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Objetivo 

Proporcionar la información relevante que permita conocer la
importancia, uso y manejo adecuado del cloro, considerando
aspectos de seguridad e impacto ambiental dentro de las
instalaciones de las plantas potabilizadoras, así como conocer el
correcto manejo para reducir los riesgos con una prevención
adecuada de accidentes por parte de los operadores o
responsables del manejo de este producto.
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Cloro



Introducción
Descubrimiento del Cloro

• El Cloro (del griego χλωρος, que significa «verde pálido») fue descubierto
en su forma diatómica en 1774 por el sueco Carl Wilhelm Scheele.

• Lo obtuvo a partir de la siguiente reacción:
2 NaCl + 2H2SO4 + MnO2→ Na2SO4 + MnSO4 + 2 H2O + Cl2.

• SAL + ACIDO SULFURICO + MAGNESIA PRODUCE SULFATOS DE SODIO Y MAGNESIO + AGUA + CLORO

• En 1810 el químico inglés Humphry Davy demostró que se trataba de un
elemento químico, al que dio el nombre de Cloro debido a su color. El gas
Cloro se empleó en la Primera Guerra Mundial, siendo el primer caso de
uso de armas químicas como el fosgeno y el gas mostaza.



Introducción
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Introducción 
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Tema I
La historia de la Cloración y el 
proceso de obtención del Cloro



Historia de la Cloración
¿Como desinfecta la Naturaleza?
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Historia de la Cloración
La Lejía (Lavandina o Hipoclorito de Sodio)

• El cloro es el nombre común que se le da en México al hipoclorito de
sodio. (Mal llamado de este modo). En otros países se le conoce como
lavandina, lejía, agua de Javel o agua de Jane.

• En 1785, en el barrio parisino de Javel, el químico Claude Louis Berthollet
descubrió una sustancia con increíbles propiedades blanqueantes. . La
llamó eau de javel (agua de javel), . Hoy la conocemos como lejía o
Hipoclorito de sodio.

• Como la mayoría de descubrimientos por accidente, Claude Louis
Berthollet no estaba buscando un bactericida cuando dio con el proceso
para obtener lejía.



Historia de la Cloración
La Lejía (Lavandina o Hipoclorito de Sodio)

• Claude Louis Berthollet no supo apreciar el poder higiénico y
antibacteriano de la lejía, a diferencia de su congénere Pierre‐François
Percy.

• Pierre sí que supo ver el potencial de la lejía, e introdujo en el hospital
Hôtel‐Dieu de París un procedimiento de limpieza con este nuevo
invento.

• Limpiando con lejía se redujo la mortalidad por infecciones en un 54%
entre 1801 y 1851, año tras el cual ya muchas instituciones y hospitales
franceses, suizos, alemanes e italianos usaban esta sustancia bautizada
como l'eau de javel.

Claude Louis Berthollet

Pierre‐François Percy



Historia de la Cloración
La Lejía (Lavandina o Hipoclorito de Sodio)

• El uso como desinfectante fue generalizado a finales del siglo XIX, cuando 
Luis Pasteur descubrió que las infecciones y la transmisión de enfermedades 
se deben a la existencia de microorganismos.

• Demostró que el agua de javel era el antiséptico más eficaz para la 
erradicación de gérmenes transmisores de enfermedades.

• Durante una epidemia en Londres, la lejía fue usada como último recurso 
para que la enfermedad no se extendiese, resultó ser un antiséptico potente, 
barato y seguro, gracias a la cloración del agua. (que es como se llama a 
diluir en agua unas gotas de lejía para hacerla potable).



Historia de la Cloración
Generalidades 

• La cloración ha sido de importancia crítica en la protección del
agua potable de las enfermedades transmisibles durante los
últimos 90 años.

• La filtración y la desinfección del agua potable, han sido
responsables en gran parte del 50% del incremento en la
esperanza de vida en este siglo.

• Recientemente, la revista LIFE cita a la filtración del agua potable y
la cloración como "probablemente el mas importante avance de
salud pública del milenio“, publicado en 1997.



Historia de la Cloración
Generalidades 

• Como mencionamos los primeros usos del cloro para la
desinfección del agua fue realizado por John Snow en 1854 en el
barrio del Soho en Londres, en el que murieron más de 700
personas en una semana en un área de apenas medio kilómetro
de diámetro.

• El doctor John Snow, precursor de la epidemiologia moderna,
relacionó que el brote era causado por una bomba que
suministraba agua proveniente de un pozo contaminado con
heces.

• Estaba convencido de que el cólera entraba en el cuerpo por la
ingestión del agua contaminada.



Historia de la Cloración
Generalidades 

• El desarrollo urbano provocó la necesidad, en pueblos y ciudades,
de sistemas centralizados para el suministro de agua potable a
través de suministros canalizados.

• En el pasado, esta agua potable, estaba contaminada por la
entrada de aguas residuales y desechos animales que causaron
brotes de enfermedades transmitidas por el agua.

• Dado que el trabajo pionero de John Snow se estableció
firmemente un vínculo entre el cólera y el suministro de agua
contaminada, desde entonces el tratamiento y el suministro
adecuados se han considerado cruciales para proporcionar agua
potable.



Proceso de Obtención del Cloro
Productores de Cloro gas 



Proceso de Obtención del Cloro
Diagrama 



Proceso de Obtención del Cloro
Electrolisis de la Salmuera 



Tema II
Leyes y normas que regulan la 

cloración en sistemas de agua potable



Leyes y normas 
Ley de Aguas

LEY DE AGUAS NACIONALES

Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federación el 1º

de diciembre de 1992 TEXTO VIGENTE
Última reforma publicada DOF 06-01-2020

ARTÍCULO 86. "La Autoridad del Agua" tendrá a su cargo, en términos de Ley:

Fracción. V. Realizar la inspección y verificación del cumplimiento de las
disposiciones de las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, para la prevención
y conservación de la calidad de las aguas nacionales y bienes señalados en
la presente Ley;



Leyes y normas 
Reglamento de Ley de Aguas

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federación el 12 de
enero de 1994 TEXTO VIGENTE. Última reforma publicada DOF 25-08-2014

ARTICULO 152.- Para efectos de la fracción V, del artículo 86 de la "Ley", se
incluyen en las aguas para uso y consumo humano, las que se suministren a
través de servicios públicos sujetos al cumplimiento de las normas de potabilidad
de cualquier tipo y forma.

Los responsables de los sistemas públicos de abastecimiento de agua
potable a las poblaciones o a las colonias y fraccionamientos, en los
términos de una concesión o asignación expedida por "La Comisión", están
obligados a contar con los dispositivos de desinfección conforme a las
normas oficiales mexicanas correspondientes.



Leyes y normas 
Norma Oficial Mexicana

NORMA Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental, agua para uso y consumo
humano-Límites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para
su potabilización.

4.3 Límites permisibles de características químicas.- El contenido de constituyentes químicos
deberá ajustarse a lo establecido en la Tabla 3. Los límites se expresan en mg/l, excepto cuando
se indique otra unidad

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE

Cloro Libre Residual 0.2 ‐ 1.5

5. Tratamientos para la potabilización del agua
5.1 Contaminación biológica
5.1.1 Bacterias, helmintos, protozoarios y virus.- Desinfección con cloro, compuestos de cloro,
ozono o luz ultravioleta.



Tema III
Importancia sanitaria de la cloración 

“El proceso de Desinfección”



Importancia sanitaria de la cloración
Objetivo

La cloración es unmedio sencillo y eficaz para desinfectar el agua y hacerla potable. 

Consiste en introducir productos clorados (pastillas de cloro, lejía, etc.) en el agua para matar los 
microorganismos en ella contenidos. 

Normalmente, tras un tiempo de actuación de unos 30 minutos, el agua pasa a ser potable. Gracias al 
efecto remanente del cloro, continúa siéndolo durante horas o días (en función de las condiciones de 
almacenamiento).

El tratamiento del agua por cloración permite eliminar de forma sencilla y poco costosa la mayor 
parte de los microbios, las bacterias, los virus y los gérmenes responsables de enfermedades como la 
disentería, las fiebres tifoideas y el cólera. No obstante, es incapaz de destruir ciertos microorganismos 
parásitos patógenos. La cloración, por tanto, desinfecta el agua, pero no la purifica por completo.



Importancia sanitaria de la cloración
Objetivo

Este procedimiento se utiliza desde hace varias décadas. En las grandes redes de distribución de agua 
potable se añade cloro al agua para que no se contamine durante el transporte desde la planta de 
tratamiento hasta el usuario. 

Por otro lado, la cloración se utiliza a escala individual, familiar o colectiva en muchos países 
desarrollados donde el agua disponible es susceptible de estar contaminada. También la utilizan los 
organismos de solidaridad internacional en situaciones de emergencia.

Al igual que sus derivados clorados, el cloro es un potente oxidante que al mezclarse con el agua 
quema en media hora las partículas orgánicas en ella contenidas, especialmente los virus patógenos y 
los microbios. Aunque se necesita una cantidad importante de cloro para neutralizar esta materia 
orgánica, solo hace falta una parte, el denominado cloro residual libre, para tratar posibles 
contaminaciones posteriores del agua en la red o las viviendas.

Según la OMS, la concentración de cloro libre en el agua tratada debe estar entre 0,2 y 0,5 mg/l.



Importancia sanitaria de la cloración
Cloración en tanque elevado 



Importancia sanitaria de la cloración
Cloración en cárcamo de rebombeo



Importancia sanitaria de la cloración
Cloración en pozo profundo 



Importancia sanitaria de la cloración
Cloración en potabilizadora 



Importancia sanitaria de la cloración
Cloración Sistema Cutzamala



Tema IV
Química del Cloro en Agua



Química del Cloro
Considerando las Cloraminas y Cloro Libre

• Compuestos de Cloro:
– Cloro = Cl2
– A través de la hidrolisis:

Cl2 + H2O ↔ HOCl + H+ + Cl‐

HOCl↔ H+ + OCl‐

– Acido Hipocloroso= HOCl
– Ion Hipoclorito= OCl‐



Química del Cloro
Compuestos de Amonio

• Compuestos de Amoniaco:
– Amoniaco = NH3

• A menudo referenciado como nitrógeno amoniacal= NH3‐N
• Concentración típica en agua residual: 25‐45 mg/l NH3‐N

– Compuestos de Cloro aminas:
• Monocloroamina = NH2Cl
• Dicloroamina = NHCl2
• Tricloroamina = NCl3 



Química del Cloro
Calculo de la demanda de Cloro



Química del Cloro
Dosis de Cloro



Química del Cloro
Medición de Cloro en Agua DPD



Tema V
Características del Cloro



Características del Cloro
Generalidades 
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Características del Cloro
Generalidades 

460L gas

Se considera cloro seco cuando
tienen menos de 150ppm de
agua.

Punto de ebullición: -34ºC
Punto de congelación: -100.98ºC

El volumen del cloro líquido aumente
considerablemente con la temperatura.
El cloro líquido al evaporarse incrementa
460 veces su volumen.

1L líquido



Tema VI
Propiedades Físicas y Químicas



Características del Cloro
Termodinámica (Estados de la Materia)



Características del Cloro
Termodinámica del Cloro



Características del Cloro
Físicas



Características del Cloro
Físicas



Características del Cloro
Físicas

Capacidad de extracción 
en cilindros y 
contenedores de Cloro 



Características del Cloro
Químicas



Tema VII
Equipos para dosificar Cloro en sus 

diferentes presentaciones



Equipos para dosificar cloro 
Dosificador Rustico por goteo



Equipos para dosificar cloro 
De flotador



Equipos para dosificar cloro 
Bombas Dosificadoras (Hipocloradores)



Equipos para dosificar cloro 
Cloradores a gas directo 



Equipos para dosificar cloro 
Cloradores a Vacío 



Tema VIII
Sistemas de Cloración



Sistemas de Cloración
General



Sistemas de Cloración
Principios de Funcionamiento



Sistemas de Cloración
Presión Atmosférica



Sistemas de Cloración
Presión Manométrica (Estática y Dinámica)



Sistemas de Cloración
Presión Manométrica (Dinámica)



Sistemas de Cloración
Presión Negativa o Vacío



Sistemas de Cloración
Presión Negativa o Vacío



Sistemas de Cloración
Presión Negativa o Vacío



Sistemas de Cloración
Requerimientos Básicos de una instalación

Almacén de Cloro 

Cuarto de Cloración

Centro de control de Motores

Sistema de bombeo

Punto de Aplicación

Sistemas de Seguridad



Sistemas de Cloración
Requerimientos Básicos de una instalación



Sistemas de Cloración
Requerimientos Básicos de una instalación



Sistemas de Cloración
Clorador a presión positiva



Sistemas de Cloración
Clorador a Dilución



Sistemas de Cloración
Clorador a Dilución



Sistemas de Cloración
Descripción de los componentes de un 
sistema de cloración



Sistemas de Cloración
Descripción de los componentes de un 
sistema de cloración



Tema IX
Tipos de envases de Cloro y 
precauciones en su manejo



Tipos de envase para Cloro
Válvulas y Accesorios



Tipos de envase para Cloro
Válvulas y Accesorios



Tipos de envase para Cloro
Válvulas y Accesorios



Tipos de envase para Cloro
Válvulas y Accesorios



Tipos de envase para Cloro
Cilindros de 100 y 150 libras



Tipos de envase para Cloro
Cilindros de 100 y 150 libras



Tipos de envase para Cloro
Contenedores de Tonelada



Tipos de envase para Cloro
Contenedores de Tonelada



Tipos de envase para Cloro
Contenedores de Tonelada



Tipos de envase para Cloro
Contenedores de Tonelada

Distribución 
de fases 
dentro del 
tanque



Tipos de envase para Cloro
Contenedores de Tonelada



Tipos de envase para Cloro
Carro tanques 



Tipos de envase para Cloro
Carro tanques 



Tema X
Transporte de Cloro y 
recomendaciones



Transporte de Cloro y recomendaciones
Precauciones en su manejo 



Transporte de Cloro y recomendaciones
Recomendaciones



Transporte de Cloro y recomendaciones
Recomendaciones



Transporte de Cloro y recomendaciones
Neutralización



Transporte de Cloro y recomendaciones
Plataforma



Tema XI
Equipos de control de Fugas de 

Cloro en Cilindros y Contenedores



Equipos para el control de fugas
Lo Primero 



Equipos para el control de fugas
Lo Primero 



Equipos para el control de fugas
Equipos Autorizados



Equipos para el control de fugas
Kit “A” Fabricado después de 1/01/2013



Equipos para el control de fugas
Kit “A” Fabricado antes de 31/12/2012



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A”



Equipos para el control de fugas
Kit “A” Equipo Opcional



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B”



Equipos para el control de fugas
Kit “B” Opcional 



Equipos para el control de fugas
Kit “C”



Equipos para el control de fugas
Kit “C”



Equipos para el control de fugas
Zonas de probable fuga



Equipos para el control de fugas
Scrubber (Lavador de Gas)



Equipos para el control de fugas
Plan de Evacuación



Equipos para el control de fugas
Plan de Evacuación



Equipos para el control de fugas
Plan de Evacuación



Equipos para el control de fugas
Plan de Evacuación



Tema XII
EPP Equipos de protección personal



EPP Equipo de protección personal
Generales



EPP Equipo de protección personal
Equipo de Respiración autónoma



EPP Equipo de protección personal
Traje encapsulado 



EPP Equipo de protección personal
Traje encapsulado 



EPP Equipo de protección personal
Kit para verificar el traje encapsulado



EPP Equipo de protección personal
Mascarilla de escape de emergencia



EPP Equipo de protección personal
Equipo para atención de fugas



EPP Equipo de protección personal
Mascarilla de escape de emergencia



EPP Equipo de protección personal
Como se usa el ERA



EPP Equipo de protección personal
Proteccion de Ojos y Cara uso diario

Protección de los ojos/la cara:

Se deben usar gafas de seguridad y pantalla de protección facial
para evitar el riesgo de exposición por salpicadura de líquido.
Use protección ocular que cumpla con los requisitos de ANSI
Z87.1 para protección contra gotitas (salpicaduras), o la norma
EN 166, cuando se utilicen gases. Guía: EN 166: Gafas de
protección. NO utilice lentes de contacto. Mantenga una fuente
para el lavado de los ojos y regaderas de lavado rápido en el
área de trabajo



EPP Equipo de protección personal
Proteccion de Manos uso diario

Protección de las Manos:

Use guantes de protección contra riesgos mecánicos cuando manipule los recipientes.
Se deben usar guantes con resistencia química siempre que se manipulen productos
químicos, si la evaluación de riesgos así lo indica necesario.

Para uso a corto plazo:
Material: Goma de cloropreno.
Tiempo de perforación: > 30 min
Espesor del guante: 0,4 mm
Para uso a largo plazo:
Material: Fluoro elastómero.
Tiempo de perforación: > 480 min
Espesor del guante: 0,7 mm



EPP Equipo de protección personal
Proteccion Corporal uso diario

Protección corporal:

Ninguna medida en particular.
Algunas operaciones pueden requerir la utilización de un traje
encapsulado de cuerpo entero
resistente a químicos y con protección respiratoria.



Tema XIII
Reacción a la exposición con Cloro



Reacción a la exposición
Grados de Exposición al Cloro



Reacción a la exposición
¿Qué le sucede al cloro cuando entra al 
medio ambiente?



Reacción a la exposición
¿Cómo puede afectar mi salud el cloro?



Reacción a la exposición
Niveles establecidos por la EPA



Reacción a la exposición
Efectos



Reacción a la exposición
Efectos

• Efectos no respiratorios de la exposición al cloro gaseoso. 
• El cloro gaseoso se absorbe en agua para formar tanto ácido hipocloroso como ácido 

clorhídrico. El gas de cloro se puede disolver en la humedad del cuerpo (es decir, 
transpiración) para formar estos ácidos. A 3,500 PPM de cloro en el aire, el pH de la 
humedad en la piel sería de aproximadamente 4. El pH de 4 es comparable al agua 
carbonatada. Mientras que una sensación de ardor e irritación de la piel puede ocurrir 
debido a tal exposición, una revisión de la literatura no ha proporcionado información 
específica de datos humanos para determinar la concentración de cloro requerida para 
producir tales efectos. Como se mencionó anteriormente, la irritación del ojo, cuando se 
expone al cloro gaseoso, comienza a ocurrir en el nivel 1‐3 ppm. 

• Efectos no respiratorios de la exposición al cloro líquido. 
• El cloro líquido es un gas comprimido licuado. A presión atmosférica, cloro líquido se 

vaporiza a 34°C (‐29 ° F). Por lo general, el cloro se almacena en recipientes como un 
líquido en presiones atmosféricas o elevadas. El cloro líquido causará quemaduras en los 
ojos y la piel contacto, similar a la congelación. 



Reacción a la exposición
Quemadura por Cloro líquido 



Tema XIV
Primeros Auxilios



Primeros Auxilios 
Primer contacto con la persona expuesta



Primeros Auxilios 
Primer contacto con la persona expuesta



Primeros Auxilios 
Ventilación de Salvamento



Primeros Auxilios 
Ventilación de Salvamento



Primeros Auxilios 
Reanimación Cardio Pulmonar



Primeros Auxilios 
Contacto con la piel



Primeros Auxilios 
Contacto con los ojos



Sesión de preguntas y respuestas



¿Se Cumplió el Objetivo?

Proporcionar la información relevante que permita conocer la
importancia, uso y manejo adecuado del cloro, considerando
aspectos de seguridad e impacto ambiental dentro de las
instalaciones de las plantas potabilizadoras, así como conocer el
correcto manejo para reducir los riesgos con una prevención
adecuada de accidentes por parte de los operadores o
responsables del manejo de este producto.



Agradecimientos y precisiones

Sesión de preguntas y respuestas



GRACIAS POR SU ATENCION


