario utilizar 
mascarilla contra vapores, guantes y botas). 
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CLORADORES 

VERIFICACIÓN DE LAS NECESIDADES DE LA 
INSTALACIÓN, UTENSILIOS, ETC. 

Habiendo seleccionado el clorador, los controles y accesorios convenientes 
para las necesidades del trabajo, un paso posterior es asegurarse que puedan 
ser Instalados y operados en la forma más eficiente. 

Esto Implica la vcrlficaci6n de las necesidades de la instalaci6n de los utensilios, 
etc. Algunos de los puntos a verificar son: 

a) Debe proporcionarse cloro al sitio conveniente en las 
cantidades que sean necesarias. 

b) El sitio debe ser accesible para inspecci611, ajuste y 
mantenimiento. 

c) La mayorla del equipo debe estar protegido del . medio 
ambiente y mantenido a una temperatura mlnima de 14 ºC, 
ciertos tipos de cloradores pueden adquirirse para una 
lnstalaci6n exterior, 

d) Si se emplean alarmas, circuitos de control, etc., el alambrado 
de las lineas deberá ser el apropiado. 

e) SI se emplea cualquier tipo de control automático; el medidor 
primario deberá ser el apropiado, cualquier otro 
dispositivo diferencial deberá ser localizado a una distancia 
razonable del clorador y los controles necesarlbs, 

Para los doradores que inyectan el cloro en soluci6n se deben seguir las 
siguientes recomendaciones : 

a) La presi6n en el punto de aplicaci6n no deberá de exceder de 
7.1 KgJcml. Mayores presiones hacen neeesario el uso de 
bombas de solución. 

b) El punto de aplicación será lo mas cercano posible del dorador 
o bien contar con un ensamble remoto del inyector de cloro, 
para evitar lineas de descarga antieconómicamente largas. 
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c) Una fuente de agua será necesaria para el funcionamiento 
del Inyector. Esta agua deberá ser limpia, ( no necesariamente 
potable )y a una presión de 1.4 a 21.1 KgJcm2 con un mfnimo 
de tres veces la presión existente en el punto de aplicación. 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

La temperatura deseable es aproximadamente de 20 ºC para el 
almacenamiento de los contenedores con una temperatura en el sitio donde se 
localice el clorador Igual o más alta. Esto significa la necesidad de usar calor 
artificial durante la temporada de invierno en donde los climas son frlos. 

A temperaturas abajo de los 18 ºC la licuefacción del cloro es fácil de formarse 
en los cloradores. Esto puede ser causado por el frlo del agua usada en los 
cloradores. 

La licuefacción del cloro en las lineas de alimentación es evitada algunas veces 
por el uso de una válvula reductora de presión cercana a los contenedores de 
cloro, la colocación de trampas de goteo en las lineas también puede ser 
efectivo. Las lineas de alimentación deberán tener siempre un desnivel de los 
doradores a los contenedores de ésta forma cualquier condensación que se forme 
se drenará. Las lineas de alimentación no deberán estar empotradas en 
paredes frias o cerca de ventanas exteriores. 

El clorador y el cuarto de almacenamiento de cloro necesitan una buena 
ventilación. Ventiladores de extracción colocados cerca del piso son 
recomendables para una rápida extracción de cualquier fuga de cloro, las 
puertas con persianas son buenos auxiliares, las puertas de salidas de los 
cuartos deben ser hacia el exterior. 

La construcción de estructuras para guardas a los doradores y a los 
contenedores de cloro es una buena medida de la seguridad. 

Todas las conexiones de las tuberías deben ser apretadas fuertemente para 
evitar fugas. Empaques nuevos deben usarse para cada conexión nueva. Si 
una fuga tiene lugar en conexión roscada, la junta debe ser limpiada y cubierta 
con una pasta de litargirio y glicerina. Las conexion& de la máquina deben 
estar recubiertas con vaselina. Esto es recomendable cuando el dorador no está 
siendo usado. Se recomienda que lns partes de los doradores en el almacén 
se pinten con una mezcla de gasolina y vaselina. Ln gasolina se evapora 
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rápidamente y deja una capa uniforme de vaselina en todas las conexiones y 
partes del dorador. Todos los puntos probables de ignición serón evitados y una 
buena ventilación mantenida evitará muchos problemas. 

Fugas de cloro en el dorador o en los contenedores causarán corrosión. 
Las grandes fugas pueden localizarse por olor; las pequeilas pueden pasar 
desapercibidas hasta que no seflalen resultados dañinos. Cualquier fuga de gas 
en la presencia de humedad causaran corrosión. La solución de amoniaco 
seflalará cualquier fuga; una pequefla pieza de tela, empapada con amoniaco y 
amarrada en un pequeilo palo hace un buen apllcador para detectar fugas. Si, la 
fuga de cloro está teniendo lugar, una pequefla nube blanca de cloruro de 
amonio se formará. Es una buena práctica hacer esta prueba a todas las juntas 
de la tubería a periodos regulares de tiempo. Las botellas de la solución de 
amoniaco (agua amoniacal fuerte comercial del 26 BE), deberán 
mantenerse perfectamente cerradas para evitar su evaporación. 

La caja exterior de los doradores puede ser pintada cuando lo requiera. En 
el caso de cloradores de diafragma de agua, la campana debe limpiarse con 
agua y un compuesto de lavado. Las partes del clorador que manejan el cloro 
deben estar perfectamente secas. 
Tales partes deben ser limpiadas cuando lo necesiten; primero con agua para 
remover el material soluble en la misma y después con alcohol de madera o 
tetracloruro de carbono para secarlas; los compuestos qulmicos anteriores no 
dejan residuos de humedad. 

El tetracloruro de carbono es tóxico y deberá ser usado sólo en un cuarto donde 
haya una ventilación amplia, asf mismo, debe usarse mascarilla antigases y 
guantes. 

Los filtros de agua de los cloradores con frecuencia se tapan y éStos necesitan 
atención. Cuando estén fallando, pueden ser limpiados con ácido muriático. 

Las lineas de venteo de los doradores deben estar completamente libres. 
Trampas de agua, hielo o taponeo por materiales extraflos deberán ser 
evitados. 

Si hay una falla en la corriente eléctrica cuando se tiene un compresor de 
aire para los doradores operados por aire, bióxido de carbono o cilindros de 
aire comprimido pueden ser buenos sustitutos en caso de emérgencia. 
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CAPITULO VII: 

INSPECCIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE 
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INSPECCIONES DE SEGURIDAD E IDGIENE 

La Inspecciones de Seguridad e Higiene son uno de los elementos más efectivos 
en el control de pérdidas ( que pueden Involucrar gente, equipo, material y 
medio ambiente ), puesto que por medio de ellas se pueden detectar y evitar 
accidentes potenciales. 

En la Industria existen gran cantidad de materiales como pueden ser : Tubos, 
mangueras, cables, poleas, cinturones etc., que en algún momento se gastan. 
El uso y desgaste normal puede ocasionar una deterioración gradual que se 
puede descubrir antes de que se genere un accidente. 
El desorden de los materiales y/o equipos, consecuencia de malos hábitos de 
trabajo, es otra vía para las pérdidas potenciales. 

Hay dos clases básicas de inspecciones : las informales o no planeadas y las 
formales o planeadas que se pueden usar para evitar que se genere un 
accidente: 

Las Informales o no planeadas son las que hacen los supervisores 
constantemente a medida que realizan sus actividades normales. Las 
Inspecciones Informales recogerán solamente los problemas que son muy 
obvios y aquellos que puedan ocurrir solamente en su camino inmediato; 
ésto no significa que una Inspección no planeada no aporte una 
contribución importante. Es necesario poner énfasis que el método 
informal debe ser un suplemento de las inspecciones planeadas o 
formales. 

Las formales o planeadas son elementos importantes para el supervisor ya 
que tienen como objetivo identificar las fuentes de : 

Lesiones y traumas, pérdidas Innecesarias de materiales, contaminación de 
las aguas y del aire, dailo a la propiedad, pérdida de energía, uso 
descuidado del tiempo, herramientas y equipos defectuosos, Incendios y 
explosiones, enfermedades ocupacionales y espacio desperdiciado o mala 
utilización. 

Es evidente que las Inspecciones planeadas son una valiosa ayuda para 
resolver riesgos. Es responsabilidad del supervisor asegurarse que las 
Inspecciones planeadas sean llevadas a cabo cuidadosamente y con 
regularidad. 
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INSPECCIÓN DE LAS PARTES CRÍTICAS 

Una parte crrtlca es aquella que puede alterar la operacl6n normal del sistema, 
incrementando en ésta forma un riesgo. Para llevar a cabo las Inspecciones 
planeadas de las partes criticas de cualquier equipo, aparato, maquinaria o 
sistema, el supervisor tendrá la responsabilidad de llevar un programa de 
inspecci6n. 

Un sistema sugerido para ayudarle al supervisor a Inspeccionar las partes 
criticas de su secc16n es el de tarjetas de registro de las partes criticas. Esto 
permitirá contar con un archivo de tarjetas con cierta lnformaci6n de las partes 
criticas de cada equipo de la seccl6n a supervisar (en la figura 6.a se muestra 
el formato propuesto para este tipo de tarjetas). De ésta forma el 
supervisor tendrá lnformaci6n u la mano que le ayudará a controlar el 
programa de tal formn que le de confianza que las partes criticas de la sección 
han sido inspeccionadas. Por supuesto que la tarjeta es solamente un medio, 
16glcamente el supervisor debe asegurarse de que el sistema de lnspecc16n de las 
partes criticas se lleve a cabo. 

Además de proteger a la seguridad, ni control de la calidad y a las demoras de 
la producción, los informes pueden dar buenas Indicaciones de las portes que 
pueden causar problemas debido al uso, esfuerzo, vibracl6n, corrosi6n, calor, 
etc. Algunas de las partes criticas que son comunes en muchas operaciones 
están relacionadas con los equipos de control, resguardo, partes eléctricas y 
conexiones ( por ejemplo engranajes, cinturones, interruptores, válvulas 
de seguridad, controles de velocidad, ejes, cadenas, ganchos, etc.). 

Cada parte crítica deberá ser identificada en la tarjeta con el equipo con el cual 
está más estrechamente relacionado¡ por ejemplo, las válvulas del contenedor 
de cloro son una parte critica y están relacionadas con el almacenamiento y 
el propio tanque¡ para facilitar la referencia de ésta tarjeta deberá ser 
archivada en "Almacenamiento". 

El supervisor deberá hacer un inventario de cada equipo en su secci6n (en 
todos los lugares) y evaluar la necesidad de establecer un archivo de tarjetas, 
enumerando todas las partes criticas. 

Al Instituir un sistema de tarjetas el supervisor deberá mantener 
comunicación con el inspector designado¡ uno de los beneficios es que se 
familiarizará con las condiciones no deseadas que debe buscar y descubrir en 
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las Inspecciones informales; de la misma forma debe usar los términos usados 
para describir las condiciones que deben buscarse en el sistema de inspección 
planeada como pueden ser : gastado, corrofdo, inflamable, flojo, etc .. 

Otro de los puntos importantes para la elaboración de éstas tarjetas es la 
fuente de Información sobre la frecuencia de las inspecciones de las partes 
criticas. Esta deberá ser recomendada preferentemente por el supervisor que 
basado en su experiencia tendrá conocimientos de las fallas lo que le permitirá 
dar consejos valiosos; éste a su vez se podrá apoyar en los proveedores que 
pueden facilitar folletos descriptivos con Información especifica sobre la 
frecuencia de las Inspecciones. 

La respuestas a una variedad de preguntas podrlan ayudar a la gente a usar la 
Información vital para llegar a una frecuencia que no sea solamente un 
término medio, sino un promedio de inspección adecuado para esa parte en 
particular, bajo las circunstancias especfficas de sus operaciones, a continuación 
se presentan algunas de ellas : 

¿Cuál es la pérdida potencial si la parte falla ? 

¿Cuál es la probabilidad de daño físico a la gente o daño a 
la propiedad, si algo falla ? 

SI ocurre una falla. ¿Es dificil de reparar o !"emplazar ? 

¿Cuál es la experiencia de fallas con ésta parte en particular? 

De hecho se pueden hacer inspecciones antes de usarla, diariamente, 
semanalmente, cada dos semanas, mensualmente o con la frecuencia que se 
considere necesaria. 

La naturaleza de la mayorfa de las partes criticas generalmente requieren 
un conocimiento tknico especifico o capacidad, para hacer una inspección 
correcta. 

Es conveniente que todas las Inspecciones de las parles criticas sean anotadas 
junto con los comentarlos del inspector, en tarjetas disponibles para éste 
fin. En el presente trabajo se presenta el formato para la realización de los 
resultados obtenidos durante la inspección (figura 6.b, pág: ao ). 
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A continuación se presentan las tarjetas propuestas, con las cuales se 
podrá llevar a cabo la Inspección planeada para el sistema de cloro de la 
P.T.A.R.C.U. 

Para el apoyo en la Identificación de las partes criticas se elaboró un Diagrama 
de Tuberla e Instrumentación. (ver el diagrama correspondiente pig.B2 ). 
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LA,SUCU.'.OAD,PINTURA O CUALQUIER OTRA ,.ARTICULA UTRANA QUE PUDIERA DANAR FUGA QUE 

LAS ROSCAS r ,.ONER EN PELIGRO LA Ef'ECTIVJOAD DEL SELL01LA TOMA NO DEBE ES· PUEDA OANAR SEIS MESES 

TAR HOLGADA DE NOOO QUE DE EL CORRECTO ENGRANAJE, LA IHSPECCION SE HARA LOS SELLOS 

CUANDO NO ESTE EN FUNCIONAJUEHTO El CONTENEDOR,SE USARA UNA LLAVE DE TRES 

OCTAVOS DE' PULGADA DE NO llAS DE SEIS PULGADAS DE LARGO, PARA DETECTAR LAS 

fALW sr UTILllAM UU LlllTUMA. 



TAIUITA MUlll:l'IO CINCO 

PLANTA De TRATAMIENTO 
De AGUAS RESIDUALES 1 .. ~ .. ~. h .. ~tl De CIUDAD UNIVERSITARIA 

DI O•llAS 

TARJETA PARA REGISTRO DE UISPECCIOI PLAllEADA 

FECHA DE ElAEIORACIOlh 12-ABRIL-199J FECHA DE RfYJSlOll1 

SISTEMA:ALMACENAMIEHTO SUBSISTEMA:T!lfOOE DE LQIA TONELADA 
PARTE CRITICA: FUSIBLES FI ,F2,F3,f4,f5,f6,f7,F6 

F9,Fll,fll ,FIZ 

DESVIACION RIESGO FRECUENCIA DE 
1115'ECC10N 

LAS ROSCAS DE LOS TAPONES FUSIBLE$ DEBEN ESTAR LUIPIAS,LIBRES DE HERRUVBRE 

ESCALA,SUCIEOAD,PINTURA O CUALQUIER OTRA PARTICULA UTRANA QUE PUOIERA DA- FUGA QUE 

MAR LAS ROSCAS Y PONER EN PELIGRO LA EFECTIVIDAD DEL SELLO¡LA TOMA NO DEBE PUEDA OANAR SEIS UESES 

ESTAR HOLGADA DE MOOO QUE OE EL WRAECTD ENGRANAJE. LA INSPECCIOH SE H.A.RA LOS SELLOS 

CUAHOO NO ESTE EN FUNCIONAMIENTO EL COHTENEOOR,SE USARA. UNA LLAVE DE TRES 

OCTAVOS OE PULGADA DE NO MAS DE SEIS PULGADAS DE LA.ROO. PARA DETECTAR LAS 

FALLAS SE UTILIZARA UNA LINTERNA, 

OJllJITA MUWlllO SllS 

PLANTA De TRATAMIENTO 

De AGUAS RESIDUALES ¡ .. H,,~. h .. ~tl De CIUDAD UNIVERSITARIA 
DI OlllAS 

TARJETA PARA REGISTRO DE lllSPECClOM PLANEADA 

FECHA DE ELABORACJONI 12-ADRJL-199J FECHA Df. REVlSJONI 

SISTEllA:ALllACENAMIENTO SUBSISTEMA:T!lfOOE DE UNA TONELADA 
PARTE CRITICA:FUSIBLES FI ,F2,f3,f4,f5,f6,f7,F8 

F9,Fll,fll ,FIZ 

OESVIACION RIESGO flH:CUENCIA DE 
lllSPECCIOll 

Q4JE EXISTA UNA FUGA EN LOS ALREDEDORES DE L~S CABEZAS DE LOS TAPONES FUSt- PEQUEN>\ FUGA 

9LES,PARA DETECTARLA SE USARA UNA PEQUENA PIEZA. DE TELA EMPAPADA CON A- QUE P\IEOA 
SEIS MESES 

YONIACO Y AMARRADA A UN PALO, SI UNA FUGA DE CLORO ESTA TENIENDO LUGAR, CAUSAR 

UHA HUBE BLANCA DE CLORURO OE AMONIO SE FORMARA. LA INSPECCIOH SE HARA CORROSION 

CUAHOO EL CONTENEDOR ESTE EN SERYIClO. 

G 



TAft.JUA NUll[ll.0 san 

PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES 

1 .. ~"~' ~ .. M,, DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
Ol:OlftAS 

TARJETA l"AftA REGISTRO DE JNSl"ECCION l"LAllEADA 

FfCHA DE ELABORACJIHh 12·AaRU-199J fECHA DE REYISJONr 

SISTEJIA:ALIL\CEN!lllENTO SUBSISTEMA:TIJIQUE DE UNA TOfüADA 
PARTE ClllTICA:FUSIBLES FI ,f2,Fl,F4,FS,F6,F7,FB 

FIB,Fll,F12 

OESVIACION RIESGO FREctJENCIA DE 
JNSPECCION 

LOS FUSIBLES DE LOS CONTENEDORES NO OEBERAM SER TOCADOS NI GOLPEADOS,UN 

DESCARAPELAMIENTO EN LA PINTURA, INDICARJA OVE HA HABIDO UNA ANOMALIA1DE LA 

MISMA fORMA LAS CADEZ.\S NO DEBERAN ESTAR ENROLLADAS POR ALGUN ALAMBRE. 

ESTA INSPECCION ES OCULAR. FUGA SEIS MESES 

TAl'l.JUA HUll(ll.0 OCH::I 

PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES 

1 .. ~"~" ~ .. M,, DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
0( 0111.AS 

TARJETA PARA REOISTRO DE IlfSf'ECCIOH PLAMUDA 

FECHA DE ELABORAC101h 12·AaRIL·l99J fECHA DE REVISION1 

SISTEMA:ALMACENAllIENTO SUBSISTEMA:TIJIQUE DE UNA TONELADA 
PARTE CRlTICA:CAPUCHO!I PROTECTOR DE LAS mvu-

LAS DEL CONTENEDOR T101A Y TIBIA 

DESVIACION RIESGO FRECUENCIA DE 
INSPECCION 

NO DEBE HABER CORROSION EN LOS TORNILLOS RETENEDORES DEL CAPUCHON DE PRO- QUE LAS VAL• 

TECCION¡EL CAPUCttON NO DEBE TENER FRACTURAS,DEBE ESTAR COLOCADO DE TAL YULAS SEAN 
SEIS MESES 

FORMA QUE NO ESTE FLOJO V SE MUEYA CON FACILIDAD. ESTA PARTE DE LA INSPEC• GOLPEADAS 

CION SERA OCULAR Y SE LLEVARA A CABO CUANDO EL CONTENEDOR NO ESTE EH SER-

VICIO. 

0 



TAllJITA MUMtftO MUl'ft 

PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES ¡ .. P.J~. ~ .. M.1 DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

Ol OIJtAS 

TARJETA PARA REGISTRO DE INSPECCIOll PLAllEADA 

FECHA DE ElABORACIOlh 12-ABRll•199J FECHA DE llEVUIOlh 

SISTEMA: ALMACENAMIENTO SOOSISTENA:TAllQUE DE lllA TONELADA 
PARTE CRITICA:EJIPAOOES DE LAS VALVULAS Vl,VZ 

V3,V4 

OESVIACION RIESGO FRECUENCIA DE 
IN~ECCIOlf 

LOS EMPAQUES NO DEBElf ESTAR ROTOS Y DEBEN CUBRIR PERFECTAMENTE El AREA POR 

LA CUAL PUDIERA HABER UNA FUOA. ESTA INSPECCION ES OCULAR Y SE LLEVA A CA• 

ea DESARMANDO LA YALVULA CON UNA LLAVE OE TRES OCTAVOS DE PULGADA CON NO 

MAS DE SEIS PULGADAS DE LARGO. LA INSPECCION SE HARA CUANDO El CONTENEDOR FUGA SEIS MESES 

NO ESTE EN SERVICIO. 

TAllJlTA MUllEJtO DUZ 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES 
1 .. P.,l~. ~ .. M,¡ DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

DI: OIJtAS 

TARJETA PARA REGISTRO DE UISPECCIOll PLANEADA 

FECHA DE ELABORACIOlh 12-ABRIL-1991 FECHA DE REVISION: 

SISTEMA :ALllACENAMIENTD SUBSISTEllA:TAllQUE DE IRIA TONELADA 
PARTE CRITICA:CUERPO Y CABEZA DEL CONTENEIXIR 

TlllA Y TlfZA 

OESVIACION RIESGO FRECUENCIA DE 
UISPECCIOll 

NO DEBERA HABER PANDEOS VISIBLES EN El CUERPO,SI LOS HAY DEBERA SER MEDI• 

DA LA CIRCUNFERENCIA CON UNA CINTA WETRICA, SI SE ENCUENTRA UNA VARJACION FUGA A LA LLEGADA 

OE UNA PULOr\DA EN El OIAl.IETRO EXTERNO O MAS El CILINDRO SERA SACADO DE DE LOS CON· 

SERVICIO. PANDEOS EXTERNOS OE LAS CABEZAS HARAN QUE El CONTENEDOR SEA TENEDORES 

PUESTO FUERA DE SERVICIO EN CUALQUIER CASO 

(.il G 



fAltJ!TA NUNlllO ONCE 

PI-ANTA OE TRATAMIENTO 
OE AOUAS RESIDUAL.ES 

, .. H"~" ~ .. ~ti OE CIUDAD UNIVERSITARIA 
Cll081tA1 

TWETA PARA REGISTRO DE llt5'ECC10M PLANEADA 

FECHA 0[ ELABORACIOth IZ•MIRIL-t99J HCHA DE REVlSlOMi 

SiSTEllA:ALllACENAMIEifTO SUISISTEllA:TAllOOE OE UllA TOllELAOA 
PARTE CRITICA:CUERPO Y CABEZA DEL COllTENEllOO 

TI IZA Y TI IZA 

DESVIACION RIESGO fRECUEMCIA DE 
IMSPECCIOM 

MO DEBE HABEft CORTES,RAHURAS Y SOCAVADURAS¡EL CONTENEDOR DEBERA SER SACADO 

DE SERVICIO SI EL CORTE, RANURA O SOCAVA.DURA ES MENOR DE TRES PULGADAS DE 

LONGITUD Y SU PROFUNDIDAD EKCEDE i,211 PULOADAS,O SI EL DEFECTO ES UAYOR DE 
A LA LLEGADA 

TRES PULGADAS DE LONGITUD Y SU PROFUHDlDAD EXCEDE 11, I PULGADAS. ESTA lNS- FUGA 
DEL COHTENEDOR 

PECCION SERA OCULAR Y SI EXISTE ALGUNA FALLA, SE USARA UH VERNIER PARA ME-

DIRLA. 

fAltJ!TA NUNEllO. DOCE 

PI-ANTA OE TRATAMIENTO 

DE AOUAS RESIDUALES , .. H"N. ~ .. M,I OE CIUDAD UNIVERSITARIA 
01 ODllAS 

TARJETA FARA REOJSTRO t'E INSPECCIOM PLAltEADA 

FECHA O[ ELABOMCIOlt1 12·ABRIL·l99l FECHA DE REVISION; 

SISTEMA:ALllACENAMIENTO SUBSISTOO:TAllOOE DE UNA T~ELAOA 
PARTE CRITICA:CUERPO Y CABEZA DEL COOENEllOO 

T101A Y Tl11A 

DESVIACION kUSGO FRECUENCIA DE 
JNSPECC!ON 

EL CUERPO DEL CONTENEDOR NO DEBE PRESENTAR CORROSJON O PICADURAS (PICA- FUOAS POR DE• 

DURAS AISLADAS,CORROSION EN LUIEA,CORROSIOH EN FORMA DE GRIETAS O HENDIOU- BILITAlillfNTO 
A LA LLEGADA 

llAS O CORROSION GENERAL), EL CONTENEDOR SERA PUESTO FUERA DE SERVICIO DEL CUERPO 
DEL CONTENEDOR 

CUANDO LA CORROSION EN LIMEA O AGRIETADURA ES DE TRES PULGADAS DE LONGITUD (OlSMINUCION 

O MAS, LA INSPECCION SERA OCULAR Y SI ElllSTE ALGUNA FALLA SE USARA UN VER- DEL ESPESOR) 

NIER !'ARA MEDIRLA. 

e~. 



TMJITA NUMERO TRECE 

PL.ANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUAL.ES 

1 .. H •• ~. ~ .. ~ti DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
QE QlftAS 

TARJETA PARA REOISTRO DE UISPECCIOll PUJIEAOA 

FECHA OE ELABORACIOM1 12-ABRIL-1991 FECHA DE REYIS10ll1 

SISTEMA:Al.11.\CENAJHENTO SU8SISTEW.:TAHOOE DE UNA TONELADA 
PARTE CRITICA:CLERPD Y CABEZA DEL CONTENEDOR 

TlllA Y TllZA 

DESVIACION RIESGO FRECUENCIA DE 
INSPECCION 

EN EL CASO DE QUE HA'l'A l'ICAOURAS AISLADAS EL CONTENEDOR SERA CONDENADO 

CUANDO LA PROFUNDIDAD DE LA PICADURA EN EL CUERPO ES MA'l'OR DE •.213 PULGA· 

DAS Y EH LA CABEZA MAYOR A f, 32S PULOADAS. CUANDO LAS PICADURAS HO 50N 

AISLADAS EN A.REAS DE CORROSION GCNERAL,EL CONTENEDOR OEBERA SER SACADO DE FUGA A LA LLEGADA 

SERVICIO SI LA PROFUNDIDAD DE LA PICADURA EN EL CUERPO ES MAYOR DE t. llS DEL CONTENEDOR 

PULOAOAS Y EN LA CABEZA MA'l'OR A t,225 PULGADAS, ESTA PARTE DE LA JNSl'EC-

CIOH ES OCULAR Y SI EXISTEN FALLAS SE MEOJRAN CON UN VERNIER, 

TARJETA NUIHftO CATOfttE 

PL.ANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUAL.ES 

1 .. H .. ~. ~ .. ~ti DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
OE Oll'IAS 

TARJETA PARA REGISTRO DE UISPECCJOM PLANEADA 

FECHA DE ELABORACJOlh 12-ABRJL-199) FECHA DE REYISJOlh 

SISTEMA:ALMACENAlllENTO SIJBSISTEMA:TAHOOE DE UNA TONELADA 
PARTE CRITICA:CLERPD Y CABEZA DEL CONTENEDOR 

OESVIACION 

NO DEBERAN PRESENTARSE ABOLLADURAS, DONDE LA ABOLLAURA OCURRE DE TAL f'OR-

MA QUE CUALQUIER PARTE DE LA DEFORMACION INCLUYE UNA SOLDADURA, EL CONTENE· 

OOR OEBERA SER PUESTO FUERA DE SERVICIO SI LA PROFUNDIDAD EXCEDE UN CUAR· 

TO DE PULOA.OA¡CUA.NDO LAS A.BOLLADURAS NO INCLUYEN UNA SOLDADURA,El COHTENE· 

OOR DEBERA S!::R SACADO DE SERVICI0 1SI LA PROFUNDIDAD DE ESTA,ES MAYOR DE UN 

DECIMO DE LA DIMENSIOll MAYOR DE LA ABOLLADURA Y QUE EN ff1NGUN CASO EXCEDA 

DE f,5 PULGADAS.LA INSPECCION SERA OCULAR Y PARA MEDIR SE USARA UN YERNJER 

l'togram4 ü Stgtulb4 e l/lglene !""ª /4 Planta d4 Tratamiento ü 
A,rt1a Raúblola ü Cí"4a4 Unhmit4t/4 

TlllA y mzA 

RIESGO FRECUENCIA DE 
JNSf'ECCIOM 

FUGA A LA LLEGA.DA. 

DEL CONTENEDOR 



TAllJt:TA llUNlllO QUINCt: 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES 

1 .. H"tl. ~ .. ~ti DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
Dt:DlllAS 

TAllJETA PAM REOISTllO Df JNSPECCION !"LANUDA 

HCHA DE ELAIOftACIONt 12·ABRIL-199J fECHA DE llEVISIONt 

SISTEllA :AlllACENAlllENTO SIJBSISTEllA: TIJIQUE DE UNA TOHElADA 
PARTE CRITICA :CUERPO Y CABEZA DEL CONTENEDOR 

TIGIA Y Tl91A 

DESVIACION RIESGO FRECUENCIA DE 
INSPECCIOM 

FUGA 
NO DEBERAN EXISTIR DANOS POR FUEOO. EVIDENCIA COMUN DE LA EXPOSIClON AL (REOUCC ION DE 

FUEGO SON: A)CARBONIZACION O QUEMADO OE LA PINTURA O CUALQUIER OTRA CAPA LA PARED,CAM-

DE PROTECCION B) QUEMADO O EMPALMADURA DEL METAL C} QUEMADO O FUNDIDO DE BIO EN LA ES- SEIS MESES 

LAS VALVULAS, TRUCTURA META-

ESlA PARTE DE LA INSPECCION ES OCULAR. LUROICA O PRO-

PIEDADES DEL 

ACERO) 

TAllJt:TA llUll!ftO DllCISUS 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES ¡ .. H"~" ~ .. M,, DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
D!DlllAS 

TARJETA PAM l'IEOJSTRO DE UtSPECCIOlf l'LAMEADA 

HCHA DE t:LA80MCIOlh 12·ABRIL·199J FECHA DE REVJSJON1 

SISTOO:AlNACENANIENTO SIJ8SISTEllA:TIJIQUE DE UNA TOllElADA PARTE CRITICA:COHEXIOHES (~ERIA Cl-la) 

DESVIACION ftUSOO fRECUEHCIA DE 
INVECCJON 

EN LA COHEJIJON NO DEBEN EXISTIR FRACTURAS,DOBLECES NI CORROSION VISIBLE. PECUENA FUGA 

PARA CORROBORAR <XJE NO HAYA FUGAS SE PASARA UN PANO EMPAPADO CON AMONIACO QUE PUEDA 

CAUSAR \ 
SEIS MESES 

Y AMAllRADO A UN PALO,A LO LA.ROO DE TODA LA TUBERJA Y EN LAS CONEXIONESt SI 

EXISTE UNA fUGA,UNA NUBE BLANCA DE CLORURO DE AMONIO SE FORMARA. ESTA PAR- CORROS ION 

JE DE LA JNSPECCJON SE HARA CUANDO fL CONTENEDOR ESTE EN SERVICIO, 

G 



TAftJITA MUltlllO DJl!CISUTl 

Pi.ANTA De TRATAMIENTO 
oe AGUAS RESIDUAL.ES l ••~cctlw h .. M,1 oe CIUDAD UNIVERSITARIA 

Cll! DlllAS 

TARJETA PARA REGISTRO DE IH,ECCJOM PU.MEADA 

FECHA DE IELABORACIOM1 t2•ABRIL•l99J FICHA DE llEYJSIOM1 

SISTEllA:ALllACEN!llIENTO 
SWSISTEllA:LOOAR EN El QUE PEllllANECEN PARTE CRITICA:AREA DE ALMACENAMIENTO 

LOS RECIPIENTES PARA TlllA Y TlezA 

DESVIACION RIESGO FRECUEMCIA DE 
UISPECCIOM 

EL A.REA DE AUIACENMUEHTO DEBE ESTAR COMPLETAMENTE SECA,ESTA INSPECCJOH CORROS ION 

SERA OCULAR REVISANDO QUE HO EKJSTAN CHARCOS, Y QUE EL CUERPO Y CABEZAS DEL QUE PROVOQUE 
MENSUAL 

CONTENEDOR NO ESTEN MOJ,\OOS,SERCJORAHDOSE DE ESTO POR MEDIO DEL TACTO.TJE· DEBILlTAMIEH-

l\RA SOBRE El CONTENEDOR ES EVIDENCIA DE LLUVIA. TO DEL ESPE-

SOR 

TMJl.TA NUNlllD OUCIOCHD 

Pi.ANTA oe TRATAMIENTO 

oe AGUAS RESIDUALES 
1 .. ~"tl, 6 .. M,, oe CIUDAD UNIVERSITARIA 

Dl OlllAS 

TARJETA fARA REGISTRO DE INSPECCJON PLANEADA 

FECHA DE ELABOftACION1 12•ABRJL•l99J FECHA DE REYISIONI 

SISTEMA:Al.lt\CENAllIENTO 
SIJ6SISTEllA:LOOAR EN El OOE PEllllANECEN PARTE CRITICA:AREA DE ALllACENAMIENTO 

LOS RECIPIENTES 

OESVIACION 

EL AREA DE ALMACENAMIENTO DEBERA ESTAR LIBRE DE MATERIALES INFLAMABLES. 

ESTA INSPECCJON SERA OCULAR, Y 51 ES POSIBLE,AUNQUE NO SE LLEVE A CABO 

UN REOISTRO,SE REALIZARA TODOS LOS OJAS. 

Ptogrtlltl4 dt Segurldli4 t l/f&ltnt para 14 Pla& dt T""amiatlo dt 
Ap., Jlal4ula dt Cúul4I Unh'm#ari4 

PARA TlllA Y T10ZA 

RIESGO FRECUENCIA DE 
lNSl'ECCIDN 

SE RE\'ISARA 

INCENDIO El AREA TO-

DOS LOS DIAS. 

EL REPORTE 

SERA MENSUAL. 

0 



TAll.ll!.TA NUMU\0 OU:CINU!VI!. 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES 
, .. H"~. ~ .. ~ti DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

OE OBllAS 

TMJETA PARA IU01STRO DE JMSPECCJOM PU.MEADA 

FECHA DE ILMORACIOlh 12-AMJL-199J FECHA DE REYISIOM1 

SISTEllA:AOOCENAlllENTO 
SlllSISTEMA:LOOAR EN El OOE PERMANECEN PARTE CRITICA:AREA DE ALMACENAMIENTO 

LOS RECIPIENTES DE TtelA Y Tll!A 

DESVIACION RU:SOO FRECUENCIA OE 
IMSPECCIOM 

EL AREi. OE AUIA.CENMIIENTO NO DEBERA ESTAR EllPUESTA A TEMPERATURAS MAYORES 
LJCUEFACCJON 

DE VEINTE ORADOS CEMTIORADOSJ (ESTA TEMPERATURA DEBER.A SER MENOR QUE LA DEL 
DEL CLORO EN 

CUARTO CLORADO!O. LA IHSPECCIOM SE HARA POR MEDIO DE UN TERWOMETRO CASERO MENSUAL 
LAS LINEAS 

CON EL QUE SE MEDIR.A LA TEMPERATURA DE BULBO SECO, 
(FLUJO A DOS 

FASES) 

TAll.U:TA NUN!llO VUNfl!. 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES ¡ .. H"~. ~,.~ti DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
O! OBftAS 

TARJETA PARA flEOISTRO DE U!PECClOM PU.HADA 

FECHA DE ELABOMCIOth 12-AMIL-199J FECHA DE REYISIOlh 

SISTOO:Al.MACENAlllENTO 
SUISISTOO:LOOAR EN El OOE PERMANECEN 

PARTE CRITICA:PROTECCIOff UE TIGIA Y Tl91A 
LOS RECIPIENTES 

DESVIACION RIESGO 

LA P'ftOTECCION DEBERA ESTAR COUl'LETAMENTE FJJA;LOS TORNILLOS BIEN APRETA-

DOS,OE TAL FORMA OUE NO HAYA l'OSIBILIDADES DE OUE EL TECHO SE CAIGA. GOLPE A LOS. 

CILINDR<h 

FRECUENCIA DE 
IMSPECCIOM 

SEIS MESES 

o u 



TAJl.JUA NUIC!flLO VUNTIUNO 

Pl.ANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES 

1 .. H .. ~. ~ .. M.1 DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
DI OlflLAS 

TARJETA PARA REGISTRO OE INSPECCIOM PUREADA 

FECHA DE ELABOftACIONt 12·ADIUL•l99) FECHA DE ll:EVISIOlll 

SISTOO:ALllACENAMIENTO 
SOOSISTIMA:LOOAR EN El QUE PERllANECEN 

PARTI CR!TICA:PROTECCION DE TIOIA Y Tl01A 
LOS RECIPIENTIS 

OESVIACION RIESGO FllECUEHCIA OE 
INSPECCION 

LA PROTECCJON NO DEBERA ESTAR AGRIETADA O FRACTURADA, CON LO CUAL,NO HA-

ORA FUGAS OE AOUA, 

CORROS ION SEIS MESES 

TAflLJlltTA NUNlltllO VUNTIDOS 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES 

1 .. H .. ~. ~ .. M.1 DE CIUOAD UNIVERSITARIA 
DI Olll:AS 

TARJETA PARA REOISTr.0 DE INSPECCION PLANEADA 

FECHA DE El.ABORACION1 tz .. ABRIL·l99) FECHA DE REVISION1 

SISTEllA:ALllACENAMIENTD 
SUBSISTIMA:LOOAR EN El QUE PERMANECEN 

PARTI CR!TICA:SOSTIN DE TIOIA Y TI01A 
LOS RECIPIENTES 

OESVIACION 

EL SOSTEN DEBERA SER DE ACERO O CONCRETO;EN CUALQUIER CASO NO OEBERA TENER 

FRACTURAS QUE PUDIERAN CAUSAR DEBILITAMIENTO A LA ESTRUCTURA, 

Proir.,,.. ,¡, Stptldad < lfltfm• pata la l'tanlA ,¡, Ttl:tamknlo ,¡, 
Apu Rt1""'4/o ,¡, Osula4 Unlvmhotla 

RIESGO 

OOLPE A LOS 

CONTENEDORES 

FRECUENCIA OE 
IHP'!CCJON 

SEIS MESES 

G 



TAllJITA NUNf.110 VllNTIHIES 

PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES ¡ .. Hoctl. h .. M,, DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

01 OlltAS 

TAIUUA PARA IU'.OISTftO DI UISPECCIOI PI.ANUDA 

flCHA DI'. ELABOIU.CIOth 12·ABRIL•IHJ FECHA DE REVIS10th 

SISTEIU:AUIACEN!lllEllTO 
SlllSISTEll.\:lllliAR EN El OOE PEllll.\NECEN PARTE CRITICA:LEVA!IT!lllEllTO DE LOS 

LOS RECIPIENTES OJITENEOORES TlllA Y Tl9ZA 

DESVIACION lllUOO Pll!CUEMCIA DE 
UISPECCION 

NUNCA DEBEN USARSE CADENAS,CUERDAS O DISPOSlTtYOS ltlAONETtCOS,NO SE DE• 

BE USAR EL CAPUCHON DE PROTECCtOH COMO APOY01LA GRUA O GARRUCHA NO DE- DERRAME POR 
ANUAL 

BE TEMER RUPTURAS Nt ESTAR OXIDAOA,LA AGARRADERA DEBE ESTAR PERFECTAMEN- GOLPE 

TI SUJETADA (HO Dt:llE QUEDAR CORTA NI HOLGADA),LAS CAOENAS HO DEBEN ESTAR 

OUOAOAS,LOS ESLAYOHES HO DEBEN ESTAR D09LADOS Y OEllEH PERMANECER PERFEC· 

TAMEMTE UHIOOS,HO DEBE EXISTIR HIMGUH TIPO DE fRACTURA. 

TAIUUA NUNlllO YllNflCUATllO 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

1 Dl~<Ctl. h.il DE AOUAS RESIDUALES 

DE CIUDAD UNIVERSITARIA 
01 OtllAS 

TMJtTA PARA REGISTRO DI USHCCIOM PLANEADA 

rt:atA DE ELABOM.CIO•h 12·MR1L·l99S FECHA DI! REVlSIOMi 

SISTEllA:OOSIFICAC!al SlllSISTEllA:CUARTO DE CLOOACION PARTE CRITIC.~:TEllPERAT\IRA 

DESVIACION lllUOO FRtCUEMCIA DE 
Ul5'ECClotl 

LA TEMPERATURA EH EL CUARTO DE CLORACIOH DEBE SER MAYOR DE 18 GRADOS CEN· 
FLUJO A DOS 

TIGRAOOS,fARA HACER LA ltlEOIClOM SE USARA UN TERllOltlETRO CASERO,CON EL QUE 
FASES CUANDO SE CLORE 

SE MEOIRA LA TEMPERATURA DE BULBO SECO. 
(CLORO LICUADO El AGUA 

EN LAS LINEAS) 
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TAl'IJITA MU .. UtO YalNTIC:INCO 

PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES ¡ .. ~ .. ~.~ .. !ti DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

01 OlllAS 

TARJE.TA PAM ftEOISTltO DE HSP!CCIOI PLAJIUDA 

FECHA DE ELABOftACIOlh lh,MIL·l99J FEOIA DE llEVJSIOlh 

SISTOO:DISTRIBUCI~ stllSISTEllA:LINEAS 
PARTE CRlTICA:TlllERIAS CHa,Cl-la 

DESVIACION ltlESOO fftECUHCIA DE 
USPECCIOM 

LAS LINEAS NO DEBERAN ESTAR ENTERRADAS, Y NO DEBERAN TENEll CONTACTO CON A.' 

QUA, 
FUGA 

(PICADURAS MENSUAL 

l"OR COR.RO-

SlOH) 

TAllJITA NUMtllO YllMTISUS 

PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AOUAS RESIDUALES ¡ .. !L~. h .. M.1 DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

DI 0111,.S 

TARJETA PARA llEOUTftO DE IMSPICCIOM PLlXWA 

FECHA DE ILABORACJO•h U•ABRIL·l99ll fEOIA DE REVISJON: 

SISTOO:DISTRIBUCI~ stllSISTEllA:LINEAS 
PARTE CRlTICA:TlllERIA Cl-2a,C!XXlS DEL Ct HASTA CZI ,BRIDAS 

ut Y U2, OJ;'lES DEL 01 Al 031 

DESVIACION lllESOO fllECUUICIA DE 
INSPECCION 

NO DEeERAH EXISTIR 'E®EHAS FUGAS A LO LARGO DE LA TUDERIA QUE M.!OIERAH PEQIJENA FUGA 

CAUSAR CORROSJON;PARA DETECTARLAS SE USARA UN PANO CON AMONIACO AMARRADO QUE PUEDA 
SEIS MESES 

A UN PAL01SI UNA FUGA ESTA TENIENDO LUGAR SE FORMARA UNA NUBE BLANCA DE CAUSAR 

CLORURO DE AlitOHIO, CORROS ION 
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. ANÁLISIS Y PROCEDIMIENTOS DEL TRABAJO 
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ANÁLISIS Y PROCEDIMIENTOS DEL 
TRABAJO 

El procedimiento de trabajo es un método para enseñar la manera sistemática 
de hacer un trabajo, en forma consistente, con un máximo de eficiencia. El 
análisis del trabajo es un método que asegura que todos los aspectos importantes 
de un trabajo serán considerados y evaluados, a fin de determinar un 
procedimiento "unificado" (ésto incluye la seguridad, calidad y producción), 
asi como también la secuencia ordenada de los pasos que llevarán a lograr 
un trabajo correctamente; es decir, realizar una secuencia definitiva de pasos 
o actividades en los que participan los trabajadores para realizar una tarea 
que les ha sido asignada. 

Esquema de un Análisis del Trabajo. 

Los siguientes seis pHos representan el esquema para hacer un Análisis del 
Trabajo. 

1.- Determinar el trabajo que ha de ser analizado. 

2.- Dividir el trabajo en una secuencia ordenada de pasos. 

3.- Determinar los riesgos potenciales o peligrosos. 

4.- Hacer un "análisis" de cada paso del trabajo. 

5.- Desarrollar los controles recomendados. 

6.- Escribir el Procedimiento del Trabajo. 

Selección de los Trabajos para el Análisis 

Varios son los métodos que se usan en la selección de trabajos para hacer un 
análisis del trabajo. Este acercamiento es por cierto aparentemente ideal, 
pero tiene algunos puntos negativos. Primero, el hacer un análisis de trabajo 
para cada trabajo es un objetivo que requiere una gran cantidad de tiempo y 
que debe ser proyectado sobre un periodo de tiempo largo. El segundo problema 
es la dificultad de mantener actualizados todos los análisis de trabajo, de 
todas las tareas. Las revisiones deberían hacerse de acuerdo con los cambios en 
las tareas pero no menos de una vez al año. 

Prorrama tk Stguridod t //igltnt para la Planta tk Ttatamltnlo tk 
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La selección de aquellos trabajos, dentro de cada ocupación, que sean 
considerados "críticos" estará de acuerdo con el "principio de los pocos 
críticos". Este acercamiento será bastante práctico y estará dirigido a los 
relativamente pocos trabajos que están relacionados con la mayorla de los 
peligros; la puesta en práctica y actualización de éste principio requiere menos 
tiempo. Los trabajos adicionales pueden ser Incluidos en el programa de 
acuerdo a las necesidades que surjan. 

Para realizar la selección del análisis del trabajo "poco critico", se utilizan 
las siguientes técnicas : 

1.- EXPERIENCIAS PASADAS CON PÉRDIDA. 

2.- POTENCIAL DE PÉRDIDA GRANDE. 

3.- PROBABILIDAD DE RECURRENCIA. 

4.- LO NUEVO O DESCONOCIDO. 

De acuerdo con el análisis de riesgo para la Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales en C.U., con respecto al procedimiento de trasladar una bomba 
para mantenimiento la técnica que se seleccionó es : 

Análisis del Trabajo por observación 

Se basa en el antiguo axioma de que la mejor forma para aprender como se 
hace algo es "viéndolo por uno mismo". La observación es por lo tanto el 
método preferido para hacer un análisis de trabajo. 

La ventaja más grande que tiene la observación es que realmente dice como se 
hace el trabajo y no como la gente cree que debe ser hecho. Este último 
pensamiento puede ser de gran ayuda en la parte de verificación de la eficiencia 
del anéllsls del trabajo, pero en el análisis final, la eficacia del trabajo y los 
costos del trabajo dependerén de lo que realmente se esta haciendo. 

Loa diez pasos principales para hacer una división del trabajo, mediante el 
método de la observación, sumariamente son : 

íi. 



1.- Seleccionar al Trabajador adecuado que ha de ser Observado 

Nada es más Importante que elegir al trabajador que tenga 
el conocimiento y la destreza, que le serán de gran ayuda. 
Siempre· que sea posible será mejor observar a más de un 
trabajador. Debe seleccionarse a los individuos que tengan el 
desea de compartir su conocimiento y experiencia para éste 
Importante proyecto. Por supuesto que la forma en que uno se 
dirige a las personas tendrá que ver con el esplritu de 
cooperación. 

2.- Explicar los Fines del Análisis del Trabajo. 

La gente quiere saber de que se trata y generalmente tratarán 
de ayudar cuando se den cuenta de que es al trabajo y no al 
Individuo a quien se está evaluando. Explicarles con bastante 
claridad y hacerles saber el papel importante que desempei\an 
para que el análisis de trabajo sea hecho correctamente. 

3.- Observar el Trabajo y Anotar In Divi.~lón IniciAI. 

Ubicarse en un lugar tal desde donde se pueda ver claramente 
lo que está sucediendo, sin Interponerse en el camino del 
trabajador. No hay que interrumpir o distraer al trabajador y 
se debe tratar de evitar que se pueda sentir incómodo por la 
presencia del observador. 

4.- Verificar la División con el Trabajador. 

Después de anotar la división, de acuerdo a como se cree que se 
la vló, verificarla con el trabajador. Es conveniente aprovechar 
esta oportunidad para reforzar una relación valiosa pidiéndole 
ayuda. 

5.- Anotar los Pasos básicos de la División del Trabajo. 

Cuando se tenga la certeza que se .tiene la división que 
representa mejor la secuencia de los pasos críticos al hacer el 
trabajo, anotarla en el formulario. 
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6.- Determinar todos los Riesgos o Peligros Potenciales 

SI bien durante la división del trabajo se ha observado un 
cierto número de casos que podria desmejorar la eficiencia 
óptima, ésta parte del análisis merece una observación 
especial, por lo tanto el supervisor deberá observar 
nuevamente al trabajador cuando realiza la operación en 
forma normal, sin interrupciones, para darle el valor 
completo a éste importante segmento del análisis. Una vez que 
se han anotado todas las cosas, potencialmente 
deterioradoras, se deberá solicitar nuevamente la opinión del 
trabajador. La experiencia ha demostrado que el trabajador 
promedio puede tener mucho más que decir sobre lo que ésta 
.!!!!! en el trabajo, que lo que está bien, por lo tanto el 
observador deberá escuchar y hacer preguntas para ser ésta 
Información de la mejor forma posible. 

7.- Verificación de Eficiencia. 

El analista debe estar atento a las Influencias que pueden 
afectar su evaluación, cuando nuevas ideas son sugeridas por 
personalidades fuertes. Constantemente debe recordáreeles la 
Importancia del producto final y la necesidad de que éste 
represente el mejor interés de la organización por su precisión 
y perfección. 

8.- Desarrollo de Controles Recomendados. 

it. 

La verificación de la eficiencia determinará que la forma 
más eficiente de hacer una tarea ha sido establecida y que 
se han disminuido los problemas Innecesarios que pueden 
desmejorar el trabajo. Esto, sin embargo, no eliminará todas 
las posibilidades de riesgos y aquellos problemas que quedan, 
lógicamente, deberán ser controlados. 

Uno de los pasos finales para completar ésta Importante fase 
del análisis es asegurarse de que para cada riesgo potencial 
existe un control recomendado. 
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9.- Deberá Establecer Contactos con los Departamentos que tengan 
un Interés Especial. 

El análisis, no estará completo hasta que no haya un acuerdo 
entre los representantes de los departamentos interesados. 

10.- Escribir el Procedimiento del Trabajo. 

Lo que le queda por hacer al analista es expresar los 
resultados de la tarea relacionada con el análisis del trabajo. 
Es muy importante que todos los puntos claves que se han de 
recordar se escriban tan clara y precisamente como sea 
posible. Siempre que sea posible expresiones generales como 
"demasiado" o "muy pesado" no deberian usarse. Si éste ha 
de ser un procedimiento de trabajo y la forma correcta de 
hacer el trabajo, el analista deberá delinear sus puntos 
positivos en palabras que sean tan precisas y exactas como sea 
posible, a fin de disminuir la posibilidad de una mala 
Interpretación. 

A continu11ción se presenta el Análisis del Trabajo para el 
procedimiento de trasladar las bombas de captación poro su reparación 
o mantenimiento en la P.T.A.R.C.U. 

1.- DIVIDffi EL TRABAJO EN PASOS CONSECUTIVOS. 

1.- Observar el amperaje y voltaje en el tablero de control. 

2.- Si se observa falla se procede a desconectar la bomba desde 
el tablero (paro), 

3.- Abrir el interruptor. 

4.- Montar el !ripié en el lugar en donde se localiza la bomba 
con falla. 

5.- Enganchar la cadena que está sujeta a la bomba en la garrucha 
del polipasto. 

6.- Subir la bomba hasta donde lo permita el polipasto. 



7.- Atorar la barreta en la cadena f.poyándola en la entrada 
del cárcamo. 

8.- Enganchar nuevamente la cadena con el polipasto (ésto es 
debido a que no se puede vencer la altura del cárcamo 
permitiendo a la bomba llegar a la superficie). 

9.- Repetir los pasos del 6 al 8 hasta que la bomba llegue a la 
superficie. 

10.- Trasladar la bomba a piso firme por medio de una balanceo 
manual. 

11.· Revisar el tipo de falla; por ejemplo, si el impulsor tiene 
obstrucción visible; si es as[, limpiar y a continuación se 
procede a realizar una prueba a vaclo para checar su 
amperajc y voltaje; si están correctos se regresa la bomba en 
la misma forma pero en proceso inverso. 

12.· Si se encuentra alguna falla, se desconecta el cable de 
alimentación, se sube al carro de transporte (diablito) y se lleva 
al taller, el inconveniente es que tiene que subir una 
escalera de concreto de 3 m de altura; el método es el 
siguiente: 

Una persona se pone en la parte superior de la escalera y 
toma las agarraderas del diablito, mientras cuatro personas 
impulsan la parte Inferior desde abajo (el movimiento es 
simultáneo, ya que una equivocación de cualquier miembro, 
podrla ocasionar un riesgo potencial). 

13.- Reparada la bomba se procede a transportarla de la misma 
forma hacia el cárcamo. 
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11.- DETERMINACIÓN DE LOS RIESGOS POTENCIALES O 
PELIGROS 

1.- ¿Por qué es necesario realizar este trabajo? 

Se realiza este trabajo ya que el equipo (bomba(s)) 
necesita mantenimiento preventivo y en su defecto reparación. 

2.- ¿Cuál es el fin? 

Revisar el Impulsor, cambiarle aceite, revisión de agua. 

3.- ¿Cuándo debe ser hecho? 

Debe ser hecho el mantenimiento cada 4 meses. 

4.- ¿Dónde debe ser hecho? 

Si al revisar la bomba fuera del cárcamo, se le puede 
dar mantenimiento preventivo se realiza en ese mismo lugar, 
pero si existe falla alguna será llevada al taller. 

5.- ¿Quién es la persona más calificada? 

Existen dos mecánicos en la planta y una persona que ayuda a 
acomodar (puede ser el jardinero). 

6.- ¿Cuántas personas deben ayudar a cargar la(s) Bomba(s)? 

Para la(s) bomba(s) de captación se necesita la ayuda de 5 
personas mientras que para la(s) bomba(s) pluviales se necesita 
la ayuda de 3 personas. 

Program• de Stgurlt/Jul t lllglmt pora 14 Planta de Tratamiolto dt 
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111.-LA SIGUIENTE GUiA ES PARA HACER UNA 
VERIFICACIÓN DE LA EFICIENCIA DE CADA PASO 

GENTE 

t.- ¿Cuáles son los contactos que puedan dar por resultado una 
lesión o enfermedad? 

El contacto que se puede dar es una enfermedad hldrica y por 
lesión cuando se saca la bomba del cárcamo, ya que se tiene 
que balancear. 

2.- ¿El trabajador entiende y observa todas las reglas, regulaciones 
y precauciones? 

En efecto el trabajador entiende, observa, ya que el 
coordinador está con él o los trabajador( es), guiándolos. 

3.- ¿Se ha proporcionado el equipo de protección personal 
adecuado?. ¿Se le usa correctamente? 

Se les proporciona botas de hule con puntas de casquillo y 
fajillas. Para sacar la(s) bomba(s) si se usan correctamente. 

4.- ¿El trabajo es hecho por el número aprobado de personas? 

SI 5 personas para cargar las bombas de captación, y 3 
personas para cargar bombas de pluviales. 

5.- Las personas que hacen el trabajo. ¿Son utilizadas al máximo? 

SI son utilizadas al máximo. 

6.- ¿Hay algún tiempo de los trabajadores que podrlan usarse 
mejor? 

SI, el tiempo del coordinador. 
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EQUIPO 
1.- ¿Las herramientas y equipos para hacer éste trabajo, son 

utilizados de la manera adecuada? 

Las herramientas : Ilaves-allen, espal!olas, el extractor (tornillo 
con ul!as), martillo, mazo de goma, dados autocle, en total 50 
piezas son utilizadas en forma adecuada. 

2.- ¿Se les facilita herramienta para mejorar la eficiencia? 

Sólo se reemplazan las Ilaves-allen, ya que con frecuencia 
se deterioran. 

3.- ¿Se usa la maquinaria y el equipo con el máximo de seguridad? 

SI, excepto cuando se transporta las bombas de captación o 
pluviales, ya que son transportadas en un diablito y éstas no 
van sujetas. 

4.- ¿Se puede trabajar con equipo más económico? 

En la P.T.A.R.C.U. se trabaja con el equipo más económico, 
ya que no existe presupuesto. 

5.- ¿Todas las herramientas se encuentran disponibles y 
colocadas correctamente, para realizar un trabajo más 
efectivo? 

No, existe desorden en el taller de reparación, ya que la 
herramienta no está debidamente ordenada y guardada en 
lugares adecuados. 

ProirlllfUI de Stprl4atl < llli/tn< par• lo Plant• de Trotomlmto de 
Apas Raúf¡¡a/a de Clu""4 Unl1<11Uarla 



AMBIENTE 

~. 

1.- Los lugares de trabajo y almacenamiento. ¿Están limpios y 
ordenados? 

No, existen lugares de trabajo en los cuales están almacenados 
fierros viejos y desperdicios provocando que no haya orden en 
el taller y ocupando espacio que podría ser utilizado para 
reacomodo de la herramienta. 

2.- ¿Qué puede cambiarse o alterarse en el medio a fin de mejorar 
lu condiciones, la atmósfera o el ambiente general de 
trabajo, la gente-equipo-material? 

SI, se piensa que una estructura que permita ya no utilizar el 
!ripié para sacar bombas, ésta estructura se piensa que sería 
Ideal que estuviera fija con un riel que permita tener una 
garrucha ( como la estructura que existe en la zona de 
almacenamiento de cloro). 

A la escalera de concreto se le debe dar mantenimiento, ya 
que existe desgaste provocando que ésta sea resbalosa e 
Insegura debido a que no tiene barandal. 



!llALISIS 
DEL 

lRABAJO 

CAPTACION DE INFLUENTE 

SECCIO" 

MANTENIMIENTO 

DIYISION. 

OPERADOR 

OCUPAClOM 

MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LAS BOMBAS DE CAPTACIOH 

TRABAJO ANAllll.00 

fECNA COll'LETAOA APROBAOO 

J,Q,JUAH HILARio GARCIA GIL 

Af'ROOAOO 
COORDINADO l"OR 

SECUEMClA. DE LOS !"A.SOS RIESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOU.EMDADOS 

1, SELECCIONAR EL LUGAR EN DONDE 1, EL TRANSPORTAR LA BOMBA A LUGARES 1. EL SUPERVISOR DEOERA EVITAR EN-

SE REPARARA o DARA MANTENIMIENTO LEJANOS PRESENTA PELIGROS DE LESIO-- LA MEDIDA DE LO POSIBLE TRANSPOR·· 

A lA(S) BOMBA(S) HES O ENFERMEDADES PROVOCADAS POR·-- TAR LA BOMBA A LUGARES LEJANOS PA• 

GOLPES O HERNIAS QUE PUEDEN APARECER RA SU POSTERIOR REPARACION (P,EJ.

POR CARGAR OBJETOS PESADOS, AS! COllO AL TALLER O SUBESTACION ELECTRICA) 

it. 

PROBLEMAS EN COLUMNA. SI NO ES EPOCA DE LLUVIAS (AUNQUE· 

2. EL LLEVAR LAS BOMBAS (SI ES OUE-- ESTO IMPLIQUE MAS TRABAJO),El t.IAN

SE TIENEN QUE TRANSPORTAR) POR LUDA- TENIMIENTO SE DEBERA EFECTUAR JUNTO 

RES QUE NO HAN SIDO CORRECTAMENTE·-- AL CARCAMO DE CAPTACION (EH EL·--

PREPARAOOS PARA PERW.lTJR UN ADECUADO TANQUE REGULADOR DE TORMENTAS), 

ACCESO, PUEDE OCASIONAR UNA LESION-~ 2, SI SE HA DECIDIDO MOVER LAS·---

FISICA A LOS TRABAJADORES. BOMBAS, PARA SU REPARACION, SE SE· 

LECCJONARA El LUGAR DE TRABAJO (TA• 

LLER O CUARTO DE OPERACIONES) ADE· 

CUADO ES DECIR AQUEL EH DONDE HA'l'A 

UN ESPACIO SUFICIENTE PARA MANIO· 

BRAR, SE ENCUENTREN TODAS LAS HE· 

RRAMIENTAS Y EQUIPOS f'ERTINENTES,

HAYA LIMPIEZA 'I' OROANIZACION, ETC. 

3.Sf CORROBORARA QUE EL SUELO NO•• 

ESTE RESBALOSO, CON LEVANTAMIENTOS 

, LIBRE DE OBJETOS QUE OBSTRUYAN,· 

ETC, ESTO CON EL FIN DE EVITAR---

Progt,,,.. 4' Sqrui.t.4t11/iltn• par• 14 Plant• 4' Trtd..,ltnlo 4' 
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CAPTACION DE tNF'LUENTE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LAS BOMBAS DE CAPTACION 

ANALISIS SECCIOM TRABAJO AMALUADO 

DEL 
TRABAJO MANTENIMIENTO 3'•JULIO·t99l 

DIYISIOM FECHA COMPLETADA APR06ADO 

OPERADOR J,Q,JUAN HlLARIO OARCIA OIL 

OCUPACIOM Al'R08AllO 
COORDINADO POR 

SECUENCIA DE LOS PASOS RIESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOMENDADOS 

CAIDAS O GOLPES QUE PUDIERAN OCA-· 

SIOHAR UNA LESlON, 

2. ORDENAR Y VERIFICAR EL MATERIAL t. EL EQUIPO Y MATERIALES INAOECUA•• 1. CHECAR LA LISTA DE HERRAMIENTAS 

Y HERRAMIENTA A SER UTILlZAllOS. DOS PUEDEN PROVOCAR RIESGOS Y EQUIPOS Q\JE PUEDEN SER UTILIZA--

2. SE DEBERA MODIFICAR EL MATERIAL-- DOS 

CORROBORANDO QUE ESTE SE ENCUENTRE-- 2, CONTAR CON LUGARES ESPECJFJCOS• 

EN BUENAS CONOlCIONES, CON EL FIN DE PARA COLOCAR LAS HERRAMIENTAS Y--· 

EVITAR UN ACCIDENTE (P.EJ. CADENAS,- MANTENER UNA BUENA ORGANJZACJOH EN 

TRIPIE,HERRAt.llENTAS, BARRETAS, ETC.) El ACOMODO DE LAS MISMAS 

l. HACER UNA REVISIOH VISUAL DE··-

CAPA UMA DI: LAS HERRAMIENTAS Y··-. MATERIAL A SER USADOS, CORROBORAN-

DO QUE SE ENCUENTREN EH BUEN ESTA-

00 Y HACIENDO POR ESCRITO LA APRO-

BACIOH EH UNA HOJA DE REPORTE. 

l.VERIFICAR EN El TABLERO EL AMPE- 1, LA(S) BOWBA(S) NO OEBERA(N) TRA-- 1, SE DEBERAN HACER LAS MEDICIONES 

RAJE Y VOLTAJE DE LA(S) BOlilA(SJ--- BAJAR A COHOICJONES MAYORES O MENO-- EH PERIODOS DE TIEWPO NO MUY ESPA· 

POR MEDIO DEL t.IULTUIETRO RES DE VOLTAJE O AMPERAJE A LAS ES-- CIAOOS,SEGUH LO DETERMINE EL SU·--

't, SE DETIENE EL FUNCION,\MJENTO DE TABLECIO,\S, P\JES PODRIAN SUFRIR DA•• PERVISOR 

LA BOMBA POR MEDIO DEL BOTON DE--· KOS 2. SE DEBER.\ REVISAR EL MULTJMETRO 

PARO Y EL INTERRUPTOR DEL ARR,\HCA• 2. El MULTIMETRO DEBERA FUNCIONAR A• PAR.\ TENER LA CERTEZA QUE FUNCIONE 

OOR ELECTROlilAGNETICO DECUADAMENTE PARA QUE NO ARROJE LEC- ADECUADAMENTE. ESTO SE OEBERA-----

TURAS ERROllEAS HACER EN PERIODOS DE TIEMPO NO MUY 

ESPACIADOS 

it. G 



AJIALISIS 
DEL 

TRABAJO 

CAPTAClON OE IMFLUEHTE 

SECCJOM 

MANTENIMIENTO 

OIYJSJOM 

OPERADOR 

OCUPACJOM 

MANTENllUENTO Y REPARACION DE LAS BOMBAS DE CAPTACION 

TRABAJO ANALIZADO 

31-JULI0-1993 

rECHA COMPLETADA APROBADO 

J ,Q,JUAN HllARIO OARCIA GIL 

APROBADO 
COORDINADO POR 

S!CUEMCIA DE LOS PASOS l\IESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOWEHDA005 

3, SI LOS CABLES NO ESTAN CORRECTA-- J. SE DEBERA REVISAR QUE NO HAYA--

MENTE AISLADOS El OPERADOR PUEDE RE- CABLES SUELTOS EN EL TABLERO Y QUE 

Cl!llR UNA DESCAROA ELECTRICA ESTEH PERFECTAt.tENTE AISLADOS, ASI

COMO QUE SE CUMPLA CON LOS COOIGOS 

DE COLORES ADECUADOS PARA POOER--

DJSTIHOUIR LAS LINEAS QUE LLEVAN•• 

ELECTRICIDAD Y EL NEUTRO 

5, SE MONTA EL TRJPIE Y SE ENGAN-- 1, SI EL TRJPJE SE VENCE LOS TRABA-- 1, SE PROPONE MONTAR UNA ESTRUC·--

CHA LA GARRUCHA 

ii. 

JADORES PUEDEN SUFRIR LESIOH POR·--- TURA FIJA OE MATERIAL INOXIDABLE 

GOLPE V LA BOMBA SE PUEDE DANAR PARA. SUSTITUIR AL TRIPIE.:H ESTO 

:Z, SI LA GARRUCHA ESTA MAL COLOCADA- NO ES VIABLE POR LAS POSIBILIDADES 

Y CAE, LOS TRABAJADORES PUEDEN SU--- ECONOIUCAS DE LA PLANTA, SE DEBE·-

FRIR UNA LESION POR OOLPE Y LA BOMBA PASAR AL PUNTO NUMERO :O: 

SE PUEDE OANAR 

PrtttramG dt Stguridd t lllgltnt JNU" 111 Planl• dt Ttatamitnlo tk 
Apm Raidatda 4t CUulad Unhcasituüi 

2, REVISAR QUE LOS TUBOS Y OARRU·

CHA. NO ESTEN ABOLLADOS, OXIOAOOS,

CON CORTES, ESLAVONES FLOJOS, ETC. 

y ANOTARLO EN UNA HOJA Dr INSPEC-

CION 

3, CORROBORAR QUE EL TRIPIE Y OA-

RRUCHA ESTEN PERFECTAMENTE llONTA-

OOS (NO !STEN f'LOJOS, SE llUEVAN, -

NO HAYA ESTABILIDAD, ETC,) Y ANO-

TARLO EN UNA HOJA DE lNSPECCION, 

8 



ANALISIS 
DEL 

TRABAJO 

CAPTA.CIOH DE tNFLUEHTE 

SECCtOll 

MAHTEHUHEHTO 

OIYlS10M 

OPERADOR 

OCUPAClotl 

MAHTEHIMtEHTO Y REPA.RA.CIOH OE LAS BOMBAS DE CAPTACION 

TRABAJO AMALUADO 

31-JULI0-1993 

FECHA COMl"LUADA APR08ADO 

I.Q,JUAN HILARJO OARCIA GIL 

APR08ADO 
COOftOllCADO POft 

SECUEKCIA DE LOS PASOS IUESOOS POTEMCIAU.S COMTROLES RECOWEl:DADOS 

6. SE ENGANCHA LA CADENA QUE ESTA- 1. AL TOMAR CON LAS MANOS LAS CAOE-- 1, LOS TRABAJADORES DEBERAN USAR--

CONECTADA A LA BOWBA EN LA BARRETA HAS (QUE TIENEN CONTACTO CON LAS A•• GUANTES QUE ESTEN EH BUENAS COHOl-

7, SE ENGANCHA LA GARRUCHA A LA··- GUAS RESIDUALES) LOS TRAtlAJAOORES••· CIONES (NO DEBEN ESTAR ROTOS) Y--

CADENA, Y SE SUBE UN PEQUENO TRA•· PUEDEN ADQUIRIR UNA ENFERYEDAO HI-·· LAVARSE PERFECTAMENTE LAS MANOS·-· 

YO LA BOMBA DRJCA CON JA.BON BACTERIOLOGICO UNA VEZ--

8, SE ATORA LA CADENA CON LA BA··- 2. SI LA BARRETA O LOS GANCHOS SE-·· TERMINADA LA OPERACION 

RRETA DE LA MISMA FORMA OVE EN EL· SAFAN O VEtlCEH LA BOMBA PUEDE CAER·- 2, SE DEBERA REVISAR LA BARRETA Y 

PUNTO 6 Y SER DA.NADA LOS GANCHOS Y COLOCARLOS CORRECTA• 

9, SE REPITEN LOS PASOS 7 Y 8 HAS· 3, UN RESBALOH O TROPIEZO PUEDE OCA· MENTE, DE TAL FORt.IA QUE QUEDEN--·· 

TA QUE LA BOMBA SE ELEVE LO SUFI-· SIONAR UNA LESION EN LOS TRABAJADO·- PERFECTAMENTE FIJOS (LA BARRETA SE 

CIENTE PARA QUEDAR COLGANDO FUERA• RES PODRA FIJAR CON DOS CLAVIJAS QUE-· 

DEL CARCAMO 

il. 

4, POR EL ESFUERZO REALIZADO, LOS··· ESTEN LO SUFICIE14TEMENTE HOLGADAS· 

TRABAJADORES PUEDEN OESARRROLLAR UNA PARA QUE SALGAN Y ENTREN CON f'ACI• 

HERNIA O ALGUN OTRO PADECIMIENTO LIOAD, PERO QUE HO SE MUEVAN A LOS 

LADOS) 

3, SE OEBERAN USAR BOTAS DE HULE-· 

CON CASQUILLOS Y SUELA ANTlOERRA-· 

PANTE PARA EVITAR RESBALONES. 

'4, TOO AS LAS PERSONAS QUE CARGUEN· 

DESERA.H USAR ClNTUROK O FAJA, 

Protram11 tk Seguridad e lli1tene pata la P!anla de Tratamlenlo de 
A,itlor Ral4"ala de Chulml Unh=barla G 



CAf>TACION DE INFLUENTE llANTENllllENTO Y REPARACION DE LAS BOMBAS DE CAPTACJON 

ANALISIS Sl:CCION TRABAJO ANALIZADO 

DEL 
TRABAJO llANTENllllENTO 3'·JULl0·1993 

OIVISION FECHA COWLUADA APROBADO 

OPERAOOR l,Q,JUAN HILARIO OARCIA GIL 

OCUl"ACIOJI APROBADO 
COORDJNMO l"Oft 

SECUENCIA DE LOS PASOS RIESGOS POTENCIALES CONTROLES RECOUENOAOOS 

10. SE EMPUJA LA BOMBA HACIA EL·-- 1, LOS TRAllAJAOORES PUEDEN CAER AL-- \, COMO CONTROL MAS EFICAZ SE RE·· 

BORDE DEL CARCAllO BALANCEANOOLA··· CARCALIO SUFRIENDO ASI UNA LESION COMOIENOA LA INSTALACION OE UNA--· 

MANUALMENTE, HASTA OUE ES COLOCA- 2. LOS TRABAJADORES PUEDEN DESARRO-· ESTRUCTURA DE MATERIAL INDUDABLE• 

DA EN EL DIABLO POR MEDIO DE LA··- LLAR UNA HERNIA O ALGUN OTRO PADECJ• OUE Cl.'ENTE CON UN RIEL PARA EYITAR 

GARRUCHA MIENTO POR SOBREESFUERZO. QUE EL PASO 9 y TODOS 1.os RIESGOS-

J, LOS TRABAJADORES PUEDEN ADQUIRIR· QUE GENERA EXISTAN, DE NO POOERSE-

UNA ENFERMEDAD HIDRICA POR EL CON--- INSTALAR, SE DEBEN TOMAR Ell CUENTA 

TACTO COlt 1.AS BOMBAS Y CADENAS QUE LOS PUMTOS SIGUIENTES1 

ESTA CONTllMINADAS CON LODOS, 2, SE DEBERA USAR FAJA 0 CJNTURON-

4, LOS TRABAJADORES PUEDEN RECIBIR·· PARA CARGAR 

ALOUN GOLPE POR LAS BOMBAS Y CADENAS J, SE DEBERAN USAR GUANTES Y BOTAS 

QUE LES CAUSE UNA LESION. 4, UNA YEZ TERMINADA LA OPERACIOtl-

LOS TRABAJAOORES OEBERAN LAYARSE·· 

PERFECTAMENTE LAS MANOS CON JABON• 

DE SOSA 

5, PARA LLEVAR A CABO LA MANIOBRA• 

DEBERAN PARTICIPAR UN MINIMO DE---

CUATRO PERSONAS, 

~. l'rofr.,,.. <k Stgllri""4 t llig/tnt para lu 1'14nta <k Ttalam/tnJo tk 
Agu., RtSidualt:r <k Cluda4 Un/wnülltÍa 



CAPTACJON DE IHFLUEHTE MANTEHllUEHTO 'f REPARACION DE LAS BOMBAS DE CAPTACIOH 

ANALISIS SECCIOM Ttu.aAJO AMAltlADO 

DEL 
TRABAJO MANTENIMIENTO lf·JULl0·199l 

OIVIS10ll FECHA COWLETADA ..... ADO 

OPERADOR l.Q.JUAN HILARio GARCIA Gil 

OCWACIOll Al'R08ADO 
COORDINADO POR 

SECUENCIA DE LOS PASOS RIESGOS itOWICIALES CONTROLES RECOMENDADOS 

11, SE REVISA EL TIPO DE FALLA···- 1, EL EQUIPO Y MATERIALES IHADECUA-- 1. EL EQUIPO QUE SE USE EN LA RE--

(COMO POR EJEMPLO SI EL IMPULSOR·· DOS Y EN. LUGARES INCORRECTOS PUEDEN- VISIOM DEBERA SER VERIFICADO COH·-

TJEHE UHA OBSTRUCCION VISIBLE), SE PROVOCAR RIESGOS, ANTERIORIDAD Y COLOCADO [I/ UNA··--

HACE UNA PRUEBA DE YACIO PARA SA•• 2. SI LOS CABLES NO ESTAN CORRECTA•• FORMA ORGANIZADA DE TAL MANERA QUE 

SER SI LA BOMBA DA EL AMPERAJE Y-· MENTE AISLADOS El OPERADOR PUEDE RE• HAYA UN FACIL Y RAPIDO ACCESO A EL 

VOLT AJE CORRECTOS CIBIR UNA DESCARGA ELECTRICA 2. LOS CABLES OEDERAN ESTAR PER---

12, SI LA FALLA PUEDE SER CORREO!- l. PERDtDA DE PIEZAS DESARMADAS DE•• FECTAMENTE AISLADOS Y CON LOS CO·-

DA IHMEDIATAVENTE, LA BOMBA Sf RE· LA BOMBA PUEDE OCURRIR SI NO HAY UNA LORES ADECUADOS PARA LA IOENTIFI·-

GRESA AL CARCAMO EN LA MISWA FOR-- OROANJZACION ADECUADA CACION DE LAS LINEAS 

UA EN LA QUE SE SACO PERO SIGUIEH• l. LAS PIEZAS DESARMADAS DEBERAN--

DO EL PROCESO INVERSO, EN CASO·--- SER COLOCADAS CON ORDEN Y EN CAJAS 

CONTRARIO, SE PROCEDE SEGUN LOS·-- PARA POOER TRANSPORTARLAS SI rs---

PUNTOS 1 J EH ADELANTE NECESARIO SIH QUE SE PIERDAN NI··-

13, LA BOMBA ES DESCONECTADA CONFUNDAN. 

Ji. Prorrani• k Squrlda4t11'6ltnt para la PlanJa dt Tratamltnlo dt 
tftum Ralduala dt Cilld44 Unfr~nilarla G 



CAPTACION DE INFLUENTE REPARACION DE LAS BOllBAS OE CAl'TACION 

AlfALISIS Sf:CCJOW TIWIAJO AXALIZADO 

DEL 
llWIA.10 MANTENIMIENTO lt•JUL10·1993 

DIYUlotl FECHA CO.LETADA --
OPERADOR l,Q,JUAN HJLARIO GARCIA OtL 

00...ACIOI ........ 
COOftDIU.00 POR 

UOJUCIA DE LOI PASOS IUH001i N>THCIALH COlnROLll RECOMENDADOS 

14, LA BOMBA ES LLEVADA AL TALLER· 1 • LOS TRABAJADORES PUEDEN SER DANA• 1, LAS BOMBAS DEBERAN SER LLEVADAS 

l'OR MEDIO DE UN DIABLO DE LA SI-·· DOS POR UNA ENFERMEDAD O LESION DE·· FUERA DEL CARCAMO REGULADOR DE···· 

OUIENTE FORWA1 BIDA AL PESO DE LAS BOMBAS QUE PO··- TORMENTAS SOLAMENTE SI ES INDIS-·· 

• PAftA SUBIR LOS ESCALONES UNA•••• ORIA SER UNA HERNIA O ALOUN PROBLEMA PENSABLE (P,EJ, EN EPOCA DE LLU··· 

PERSONA TOMA LAS AGARRADERAS DEL·· EN U COLUMNA, ASl COMO UN GOLPE QUE VIAS). EN CASO DE NO POOER EVITAR• 

DIABLO EN EL ESC:ALON SUPERIOR,···· PUEDE CAUSAR DISTINTOS GRADOS DE PE· LLEVARSELAS, SEGUIR LA SECUENCIA 

MIENTRAS OTRAS CUATRO IMPULSAN LA· LIGROSIDAD PARA EL INDIVIDUO 2, SE OEBERA AMARRAR LA BOMBA AL·· 

PARTE INFERIOR DE LA CARRETA DESOE DIABLO POR MEDIO DE UNA AGARRADERA 

EL ESCALON DE ABAJO (EL YOVIMIENTO PARA EVITAR QUE ESTA SE CAIGA 

ES SIMULTANEO, DE MANERA QUE LAS·· 3, TOOAS LAS PERSONAS QUE PARTICI• 

CINCO PERSONAS ESTAll PERFECTAMENTE PEN EN LA OPERACION DEBERAN USAR•• 

COORDINADAS) ZAPATOS DE PROTECCION CON CASOUI· 

LLO l!OMPLETO V FAJILLA, 

4, NO DEBERAN PARTICIPAR MENOS OE· 

CINCO PERSONAS EN LA OPERACION, 

8 



CAPTACION DE INFLUENTE REPARACION DE LAS BOMBAS DE CAPTACION 
ANALISIS SlCClOll TJl.MAJO AWAl 1 IADO 

DEL 
TRAl!A.10 MANTENIMIENTO 3t•JUlt0·199J 

D1V1S10ll HCllA COMPUTADA --
OPERADOR 1.Q,JUAN HILAIUO OARCIA Oll 

OCVP'AClOll -COOUllW>O POR 

UOJHCIA DE LOS PASOI IUlSOO POTHCIAL COlfTltOl.lS RlCOllEllDADOS 

15. 51! APLICAN MEDIDAS CORRECTIVAS 1, EL EQU1f'O Y MATERIALES INADECUA·· 1, AL DESARMAR LAS eow.us SE TJE--

Y UNA VEZ REPARADA LA FALLA, LA··· DOS Y EN LUGARES INCORRECTOS l"UE···- NEN APROXIWADAMENTE 5t PIEZAS····· 

BOi.iBA SE LLEVA Al CARCAMO DE CAP·· DEN PROVOCAR RIESGOS SUELTAS QUE DEBERAN SER PERFEC···· 

TACION SIGUIENDO El l'ROCESO IN·•·· 2. LAS l'IEZAS DESARMADAS l'UEOEN U·· TAWENTE AUIACENAOAS EN FORMA OROA• 

VERSO (LA BOMBA PUEDE PERMANECER·· TRAVIARSE KIZADA Y EN CAJAS ETIQUETADAS PARA 

FUERA DEL CARCAWO EH REf'ARACION·-· EVITAR QUE SE PIERDAN Y LOGRAR QUE 

HASTA POR CUATRO OIAS) PUEDAN SER TRANSPORTADAS HACIA El-

TALLER O LUGAR DE ALMACENAIUENTO·· 

MIENTRAS TRANSCURRE El LAPSO OCU·· 

PADO PARA LA REPARACIOH 

2, El EQUIPO Y MATERIAL QUE SE USE 

PARA LA REPARACION DEOERA SER VE·· 

RIFICADO CON ANTERIORIDAD Y COLO·· 

CADO EN UNA FORMA ORGANIZADA DE··· 

TAL MANERA QUE HAYA UN FACtL Y RA· 

PIDO ACCESO A El 

3, DEBERAN PARTICIPAR MIHIWO TRES· 

PERSONAS EN LA ftEPARACION, DE LAS· 

CUALES UNA SERA El ESPECIAllSTA DE 

LA PLANTA Y OTRA SU AYUOANTE 

<t, SE DEGERAN SEOUIR TOOOS LOS PA· 

SOS Y COMTftOLES RECOMENDADOS ANTE· 

RIOfllilENTE PARA REGRESAR LAS BOMBAS 

Al CARC.WO DE CAPTACJON 

G 



CONCLUSIONES. RECOMENDACIONES 

Las bombas se sacan de los cárcamos bajo dos circunstancias que son : 

En el caso que se detecte una falla de amperaje u otra anomalla desde el 
tablero o algún tipo de descompostura y cuando se les da mantenimiento 
preventivo. 

Para darles mantenimiento a las bombas se deja pasar un periodo de 
cuatro meses (el mantenimiento consiste en revisar el impulsor, cambio 
de aceite y revisión de agua), mismo que se hace en el tanque regulador de 
tormentas. 

Para evitar el balanceo de las bombas en el cárcamo de captación y el uso de un 
!ripié con el cual se puede sufrir un percance (puntos que ofrecen un mayor 
riesgo en el procedimiento del trabajo). Se propone montar una estructura 
fija de algún material que no se oxide con un riel en la parte superior (similar 
al que se encuentra en el almacenamiento de cloro), diseñada para soportar el 
peso de las bombas. 

Por otra parte, se propone el uso de bombas de envidad progresiva especiales 
para manejar aguas residuales, éstas bombas ofrecen la ventaja de ser 
inatascables (por lo que se les debe dar mantenimiento y reparación con mucho 
menos frecuencia); además cuentan con la ventaja de que su peso y 
dimensiones son mucho menores por lo que su manipulación es mucho más 
sencilla y ofrece menor riesgo al transportarla para mantenimiento. 

Programa tk Stpri4a4 e Hlglme para 14 /'fanla tk Tratamlmta de 
Apu Rnlduala tk cUulad Unlvmilar/4 



CAPITULO IX: 

PLAN DE EMERGENCIA 



PLAN DE EMERGENCIA 

Los beneficios que presenta el siguiente Plan de Emergencia a la P.T.A.R.C.U. 
son: 

a) Conocimiento de los riesgos que en ~ta se pueden presentar 
(mantenimiento preventivo para el sistema de cloro y 
transporte de las bombas de mayor peso al cuarto de 
mantenimiento). 

b) Prevención de desastres mayores (como pueden ser pérdidas de 
vidas humanas, daftos al medio ambiente, asf como, pérdidas 
materiales). 

c) Control en el caso de existir desastre es decir¡ eliminar, 
reducir y controlar una emergencia. 

d) Confiabilidad interna y externa. 

Para estructurar el presente plan se plantea a continuación los mocrobjetivos : 

1) Identificar y evaluar los riesgos Internos que afecten la 
establlldad de la P.T.A.R.C.U. y su entorno, por medio de un 
estudio de vulnerabilidad. 

2) Realización del plan y programa de prevención. 

3) Establecer el organigrama que garantice el cumplimiento del 
plan y pragrama de prevención. 



ii. 

MAltCO COMCEPTUAL PW PLAN OE UIUOEMCUS 

EL MARCO COMCEPTUAL ES El CONJUNTO BAStCO SlSTEWATIZADO PARA PLAMERAR 

LOS PROBLEMAS Y CONJUNTOS DE WETOOOS ADECUADOS PARA RESOLVERLOS 

SISTEMA 

PERTURBADOR 

CAUSAS 

L. RIESGO 

, .................... , 
1 1 
1 EMERGENCIA 1 
1 1 
1 1 

1 
lilAGMITUO 1 

t ................. ! 

¡····-·-······ 
1 AGltAYACION 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 ATENUACION 1 

: ................... ! 

SISTtwA 

AFECTABLE 

EFECTOS 

--
LoANO 



CUSIPJCACIOll H LAS CAUSAS 

~
RECTAS ( HURACAN) 

POR TIPO DE l'ftOOUCCION '4 
CADENADAS (LLUYIAS-INUNDACION) 

l'Oft ORIGEN 

POR EL MEDIO DE 

DESARROLLO 

POR EL ESPACIO 

~
DftOt.IEU:OROLOOICAS (YIEHT05) 

LOOICAS (SISMOS) 

'4 SICO•QUUUCAS (EXl'LOSJOW) 

ANITARIAS (EPJOEYIAS) 

HOlillJRE (DISTURBIO SOCIAL) 

RVICIOS (ENERGIA ELECTRICA) 

'4 OFISICO (ENVENENAMIENTOS) ~
ISICO <TEWl'ERATUM ElTflEUA) 

CNOLOQICO (RAOIACIOM) 

SOCIAL (TERRORISMO) 

(iÑTERNO (PLANTA) 

'4~lTEftNO (l'OLBACJON) 

G 



TIPG DI DAtlOS 

Hl.IMAMOS 

MATERIAL.ES 

PRODUCT l VOS 

ECOLOOICOS 

SOCIAL.ES 



CLASIFICACIÓN DE.CAUSAS 

Las perturbaciones que se pueden presentar en los sistemas a ser analizados 
(cloro y bombas), se clasifican de la siguiente manera. Para el sistema de cloro se 
realizó la siguiente clasificación de causas (perturbaciones ) : 

a) Por tipo de producción-encadenadas (lluvias-inundación).-La 
causa por tipo de producción lluvia- inundación pueden 
provocar picaduras, desgaste en ciertas áreas en contenedores 
como en tuberlas; es decir, pueden provocar corrosión. 

b) Por origen-geológicas (sismos).- El valle de México con 
frecuencia presenta movimientos telúricos, dependiendo del 
reacomodo de las capas, el movimiento puede ser más fuerte y 
prolongado, en caso de que ésto se presente, puede haber 
rupturas en las tuberlas que conducen el cloro, además el 
contenedor puede ser golpeado proovocándose una fuga o 
derrame. 

Por origen-iisicoquimica (explosión).- El contenedor puede 
tener una explosión violenta, ésto se puede ocasionar debido a 
la existencia de materiales o sustancias inflamables que estén 
almacenadas en la misma área. 

c) Por el medio de desarrollo-geofísico (temperatura extrema).
se tiene que observar que la temperatura del medio ambiente, 
no tenga un descenso grande ya que puede provocar· en las 
tuberlas una licuefacción (del gas-cloro). 

d) Por el espacio-interno (planta).- La distribución de la tuberla, 
ya que existen tramos que están enterrados. La ubicación 
de los contenedores , ya que éstos se encuentran lejos del 
cuarto de cloración. 

Por el espacio-externo (población).- Los contenedores se 
ubican cerca de zonas de tránsito y zonas habitacionales. 



Los tipos de dailos que se pueden presentar en éste sistema de cloraci6n son : 

a) HUMANOS 

b) MATERIALES 

e) ECOLÓGICOS 

Para el sistema de bombas se realizó la siguiente claslficacl6n de causas 
( perturbaciones ) : 

a) Por origen-sanitarias ,. Los trabajadores al realizar el 
mantenimiento preventivo, tienen contacto con las bombas que 
están expuestas a las aguas residuales. 

b) Por el espacio-Interno (planta).- No existe una adecuada 
infraestructura para sacar y transportar las bombas de los 
cárcamos, sobre todo las más pesadas que se ubican en el 
cárcamo de captación. 

Los tipos de dailos que se pueden presentar en el sistema de bombas son : 

a) HUMANOS 

b) MATERIALES 



ETAPAS H LA EMEAGCllCIA 

E T •• • s 
PRECONTACTO CONTACTO l POSTCONTACTO 

PROTECCION 

F"°SES 

RESTABLECIMIENTO 

PREVENCIONI 

ACTIVIOADES 
llUTIOACION 1 

1 RESCATE 1 

1 RECUPERACIOH 

SUCESO ~ 
DIERGENCIAI 

PERIODOS DE LA l1QGl:ICIA 

• TIEMPO HAllll 

• TIEMPO NO HAlllL 

G 



DIAGRAMA DE FLUJO PARA U PftEPAMClotl DE PLANES DE EMERGENCIA 

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD ] 

IDENTIFICACION !BASICA DE LA EMERGENCIA ~ PRECONTACTO 

ORGANIZACJON DE BRIGADAS 
~ . 

PLAN DE EWROENCJA { 
CONTACTO 

PROCEDIMIENTO DE PREYENCIOff 

~ 
PROCEDIMIENTO DE MITIGACION Y RESCATE ],. 



ESTUDIO DE VULNERABILIDAD 

El objetivo de un estudio de vulnerabilidad es : 

Identificar las sustancias, equipos y operaciones (fisicoqulmicas y 
humanas) cuyo descontrol originan una emergencia mayor. De acuerdo al 
capitulo IV dónde se trata el tema de Identificación de riesgos, se realizó 
el análisis de sustancias y equipos electromagnéticos que se manejan en 
ésta planta. 

El resultado obtenido es que la sustancia más peligrosa que se maneja es 
cloro y asl mismo las bombas de mayor peso resultan ser el equipo 
electromagnético de riesgo mayor. 



ANALXSXS oe RXesoo QUXMXCO 

A B c D E F 
TOlll$fDAD G 

H AUUHAS O•SUIYACION&S 

COllllOSIYO E llllllTANTE,NO IS p T c -CI 3c-ld 18 DIARIA 9t8 181kg 
UIPLOSIY0, .. 1110 NANUIHI LA 

llP CONIUSTIOH 
8 25 1 . CLASlrltACION.~ s z,1 e,11 1 

A: FOOll.ILA DE LA SUSTANCIA QUIMICA B--SECCIOll C=lllJIERO DE lRABIJADORES EN EX!'OSICIOll REAL O POTENCIAL 
D=FRECUENCIA DE EXPOSICIOll E:CANTID!D DE SUSTANCIA ALMACENADA F:CANTIDAD DE SUSTANCIA QUE SE OOllS!llE 
MENSUALMENIT: OBSERVACIONES DE (<XlRROSIVIDAO,REACTIYIDAD,EXPLOSIVIDAD, TOXICIDAD E INFLIJIABILIDAD) 
G=lXlHDICIOllES DE ALMACENAMIENTO (P=PRESIOll EN ATllJSFERAS, T=TEllPfRATUlA EN GRADOS CENTIGRADOS Y 
C:fRACCIOll IKll) H= Cl!SIFICACIOll : MP (MATERIA PRillA),P (PROOUCTO),S (SUBPROOUCTO) 



ANALISIS De RI~SGO MECANICO 

EQUIPO PARTE A B e D E F G H 1 

IOlllA 
1 15 HP 3 GIRATOOID:ROTAC!D- VELOCIDAD N s 4 4 SUMltlUll• P'L[CH" 

ILl 
N!l llASA.- 351 Kg 

IOMI" 
3b 15 HP 1 GIRATOO!O:ROTAC!D- VELOC!OAD N s 4 1 SUMUlll• P'Ll'.CH" 

ILl 
NAL llASA .- 351 Kg 

A=AREA B=POTENCIA C=Nt.llERO DE llllDADES D=TlPO DE NOY!W!ENTD E=YAR!ABLE F=!NTERACC!ON EN lklY!WlENTD {S--Sl, 
N=I«>) G=INTERACCIOll SIN l«lY!WlENTD {S--Sl,N=NO) H=FRECUANC!A (El HUMERO REPRESENTA LA CANTIDAD DE MESES OOE 
TRANSCU!REN PARA OOE SE LE DE NANTEN!M!ENTD Al EOO!PO) !•NUMERO DE OPERADORES EN CONTACTO 
NA'1«> APL!CA {NO SE LE DA NANTENIW!ENTD),CUANDD NO APARECE EL VALOR NUMER!CO DE LA YARIABLE:ESTA NO ES RELE-
VANTE,POR EJEllJ>LO EN El CASO DE QUE NO SE NECESITE CARGAR El EQUIPO El PESO NO APARECERA EH LA VARIABLE 
"NASA" 

LA SIGUIENTE IHFORWACION ES UH ESTUOIO OE IOENTIFICACIOH BASICA PARA CADA A.REA, SECCIOH O EQUIPO VULHERABLE, 

SEGUN SE IDENTIFICO EN EL ESTUDIO CORRESPONOlENTE. 

~. G 



%DeNTXP%CAC%0N BAS%CA 

COll'ANIA DIRECCION OENERAL DE OBRAS 

PLAMTA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUOAD UNIVERSITARIA 

UB1CAC10tl CERRO DEL AGUA SIN NUMERO, COLONIA COPILCO EL ALTO ESQ4JINA CON CIRCUITO ESCOLAR, e.u. 

..... 3.D UCCION ALMACENAMIENTO 

EQOlPO JNVOLUCRAOO CONTENEDORES 

EWEROUCIA FUGA, OERRAt.IE O Ell:PLOSION DEL CONTENEDOR CJJJSA1 PROOUCCIOM ENCADENADA (LLUYIA•INUNOACION) 

ORIGEN GEOLOOICAS (SISt.IOS), FIStCOQUIMICAS (EXPLOSION) ESPACIO INTERNO (PLANTA), EXTERNO (POBLACION) 

DAJ» HUMAHO,t.IATERIALES,ECOLOGICOS 

YAOMITUD 

DERRAME PEQUEMO (FUGA O DERRAME DE UM EWAQCJE PEQUEWJ O fUOA PEQUEKA DE UN Eil'AQUE GRANDE) PRl\:ERO 
---,---

AISLAR EN TOOAS DIRECCIONES 275m, DESPUES EVACUAR A LAS PERSONAS EN LA DIRECCION A FAVOR DEL VIENTO 

49Hm •NOTA• 

DEIUWIE GRANDE (fUOA O DERRAME DE UM OPAQUE ORAllDE O DEIUWIE DE VARIOS EW'AQUES PEQUEWOS) PRIMERO -
AISLAll EN TOOAS DIRECCIONES 458111, OESPUES EVACUAR A LAS PERSONAS EN LA DIRECCION A FAVOR DEL VIENTO 

81\m •NOTA• 

PERSONAS AFECTADAS EN El TURNO t.IATUTINO {HORARIO EN EL CUAL SE ENCUENTRAN MAYOR NUMEf.0 DE TRABAJADORES 

DENTRO DE LA PLANTA) HAY 7 PERSONAS POR LO GENERAL DENTRO DE LOS LIMITES DE LA P.T.A.R,C.U,, EH LA 

ZONA EllTERNA SE ENCUENTRA UNA ZONA HABITACIONAL CONFORMADA POR EDIFICIOS,CASAS Y UNA ESCUELA, ADEMAS 

EL CIRCUITO ESCULAR Y LOS EDIFICIOS UNIVERSITARIOS CIRCUHYECINOS 

IMPACTO AllUEllTAL EL CLORO ES UN GAS CORROSIVO E IRRITANTE, POR LO QUE NO SE DEBE EHCONTRAR EN CONCEN· 

CENTRACIONES ALTAS EN EL MEDIO AMBIENTE, PUES PUEDE OCASIONAR DANOS SEVEROS A LOS SERES VIVOS 

CONOlClOllES IORl&ALES DE Ol'EllACIOM 

PRESIOM ealm TUl'EMTUM 25 C CAPACIDAD 918kg por conhntdor -------
COMOIC10MES LIMITE DE SEGURIDAD 7t C ----------------------l 
MEDIDAS DE PROTECCIOM PREYENCION1 REYJSAR TARJETAS OE INSPECCION PLAME>J>A, PROTECCION PERSONAL Y PRIME· 

ROS AUllJLIOSl REVISAR SECCIONES VII, Vlll Y IX DE LAS HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD 

Si. Progr..,. Je Squri444 e Hit/ene paT• la Planta de Tratamlwo de 
Agu41 Raút .. Ja de Clada4 UnJvmltarla 



IDENTIPICACION BASICA 

COMPIJHA DIRECCION GENERAL DE OBRAS 

PLANTA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

UlllCAClotl CERRO DEL AGUA SIN NUMERO, COLONIA COPILCO EL ALTO ESQUINA COlf CIRCUITO ESCOLAR. e.u • 

.... 3.C SECClotl ALMACEN DE CLORO AL CUARTO DE CLORACION 

EQUIPO lllVOLUCUOO LINEAS SURTIDORAS" (TUBERIAS) 

t:•ltOUICIA FUGA CAUSA1 PftODUCCIOM ENCADENADA (LLUVIA~JNUNDACJON) 

OAIOIM OEOLOGICAS (SISMOS) IR:DIO DE DESMROllO GEOFJSICO (TEMPERATURA EXTREMA) ESPACIO INTERNO (PLANTA) 

DUO HUWAIW,MATERIALES,ECOLOGICOS 

MAOllltUD 

Dl:t.IWIE PEQUEJIO (fUOA O DEIUWlE DE UN UPAQUE l'EOUUIO O FUQA l'EQUEHA :>E UH EWAQUE OMNDf) PRIMERO -AISLAR EN TOOAS DIRECCIONES 27Sm, DESPUES EVACUAR A LAS PERSONAS EN LA OIRECCION A FAVOR DEL VIENT.0 

491hl •NOTA• 

DEIUWlf OMNDE OUOA O DEIUWIE DE UN EWAQUE OltAMO! O OERIWIE DE VAJl:IOS Dl'AQUU PEQUEMOS) PRIMERO -AISLAR EN TOOAS DIRECCIONES 458111 1 DESPUES EVACUAR A LAS PERSONAS EN LA DIRECCION A FAVOR DEL VIENTO 

81111 •NOTA• 

PIRSONAS AFECTADAS EN EL TURNO MATUTINO (HORARIO EN EL CUAL SE ENCUENTRAN MAYOR NUMERO DE TRABAJAOORES 

DENTRO DE LA PLANTA) HAY 1 PERSONAS POR LO GENERAL DENTRO DE LOS LIMITES DE LA P.T.A.R.c.u .. EN LA 

ZONA EXTERNA SE ENCUENTRA U.,A ZONA HABITACIONAL CONFORMADA POR EDIFICIOS,CASAS Y UNA ESCUELA. ADEMAS 

[l CIRCUITO ESCULAR Y LCS EDIFICIOS UNJYERSITARIOS CIRCUNYECINOS 

Ul'ACTO AllUUfAL EL CLOflO ES UN GAS CORROSIVO E IRRITANTE, POR LO QllE NO SE DEDE ENCONTRAR EN CONCEN-

CfNTRACIONES ALTAS EN El MEDIO All81ENTE, PUES PUEDE OCASIONAR DANOS SEYEROS A LOS SERES VIVOS 

COM>JCJotlES MOAMAU:S DE Ol'ElAClotl 

rtlHIOll TUPEMIURA CAPACIDAD --------l 
COflDIC1°'4U LUUT! H SlOUlllDAO 

MEDIDAS DI! t>ROTl!CCIOM PREVENCIONz REVISAR TARJETAS DE INSPECCION PLANEADA, PROTECCIOH PERSONAL Y PRIME

ROS AUXILIOS: REVISAR SECCJOllES VJI, VIII Y IX DE LAS HOJAS DE DATOS OE SEGURIDAD 
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IDENTIPICACION BASICA 

COWPANIA DIRECCION OENERAL DE OBRAS 

PLANTA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

UBJCACION CERRO DEL AGUA SIN NUMERO, COLONIA COPILCO EL ALTO ESQOIHA CON CIRCUITO ESCOLAR, e.u. 

.... l.C UCCIOK CUARTO DE CLORACION XIV 

EQUIPO INYOlUCRADO CLORADOR 

EWEftOEltCJA FUGA CAUSA: OIUOH GEOLOOICAS (SISlilOS) 

DAMO HUMA1'10,MATERIALES,ECOLOGICOS 

MAOllTUO 

DERRAME PEQUEHO (FUGA O DERIUJlE DE UN Ul'AQUE P'EQUEttO O fUQA P'EQUEllA DE UI EWIP'AQUE OftAMDE) PRIMERO -AISLAR EH TOOAS DIRECCIONES 275111, OESPUES EVACUAR A LAS PERSONAS El4 LA DIRECCIOM A FAVOR DEL VIENTO 

49thl •NOTA• 

DERRAME ORAMDE (FUGA O DU:!WeE DE UI EW'AOUE ORAJtDE O DEIU\AlllE DE Y.UllOS EMPAQUES P'EQUENOS) PRIMERO -AISLAR EH TOOAS DIRECCIONES 4581:1, DESPUES EVACUAR A LAS P'ERSOHAS EN LA OIRECCJOM A FAVOR DEL VIENTO 

1111111 •NOTA• 

PERSONAS AFECTADAS EN EL TURNO MATUTINO {llORARIO EH El CUAL SE ENCUENTRAN MAYOR JilUWEllO DE TRABAJADORES 

DUTRO DE LA PLANTA) HAY 7 PERroNAS POR LO GENERAL DENTRO DE LOS LIMITES DE LA P'.T.A.R.c.u., EN LA 

ZONA EXTERNA SE ENCUENTRA UNA ZONA HABITACIONAL CONFORMADA POR EDIFICIOS,CASAS Y UNA ESCUELA, ADEMAS 

EL CIRCUITO ESCULAR Y LOS EDIFICIOS UNIVERSITARIOS CIRCUNVECINOS 

IWACTO AJmIEMTAL El CLORO ES UN GAS CORROSIVO E IRRITANTE, POR LO QUE NO SE DEBE ENCONTRAR EN CONCEN• 

CENTRACIONES ALTAS EN El MEDIO AMlllENTE, PUES PUEDE OCASIONAR DANOS SUEROS A LOS SERES VIVOS 

COIDICJONES '90!U&A.LES DE OP'EftACI~ 

PRHIOll tElil'EftATUIU. -------
COllllCIOKU LUllTE DE Sl:OUIUOAD 

MEDIDAS DE P'RDTECCIOft PREVENCIONt REVISAR TARJETAS DE INSPECCION PLANEADA, PROTECCION PERSONAL Y PRIYE

ROS AUXILIOS1 REVISAR SECCIONES VII, VIII Y U DE LAS HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD 

Prortt1111• 4' S.,.rul4"4 1 lllxft111 JHITfl r. Plant• 4' Ttot""1mlo 4< 
.1pa Ra/411ala" Cla'"4 u.rnm~.m · G 



IDeNTIPICACION BASICA 

COll'AlflA DIRECCIOH GENERAL DE OBRAS 

PWTA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

UIUCACIOff CERRO DEL AGUA SIN NUMERO, COLONIA COPILCO EL ALTO ESQUINA CON CIRCUITO ESCOLAR. e.u . 

.... 1 SECCIOll CARCAMO DE AGUAS NEGRAS XV 

EQUIPO lllYOLUCIUDO BOMBAS DE CAl'TACION 

IMlltOENCU LESION FISICA Y/O ENFERMEDAD" CAUSAi ORIOEff SANITARIAS (EPIDEMIAS) 

EIPACIO INTERNO (PLANTA) 

DAm HUUANO,MATERIALES 

l&AGtllrUO 

-

-
l'HSOU.S AFECTADAS AL REALIZAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO SE INVOLUCRAN DE 4 A S PERSONAS, ASI COMO, 

EH LA Rfl'ARACION 

COM>ICIOllU IJIOQAL!S DE OPERACION 

MEllON TUPERATllftA CAPACIDAD -------
COMUCJOlilf:S LIMITE DE SHUIUDAD 

M(DJDAS DE 'fl01'ECCION FAJILLA, BOTAS DE HULE CON CASQUILLOS, GUANTES , REVISAR LA SECCION ANALISIS DEL 

TRABAJO 
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PU.NEAClotl DE LA DftGAlllACIDl 

OROU10flAMA 

Al HABER EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD UMIYERSITARIA LA 

EXISTENCIA DE TRES HORARIOS SE DECIDID REALIZAR UM OROANIOIWIA PARA CADA t+ORARIO 

PERSONAL DE LA PLANTA 1 

NOTA 1 

(íi. 

SUPERINTENDENTE • JUAN HILARIO OARCIA GIL 

OPERADOR • • 

AUIULIAR O!: OPERADOR • •.• 

ANALISTA A 

AHALISTA B 

JARDINERO 

INTENDENTE 

• JOSE ANTONIO ANTUHEZ 

JUAN JOSE MENDOZA 

JAVIER OOUEZ 

•·• JUAN ANTONIO GOHZALEl 

MARIO RUIZ 

ROOELlO CORTEZ 

AMORES PERALTA MARIO ZARCO 
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TURIO -.-Ro UMO C71M A t51H HORAS) 

PREYUICIOtMISHCCION PLANEADA 

SUPERlrENDENTE 

OPE,ADOR • 

AUXILIAR DE OPERADOR •.• 

UIEROEJllCIA MAYOR 

SllPERJ NTENDENTE 
ORGANIZACIONES ~ 
EXTERNAS DE •UH•••••Hto 

APOYO 

ANAlf51A A ANALrTA 8 

OPEJooR • 

~ 
AUXILIAR Di OPERADOR •.• 

JARO NERO 

INTENDENTE 

NOTA 1 LAS ORQANIZACIONES EXTERNAS DE ~POYO SON 

CENTRO MEDICO UNAY, BOMBEROS UNA.Y, PENIALT DE 

MU.tea y OIRECCION GENERAL DE OBRAS. 



íi. 

MMTHllilJHTO Y ft!PARACIOM DE IOleAS 

SUPERINTENDENTE 
OROAMIZACtOMES ! 
UTERNAS DE .................... + 
APOYO 

CPE Al>OR 1 

t 
AUKlLlAR DE OPERADOR •.• 

t 
JARDINERO 

MOTA 1 LAS ORGANIZACIONES UTERHAS DE APOYO SON 

CENTRO MEDICO UNAW, BOMBEROS U'fAW Y DlRECCION 

GENERAL DE OBRAS. 

Pr.,,_a tk S'l"rih4t11/iltnt poro la""°"" dt Trtdanrittito dt 
.4pa1 llaldooln dt Cia4aJ Unfrm1"'11a G 



H!ltOUCJA ~y°" 

ORQANllACIOKES SUPERINT[DENTE 

UTERNAS DE .................. .. 

APOYO 

OPER' R • 

AUXILIAR DE OPERADOR •·• 

MOTA 1 LAS ORGANIZACIONES EXTERMAS DE APOYO SON 

CENTRO MEDICO UNA.Y, 80lilBEROS UNAW, PEMWALT DE 

MUICO Y DIRECCIOM GENERAL DE OBRAS. 



TUIUIO •.1111HO TllES Ul 1M A 7tM HO«AS) 

lMUOHCIA MAYOR 

OPERADOR • 

ORGANIZACIONES 

EXTERNAS DE ................. ··ti> 

APOYO 

AUlllLJAR DE OPERADOR •.• 

NOTA 1 LAS ORGANIZACIONES EXTERNAS .DE APOYO SON 

CENTRO MEDICO UNAM, IOWBEROS UNAM, PEHWALT DE 

UElllCO Y DIRECCION GENERAL DE OBRAS. 
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FU ESTO 

SUPERlMTEHDEHTE 

SUPERINTENDENTE 

SUPERINTENDENTE 

ANALISTA A Y B 

OPERADOR 

OIERAl>OR 

OPERAOOR 

ii. 

OESCRIPCION DE PUESTO l'ARA 0ROAN11AC10N OE LA BRIGADA DE SEGURIDAD 

Of'EMCIOll 

UIERGENCIA l.IAVOR·CLORO 

l'REVENCION DE INSTALA· 

CIONES DE CLORO 

MANTENIMIENTO Y REPARA· 

CION DE DOMBAS OE CAP

TACIOH 

EMERGENCIA MAYOR·CLORO 

EMERGENCIA MAYOR-CLORO 

f'REVENCION DE INSTALA· 

CIONES DE CLORO 

MANTENIMIENTO Y REPARA· 

ClON DE BOMBAS DE CAPTA· 

CJON 

TUllNO fUMCJOH 

UHO ····•······· COOROJNACIOH V SUPERVISIOH 

DOS ............... PRIMEROS AUXILIOS Y EVACUACIOH 

UNO .................. COOROlNAClOH, SUPERVISIOH 

V EVALUACIOH DE RESULTADOS 

UNO ••••••······ COORDINACION V SUPERVISIOH 

UNO ···········• PRIMEROS AUXILIOS Y EVACUA· 

CION DE PERSONAS Ell.TERNAS 

UNO ··••········ SI ES POSIBLE ACCION CORREC· 
TIVA 

DOS ····•••••••• SI ES POSIBLE ACCIOH CORREC• 
TlVA 

TRES ••••••••••• SOLICITAR AYUDA EUERNA Y 
EVACUACION 

UNO·••········· REALIZACIOH DE LA INSPECCION 

UNO········•··• PRIMEROS f.UXILIOS 



DESCRIPCION DE PUESTO PARA ORGAMUACIOM DE LA BRIGADA DE SEGURIDAD 

PUESTO 

AUXILIAR DE OPERADOR 

AUXlltAR DE OPERADOR 

AUXILIAR DE OPERADOR 

JARDINERO 

JARDINERO 

INTENDENTE 

OPERACIOM 

EMERGENCIA MAYOR-CLORO 

PREYENCION DE INSTALA• 

CIONES DE CLORO 

llAHTENIMIENTO Y REPARA

CION DE BOMBAS DE CAP• 

TACIOM 

EWEROEllCIA MAYOR·CLORO 

MANTENIMIENTO Y REPARA• 

CION DE BOMBAS DE CAPTA· 

CION 

EMERGENCIA llAYOR•CLORO 

TURIO fUllCIOM 

UNO •••••·••·•·• AYUDA EN ACCJON CORRECTIVA 

DOS ............. SOLICITAR AYUDA EXTERNA 

TRES ................. SOL1CITAR AYUDA EKTERNA Y EVA
CUAR 

UNO .................... AYUDA A LA REALIZACJON DE 
JNSPECCION 

UNO ...................... SOLICITAR AYUDA EKTERNA 

UNO ....................... SOLICITAR AYUDA EKTERNA 

UNO ....................... PRIMEROS AUXILIOS 

UNO ...................... SOLICITA AY\JOA EXTERNA 

Prorram•4' s~ e 11/ilm• par•"'""""• de T1•"""""• tk 
Aglw RaU.ala k Cw.4 U""""""1W 



IMSTITUCIOMES 

SETIQ 

SERVICIO URGEN· 

ClAS MEDICAS 

80t.IBEROS UNAM 

PREYENCION Y 

DESASTRE 

DlRECTOftlO UTEHO Dl lMftQEllCIAS 

URVICIO (S) 

EN CASO DE DERRAME, FUGA, 

FUEGO,EKPOSICION O 

ACCIDENTES 

EN CASO DE LESIOKES O -

ACCIDENTES 

EN CASO DE FUEGO,Ell· 

FDSICIONES 

TELEFOMO (S) 

91·Ht·tt·214 

5•59·1!H18 (D.F.) 

DIA Y NOCHE 

6-22-11·4• 

6·22-tl-5t 

6-22-n-•2 

MEDICO DE GUARDIA 

6·1{.o-15·6• 

BOMBERO DE GUARDIA 

6•22•t2·H 

6·23·27·68 
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CONCLUSIONES 

Las conclusiones resultantes del análisis hecho en la Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales de Ciudad Universitaria (P.T.A.R.C.U.) son las siguientes : 

La Seguridad e Higiene en el trabajo han ocupado un papel 
Importante en los últimos tiempos, es por ello que a nivel mundial existe 
una preocupación por abarcar diversas disciplinas orientadas a la 
previsión y prevención de los riesgos de accidentes y enfermedades de 
trabajo. 

Para mantener al pals en un nivel competitivo en cuanto a calidad y costo 
del producto, es necesario que la gerencia general de una empresa 
tenga presente el siguiente objetivo : 

"Reducir las lesiones y daños, estableciendo los controles apropiados 
sobre los riesgos". 

La Seguridad e Higiene son parte importante de la protección o 
administración de los recursos humanos y materiales que no se pueden 
pasar por nito, son la garantla de unn ambiente laboral más productivo y 
competitivo. 

Los supervisores de los trabajadores son fundamentales en la 
Implementación y la operación de la Seguridad e Higiene. 

La elaboración de una análisis de riesgo dn como resultado el grado de 
peligrosidad de éste; por ejemplo, en el análisis de riesgo qulmico se 
identificó que la sustancia cloro es la de más alto peligro, debido a las 
siguientes razones : 

Ji. 

a) Es una sustancia altamente tóxica. 

b) Se almacena en grandes cantidades. 

c) Se almacena en recipientes a presión. 

d) En caso de fuga una gran cantidad de personas y el medio 
ambiente pueden ser afectadas. 



En cualquier planta en donde se maneje algún material peligroso, es 
necesario establecer una serle de acciones tanto preventivas como 
correctivas para minimizar riesgos y en caso de que algún accidente se 
presentara, contar con un plan para controlar la emergencia. En caso de 
la P.T.A.R.C.U., el manejo de cloro está englobado en el proceso, pues 
éste se usa para la desinfección del agua tratada proporcionando un 
pulimento final al efluente. 

Hasta el momento en la Planta se ha trabajado sin que se presente algún 
accidente provocado por el cloro. Sin embargo, el riesgo de una fuga o 
derrame está latente y se debe estar preparado con la información, 
procedimientos y medios adecuados para eliminar cualquier eventualidad. 

En la tesis se siguieron los pasos que a continuación se mencionan para 
lograrlo: 

Se revisó información, medios y procedimientos con que se 
cuentan para controlar riesgos, encontrándose que 
prácticamente no existen. 

Hay alguna Información sobre cloro y contenedores 
proporcionada por la empresa que surte ésta sustancia y 
teléfonos y mascarillas que no funcionan por haber rebasado 
sus tiempos de funcionamiento. 

Se realizó una investigación de los aspectos normativos legales 
nacionales para Identificar y conocer la información téc.nica 
para el manejo y almacenamiento del gas cloro; 
encontrándose que ésta se encuentra en proceso de 
elaboración y la principal fuente para su estructuración son 
apuntes preparados por el Instituto del Cloro de U.S.A. 

Entre los documentos que solicita la Norma Oficial Mexicana 
NOM-009-STPS-1994, antes el Instructivo número 9, anexo 1 punto 3 del 
Reglamento General de Seguridad e Higiene del Trabajo. Es elaborar 
obligatoriamente una Hoja de Datos de Seguridad en los centros de 
trabajo donde se almacenen, transporten o manejen sustancias 
corrosivas, irritantes o tóxicas, con el fin de que los trabajadores y 
encargados de la Seguridad e Higiene puedan contar con información 
suficiente para instrumentar medidas preventivas y/o correctivas. 
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En la Hoja de Datos de Seguridad para Gas Cloro presentada en ésta 
tesis, se expone en forma por demás detallada las caracterlsticas de ésta 
sustancia, asi como, las consecuencias adversas sobre el medio ambiente, 
seres humanos y las acciones pertinentes a seguir en caso de situaciones 
emergentes. 

Por otro lado las inspecciones Internas de Seguridad e Higiene son uno de 
los elementos con mayor efectividad en el control de pérdidas, que 
permitirán al supervisor y/o trabajadores contar con información 
organizada para Identificar, Inspeccionar y corregir en caso de falla, las 
partes criticas de cada equipo de la sección a supervisar. De ésta forma el 
supervisor y/o trabajadores tendrán información que les ayudará a 
controlar el programa de tal forma que les de confianza que las partes 
criticas de la sección han sido inspeccionadas. 

Estas Inspecciones refuerzan las medidas preventivas y/o correctivas que 
se mencionan en la Hoja de Datos de Seguridad. 

En el análisis de riesgo mecánico, se tomaron en cuenta parámetros 
como la velocidad de las partes en movimiento y la potencialidad de 
contacto de éstas con alguna persona, asl como el peso de los 
equipos que deben ser trasladados de un lugar a otro para su 
mantenimiento. Una vez hecho el análisis se llego 11 la conclusión de que 
las bombas de captación son las que representan un mayor riesgo 
debido a su peso (350 Kg.) ya que se deben sacar de un cárcamo 
profundo (6m) para ser llevadas hasta el punto adecuado con el fin de 
proporcionarles mantenimiento preventivo o correctivo (para llegar al 
taller se debe subir una escalera de concreto de Jm de altura). 

Se elaboró un procedimiento de trabajo, con el objeto de minimizar los 
riesgos en las maniobras para dar mantenimiento tanto preventivo como 
correctivo y optimizar los recursos para desarrollar el trabajo. 

Por otra parte, se propone para evitar riesgos en ésta actividad el uso de 
bombas de cavidad progresiva y el montaje de una estructura fija de 
algún material resistente a la corrosión, que tenga una polea para subir las 
bombas y desplazarlas hasta sacarlas del cárcamo; evitándose en ésta 
forma el montar el tripié y balancear las bombas. 

il G 



Ademb se propone para la detección más precisa de alguna fuga de 
cloro, la Implementación de un sistema de sensores electroqufmicos. 

Se elaboró un plan de emergencia para la prevención de desastres 
mayores, como pueden ser pérdida de vidas humanas, daños al medio 
ambiente y pérdidas materiales; por otra parte, el plan presentado da 
confiabilidad Interna, externa y en caso de existir un desastre tener el 
control, es decir, eliminar y reducir una emergencia. Este plan pretende 
también cumplir con los lineamientos del Programa de Protección Civil 
del Departamento del Distrito Federal y el Programa de Prevención y 
Desastres. 

El trabajo realizado fué un estudio teórico-práctico en el que se aplicó 
Información recopilada al caso de la P.T.A.R.C.U. para poder 
·estructurar un Programa de Seguridad e Higiene adecuado a las 
necesidades de la misma. 

Las propuestas hechas para minimizar riesgos deben ser llevadas a campo 
y vaciadas adecuadamente en bancos de información para que 
puedan ser aprovechadas al máximo. 

Finalmente esperamos que éste trabajo le sea de utilidad a la Universidad 
Nacional Authnoma de México y en especial a la gente que labora dentro 
de la P.T.A.R.C.U. ya que éste fué uno de los principales objetivos para la 
elaboración del mismo. 
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