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INTRODUCCION
SUMARIO Aunque desde su descubrimiento, a
principios del siglo xix, atribuido a
Davy (1808), se ha empleado a menu-
do como blanqueante para productos
textiles y papel, el cometido del cloro
ha evolucionado hasta su importancia
actual de modo sumamente réapido.
Este hecho se debe, en gran medida,
a su utilizacion como reactivo en la

En el presente articulo se establece un rapido recorrido por los as-
pectos mas relevantes relacionados con la seguridad personal, de la ins-
talacion y el medio ambiente a tener en cuenta en cualquier recinto en el
gue se manipule cloro. También desde esta perspectiva se analizara el
accidente acaecido por una fuga de cloro en Tarragona.

Palabras clave: Toxicologia del cloro, accidentes mayores, medio ambiente.
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sintesis de productos quimicos, orga-
nicos e inorganicos, también es em-
pleado por su alto poder oxidante y su
capacidad de desinfeccion en el trata-
miento de agua para consumo huma-
no y saneamiento de aguas residua-
les, o como algicida en torres de
refrigeracion y equipo industrial diver-
Sso.

Debido a la gran extension actual de
los procesos quimicos en los que se
utiliza y el elevado riesgo que supone
su manejo en condiciones no seguras
(ya que en condiciones estandar de
presion y temperatura se trata de un
gas extremadamente toxico), resulta
perentorio conocer las precauciones
que deben ser adoptadas para evitar
situaciones de peligro que pueden
afectar tanto a las personas directa-
mente involucradas en su manejo co-
mo a las poblaciones cercanas a las
industrias en las cuales se utiliza co-
mo materia prima o como producto fi-
nal.

Tanto la industria del cloro (inclu-
yendo en ésta tanto a las industrias fa-

El gas cloro puede atacar y
provocar dafios a las personas
por varias vias: por inhalacion,
por la piel y por los ojos,
siendo la primera de todas la
més importante. El gas cloro
es un irritante de las vias
respiratorias, aunque en
contacto con la piel o con los
ojos produce quemaduras y
dolor, asi como vision borrosa,
lagrimeo, enrojecimiento y
posibles lesiones de cornea.

bricantes como a las consumidoras)
como diversas organizaciones guber-
namentales relacionadas con el me-
dio ambiente y la salud han mostrado
desde hace varias décadas un cre-
ciente interés sobre los riesgos que
entrafia el manejo del cloro. Desde
1924, en Estados Unidos y Canada, el
Instituto del Cloro (The Chlorine Insti-
tute) ha establecido estandares y re-
comendaciones para su transporte y
manejo en condiciones seguras. En
Europa, la Oficina Técnica Internacio-
nal del Cloro (Bureau International
Technique du Chlor) y Eurochlor, aso-
ciaciones de los mayores productores
de cloro de Europa, publican periodi-
camente recomendaciones y cédigos
para la reduccion del riesgo en su
transporte y manipulacion, asi como pro-
mueven las mejoras necesarias para
la modificacion de las normativas par-
ticulares en esta materia en los distin-
tos Estados de la Union Europea.
Todos estos esfuerzos y recomen-
daciones presentan un motivo justifi-
cado. Segun Lees (1), y basandose en

En Europa, la Oficina Internacional del Cloro publica periédicamente codigos y recomendaciones para su transporte y manipulacion.
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FIGURA 1. Distribucién de muertes y afectados por inhalacién de cloro en
funcion de la causa del accidente en el periodo comprendido
entre 1964 y 1996. Fuente: Base de Datos MHIDAS.
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un andlisis histérico de diversos acci-
dentes que involucran la liberacién a
la atmosfera de cantidades variables
de cloro, el resultado de estos suce-
sos se salda en promedio con una
muerte por cada tonelada de cloro li-
berada.

Las consecuencias de estos acci-
dentes, analizadas tras una revision

de la base de datos MHIDAS (Major
Hazard Incident Data Service), resul-
tan suficientemente autoexplicativas.
En el periodo comprendido entre 1964
y 1996, sobre un total de 96 acciden-
tes descritos, se informa de 39 muer-
tes y mas de 2.700 heridos como con-
secuencia de lo que en el ambito de la
seguridad industrial se ha dado en lla-

mar accidentes mayores (2), en este
caso involucrando emisiones acciden-
tales de cloro. Es de destacar que es-
ta base de datos no recoge de modo
exhaustivo todos los accidentes en los
cuales se ha producido un escape de
estas caracteristicas, sino s6lo aque-
llos que han sido publicamente descri-
tos, bien por los propios responsables
industriales o por investigadores inde-
pendientes. Asimismo, no se recogen
en estas estadisticas los accidentes
«menores» (por contraposicion a la
definicion de accidente mayor) sucedi-
dos en pequefas instalaciones de
manipulacion e incluso accidentes de
tipo doméstico.

Respecto a las causas mas habitua-
les que conducen al escape de estas
caracteristicas, se sefiala como la de
mayor concurrencia el fallo mecénico,
en el que se incluye la corrosion como
principal subfactor responsable del
accidente. La figura 1 muestra de for-
ma gréfica la distribucion de muertos 'y
heridos en funcion de la causa que
produjo el accidente.

TOXICOLOGIA

El gas cloro puede atacar y provo-
car dafios a las personas por varias
vias: por inhalacién, por la piel y por
los ojos, siendo la primera de todas
las mas importante. El gas cloro es
principalmente un irritante de las vias
respiratorias, aunque en contacto con

La corrosion en las conducciones y, depositos es una de las causas mas frecuentes de escapes y fugas.
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la piel o los ojos produce quemaduras
y dolor, asi como vision borrosa, lagri-
meo, enrojecimiento y posibles lesio-
nes de cornea. En concentraciones al-
tas puede provocar el llamado acné
por cloro —sintoma caracteristico de
las victimas del accidente de Séveso
(3)-, que es el nombre con que se co-
nocen las ulceraciones y quemaduras
que produce en la piel.

Este gas es peligroso para la salud
porque actla como un potente oxi-
dante. En el intervalo del pH fisiolégi-
co, se convierte en acido hipocloroso
(por reaccion con el agua presente en
los tejidos humanos), que es una sus-
tancia citotoxica. La zona a la que se
extienden las células dafiadas depen-
de de la concentracion de gas, el tiem-
po de exposicion, el contenido en
agua de los tejidos afectados y el es-
tado de salud de la persona expuesta.

Diversas organizaciones
gubernamentales y privadas
dedicadas a la prevencion de
enfermedades profesionales y
a la proteccion del medio
ambiente y la salud han venido
elaborando indices de
toxicidad cuya aplicacion
abarca desde el ambito laboral
hasta el andlisis de la
contaminacion atmosférica, en
el caso de un accidente mayor
en el que se vea envuelta la
sustancia en cuestion.

Ademas de alcanzar los ojos, larin-
ge y traquea, el cloro también puede
llegar hasta los bronquios y bronquio-
los, aunque a causa de su moderada
solubilidad en agua afectara a los al-
veolos sélo si se encuentra en altas
concentraciones. La moderada irrita-
cién bronquial sigue con el desarrollo
de un edema pulmonar toxico a cau-
sa del incremento del dafio alveolar.

El umbral olfativo del gas cloro esta
situado entre 0,2-3,5 ml/m? (siendo
3,5 ml/m3 el valor comiinmente acep-
tado como detectable para la mayoria
de las personas, aunque el INSHT (4)

TABLA 1. Efectos producidos sobre el organismo por inhalacién de cloro

gas.
mL/m?3 de cloro
Efecto i
gas en aire

Minima concentracion para producir ligeros sintomas 1

después de varias horas de exposicion

Minima concentracion detectable por olor 0,2-3,5

Concentracion tolerable hasta 30 min. Sin ningln 35

sintoma de malestar (subjetivo)

Minima concentracion para provocar irritacion moderada 5.8

del tracto superior respiratorio y mucosa conjuntiva

Minima concentracion para provocar tos leve y 15

supuracion en los ojos

Minima concentracion para que aparezcan nauseas,
vomitos, sensacion de ahogo, falta de respiracién y 30
ataques de tos, y a veces espasmos bronquiales

Concentracion que conduce al desarrollo de

una traqueobronquitis toxica AU
Cantidad que causa la muerte en la mayoria de
los animales en un tiempo muy corto 1.000

da un valor inferior, de 0,31 ml/m3).
Una exposicion prolongada parece in-
crementar el umbral olfativo por satu-
racion de la pituitaria.

El resumen de los sintomas que
pueden aparecer en una persona ex-
puesta a ambientes en presencia de
cloro se resume en la Tabla 1.

En presencia de cantidades eleva-
da, a partir de 30 ml/m3, puede produ-
cir la muerte por asfixia. Para concen-
traciones mas altas, comprendi-
das en el intervalo de 40-60 ml/m3,
pueden producirse edemas pulmona-
res debido a la destruccion de la
membrana alveolar, incluso tras haber
finalizado la exposicion. Este fenome-
no se caracteriza por una falta cre-
ciente de respiracion, desasosiego y
cianosis. Por consiguiente, pueden
aparecer complicaciones mayores
tras varios dias, (por ejemplo, en for-
ma de neumonia) debido a la superin-
feccion del tejido pulmonar dafiado.

En el caso de que sobrevenga la
muerte, ésta es debida a una intoxica-
cion aguda por un fulminante edema
pulmonar.

La minima cantidad para producir li-
geros sintomas después de varias ho-
ras de exposicion es de 1 ml/m3. La
mitad de este valor (0,5 ppm) ha sido
adoptado como TLV-TWA por la AC-
GIH (American Conference of Govern-
mental Industrial Hygienists), valor
maximo permitido de exposicion en
ambientes de trabajo a lo largo de una
jornada de ocho horas (4).

Diversas organizaciones guberna-
mentales y privadas dedicadas a la
prevencion de enfermedades profe-
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sionales y a la proteccion del medio
ambiente y la salud han venido elabo-
rando indices de toxicidad cuya apli-
cacion abarca desde el &mbito laboral
hasta el analisis de la contaminacion
atmosférica, en el caso de un acci-
dente mayor en el que se vea envuel-
ta la sustancia en cuestién. Las Tablas
2 y 3 recogen, respectivamente, algu-
nos de los indices de toxicidad mas
extendidos en la actualidad, asi como
los valores de las constantes utiliza-
das en la ecuacion PROBIT para la
determinacion de muertes por inhala-
cion de cloro en un andlisis de vulne-
rabilidad. En la Tabla 4 se muestran la
relacion entre concentracion y tiempo
de exposicion para diferentes niveles
de consecuencias, segun los datos de
Eisenberg y cols. (5).

TABLA 2. indices de toxicidad del
cloro segun diversas
organizaciones.

toIQi(iii((:jZd Concentracién
MAK 0,5 ml/m3 (1,5 mg/m?)
TLV-TWA 0,5 ml/m3 (3 mg/m3)
TLV-STEL | 3,0 ml/m3 (9 mg/m?)
IDLH (IPVS)| 25 ml/m? (75 mg/m3)
PEL 1 ml/m3 (3 mg/m3)
ERPG-1 1 ml/m3 (3 mg/m3)
ERPG-2 3 ml/m3 (9 mg/m?3)
ERPG-3 | 20 ml/m3 (58 mg/m?)




TABLA 3. Valores de las variables de la ecuacién PROBIT para mortalidad
ocasionada por inhalacién de cloro (6, 7).

* Ecuacién PROBIT para
concentraciones constantes.

* Ecuacion PROBIT para
concentraciones variables en el
tiempo.

Y =k +k, (On (C" 3

Y =k, +k, 0n ([ " 1)

k1

-8.29 0.92

Y = nmero de unidades PROBIT; t = tiempo de exposicién [min.].

TABLA 4. Efecto de distintas concentraciones de cloro en aire.

Concentracion| Tiempo de Efecto
(ml/m3) exposicion

3 Indefinido Molestias sin riesgo importante.
Irritacion de fuerte a intolerable. Riesgo

7 21h o
para personas de alta susceptibilidad.

20 Varias horas | 50 por 100 de mortalidad.

33 ~1h 50 por 100 de mortalidad.

60 10 minutos 50 por 100 de mortalidad.

Para seres humanos se acepta la
LCso calculada en base a los resulta-
dos obtenidos por extrapolacion de
experimentos con animales, compren-
dida entre 300 y 400 ml/m?3 (6) (7) du-
rante treinta minutos de exposicion.
No se han observado muertes de los
animales en estudio para concentra-
ciones menores de 50 ml/m3 en expo-
siciones de treinta minutos (10). A es-
te respecto, debe recordarse que el
valor IDLH (Inmediate Dangerous for
Life or Health), o IPVS (Inmediata-
mente Peligroso para la Vida o la
Salud), establecido por NIOSH es de
25 ml/m3 (o ppm), y representa la ma-
xima concentracion en aire a la cual
se considera que un trabajador en
buen estado de salud puede exponer-
se durante treinta minutos sin resulta-
do de muerte o dafios organicos irre-
versibles.

Recientes estudios indican la posi-
bilidad de la aparicién de dafios rever-
sibles en la funcion del pulmén a con-
centraciones de 0,5 ml/m? (8) (9). No
obstante, investigaciones (11) a largo
plazo sobre trabajadores expuestos a
cloro (por ejemplo, en plantas de elec-
trolisis de cloro-alcali o de pulpa para
papel) no indican un incremento de
los indices de mortalidad o baja labo-
ral por enfermedad pulmonar. Asimis-
mo, también es importante destacar
gue no se han detectado indicaciones
de que el cloro sea cancerigeno o mu-
tagénico en experimentos sobre ani-
males, ni se han encontrado eviden-

cias sobre este aspecto en medicina
industrial.

Ademas de los efectos producidos
por el cloro en su estado gaseoso, es
conveniente recordar también los po-
sibles efectos de sus productos de reac-
cion: el cloro emite humos altamente
téxicos cuando se calienta, y cuando
reacciona con agua se producen va-
pores corrosivos de &cido clorhidrico.

Por supuesto los posibles efectos
para el medio ambiente son también
muy negativos, ya que tanto en la flo-
ra como la fauna se ven afectadas por
la presencia de una nube toxica de
cloro. Los animales, dependiendo de
sus caracteristicas propias, pueden
presentar sintomas similares a los de
los humanos con dafios generalmente
proporcionales a su tamafio. Las que-
maduras y efectos oxidantes del cloro
son bien patentes e incluso puede tra-
zarse el camino que ha seguido una
nube de cloro observando las secuen-
cias en la flora que ha estado expues-
ta a este agente.

MEDIDAS A ADOPTAR EN CASO
DE ACCIDENTE MAYOR

En los estudios de evaluacion de
riesgos, el disefio de las instalaciones
y equipos que manejan cloro, asi co-
mo las normas de mantenimiento y
operacion, deben examinarse en pro-
fundidad para minimizar los riesgos.
No obstante, todavia existir4 un cierto
riesgo inherente al procesado de este

material, y todos los esfuerzos debe-
ran emplearse en proteger a las per-
sonas y el medio ambiente en caso de
una emergencia por cloro.

De ahi la necesidad de contar con
un plan de emergencia (interior y ex-
terior) en caso de accidente y de dar-
lo a conocer anticipadamente al per-
sonal que pueda verse involucrado,
incluida la poblacién circundante (12).
En este contexto es necesario realizar
simulacros y ejercicios periodicos pa-
ra comprobar el buen funcionamiento
de los sistemas de seguridad.

En cualquier caso, una vez conoci-
da la existencia de una fuga, si el
tiempo disponible lo permite, debe in-
mediatamente evacuarse y aislarse la
zona en peligro, que puede tener un
radio desde 50 m (en caso de fugas
en pequefios recipientes) hasta varios
kilometros (en caso de grandes tan-

Los sistemas de medida
instalados por Proteccion Civil
para la prevencion de la
contaminacion atmosférica
registraron valores de cloro en
el aire de al menos 25 ppm.
Debido a que el rango de
medida de estos sensores
estaba comprendido entre O y
25 ppm., éstos se saturaron,
por lo que es de suponer que
si se alcanzaron
concentraciones muy
superiores al limite
inmediatamente peligroso para
la salud.

ques). No debe permitirse el retorno
del personal hasta que se haya com-
probado que la concentracion de clo-
ro es tolerable en todo el area, espe-
cialmente en los puntos bajos y
protegidos del viento donde puede
haberse acumulado gas cloro, favore-
cido por su alta densidad o por la pre-
sencia de restos de liquido. Cuando
no hay tiempo suficiente para la eva-
cuacion, debe alertarse a la poblacién
gue pueda ser afectada, con objeto
de que tome las medidas de autopro-
teccion necesarias (por ejemplo, refu-
gio en el interior de edificios, precin-
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Los estudios de evaluacion de riesgos y de disefio de instalaciones y equipos que manejan cloro, asi como las normas de
mantenimiento y operacién, deben examinarse en profundidad para minimizar los riesgos.

tando de puertas y ventanas, y parada
inmediata de los sistemas de ventila-
cion hasta que haya pasado la nube).

Los responsables de seguridad de
la planta donde se ha producido el ac-
cidente deben valorar la magnitud de
éste para determinar, si es necesario,
poner en marcha el plan de seguridad
externo (y avisar a la autoridades per-
tinentes), o es suficiente con la activa-
cion del plan interno.

En cuanto a las medidas de mitiga-
cion, puede disponerse de cortinas de
agua, fijas o moviles, para reducir la
dispersiéon de la nube de gas cloro.
Con todo, debe evitarse dirigir el agua
hacia la zona donde se produce la fu-
ga, puesto que la formacién de &cido
clorhidrico (reaccion Cl. y agua) po-
dria hacer ain mayor el orificio de sa-
lida del gas, y tampoco debe dirigirse
sobre el cloro liquido, ya que se le su-
ministraria calor que utilizaria para va-
porizarse, aumentando, ademas, la
turbulencia y favoreciendo nuevamen-
te la evaporacion.

También es importante contar con
algin medio para medir la direccion
del viento cerca de las instalaciones
de cloro; de este modo sera posible
predecir qué zonas podrian verse
afectadas por la progresion de la nube

Los sistemas de medida
instalados por Proteccion Civil
para la prevencion de la
contaminacion atmosférica
registraron valores de cloro en
el aire de al menos 25 ppm.
Debido a que el rango de
medida de estos sensores
estaba comprendido entre 0 y
25 ppm., éstos se saturaron,
por lo que es de suponer que
si se alcanzaron
concentraciones muy
superiores al limite
inmediatamente peligroso para
la salud.
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y, en caso de evacuacion, no alejarse
en la misma direccion en la que se
desplaza la nube toxica.

Cualquier persona desprovista de
mascara deberd evitar respirar profun-
damente hasta que se encuentre lejos
de las emanaciones. Se debe evitar el
panico y no correr, pues la aceleracion
del ritmo respiratorio aumenta la ac-
cion nociva del cloro. Es preferible
mantener la boca cerrada y respirar
poco y rapidamente para no llenar los
pulmones de aire viciado.

La atencion primaria de las perso-
nas que han estado en presencia de
una nube tdéxica de cloro debe ser la
siguiente (13):

— Situar a los afectados en una zo-
na con aire limpio, separandolos de la
zona de la fuente de contaminacion.

— Mantenerlos en reposo, ya que,
dependiendo de la gravedad de sus
lesiones respiratorias, no es recomen-
dable realizar ningun tipo de actividad.

— Si esta indicado por personal
cualificado, aplicar respiracion asisti-
da. Si el intoxicado ha dejado de res-
pirar, realizar el boca a boca.

— Enjuagar con abundante agua los
0jos durante varios minutos.



— En caso de contacto con la piel,
quitarse las ropas contaminadas, evi-
tando respirar los vapores que des-
prenden; aclarar la piel con abundante
agua y jabon, o ducharse, si es nece-
sario, al menos durante quince minu-
tos.

— En todos los casos, proporcionar
asistencia médica.

ANALISIS DE UN CASO REAL

El 21 de enero de 1996, alrededor
de las 14.10 horas, una tuberia que
transportaba cloro liquido en la planta
de produccion de clorometanos pro-
piedad de una empresa de Tarragona,

(Espafia) se rompid, liberando su con-
tenido y el de un tanque de almacena-
miento intermedio (5.000-6.000 kg)
(14). Inmediatamente se produjo una
nube toéxica de cloro en la que se al-
canzaron concentraciones muy eleva-
das, teniendo que ser activados tanto
el plan de emergencia interno de la
planta como el plan de emergencia
externo. La nube téxica se traslado,
impulsada por el viento, hacia la loca-
lidad méas proxima (aproximadamente,
5.000 habitantes), situada a menos de
un kilometro del punto del accidente.
Las concentraciones de cloro medi-
das en el area residencial fueron de,
al menos, 25 ppm, lo cual las sitta en
valores inmediatamente peligrosos

Una vez conocida la existencia de una fuga, se debe evacuar inmediatamente al
personal y aislar la zona en peligro.

Segun Lees, y basandose en
un analisis historico de
diversos accidentes que
involucran la liberacion a la
atmosfera de cantidades
variables de cloro, el resultado
de estos sucesos se salda en
promedio con una muerte por
cada tonelada de cloro
liberada.

para la salud (IDLH del cloro es de 25
ppm). Sin embargo, y debido a la hora
en que se produjo el accidente (en la
madrugada) y la baja temperatura am-
biente (aproximadamente 4 °C), la po-
blacion de Flix se encontraba mayori-
tariamente en sus casas y con las
ventanas cerradas, evitando asi un
contacto directo con la nube toxica.
Por fortuna, solo 12 personas necesi-
taron atencion médica, de las cuales
dos debieron ser mantenidas en ob-
servacion médica durante las veinti-
cuatro horas siguientes al accidente.

Descripcion del escenario

Esta planta quimica produce cloro-
metanos que se utilizan como disol-
ventes y como productos quimicos in-
termedios.

La sintesis de estos productos se
realiza en dos etapas en reactores
distintos:

1. Hidrocloracion de metanol para
obtenciéon de monoclorometano:

CHs + HCI O CHs + H20

2. Cloracion sucesiva para conse-
guir el resto de clorometanos:

CHsCIl + Cl. O CH:CI, + HCI
CH2Cl; + Cl> 0 CHCIz + HCI
CHCIs + Cl. O CCls + HCI
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El cloro necesario para la cloracion
progresiva se obtiene de una planta
anexa (proceso cloro-sosa por catodo
de mercurio), que se encuentra dentro
de las propias instalaciones de la em-
presa.

Este cloro, producido en las celdas
de electrdlisis, pasa por un tanque in-
termedio con una presion de trabajo
de 7,8 bar-g antes de pasar al reactor,
impulsado por una bomba encapsula-
da preparada para impulsar cloro li-
quido.

Fue precisamente en ese punto
donde se produjo la fuga de cloro,
rompiéndose la tuberia de entrada de
alimentacioén al reactor y vaciandose
el tanque de almacenamiento inter-
medio.

Causas del accidente

Todos los estudios llevados a cabo
hasta la fecha indican que el incre-
mento de friccion interno en la bomba
de impulsion de cloro liquido al reactor
de cloracion fue el desencadenante
del suceso (15). Esto provocé la para-
da del impulsor del liquido y el consi-
guiente calentamiento del cloro que
se encontraba en ese instante en el
interior de la bomba (la bomba del
amperimetro del circuito estator, tras
el bloqueo de la bomba, equivalia a
una velocidad de generacion de calor
de 130 W). Cuando la temperatura del
cloro fue lo suficientemente elevada
como para producir la ignicion del
acero (material de construccion de las
tuberias y la bomba), la reaccién se
propag6 rapidamente por la conduc-
cion y se produjo la ruptura de ésta a
poca distancia del punto de admision
de cloro en la bomba. Tras la ruptura,
nada se pudo hacer para evitar que se

Para seres humanos se acepta
la LCso, calculada en base a
los resultados obtenidos por
extrapolacién, comprendida
entre 300 y 400 mL/m? durante
treinta minutos de exposicion.

vaciara el tanque de almacenamiento
intermedio. La valvula manual existen-
te no pudo ser utilizada en esas con-
diciones. Las aproximadamente 6 to-
neladas de cloro contenidas en el
tanque se vaciaron por completo en
menos de 3,5 minutos.

Consecuencias del accidente

Tras la pérdida de contencién, pri-
meramente se produjo una evapora-
cion subita (flash) al ponerse el liquido
a temperatura y presion ambiente. La
nube de cloro incrementé su conteni-
do debido a la evaporacion; parte de
las pequefias gotas de liquido arras-
tradas en este flash inicial volvieron a
caer al suelo. Las gotas sedimenta-
das, junto con el resto de cloro liquido,
formaron en el suelo un charco de for-
ma no conocida al no existir un recin-
to de contencién. De esta forma se ob-
tuvo una nube inicial (flash), seguida
de una evaporacion mas lenta, a par-
tir del charco de cloro liquido.

La nube téxica principal se desplazo
lentamente, debido a la existencia de
un ligero viento, hacia la cuenca del
rio Ebro, localizado a escasamente
unas decenas de metros del punto de
ruptura. La presencia del rio sirvi6 pa-
ra encauzar la nube hacia la pobla-
cion.

Los sistemas de medida instalados
por Proteccion Civil para la prevencion
de la contaminacion atmosférica re-
gistraron valores de cloro en el aire de
al menos 25 ppm. Debido a que el ran-
go de medida de estos sensores esta-
ba comprendido entre 0 y 25 ppm, és-
tos se saturaron, por lo que es de
suponer que si se alcanzaron concen-
traciones muy superiores al limite in-
mediatamente peligroso para la salud
(IDLH).

Debido a la naturaleza del acciden-
te, que provoco una parada total de la
planta por falta de alimentacion de
cloro al reactor, el fallo se descubrid
inmediatamente, aunque los esfuer-
zos para detener la descarga del cloro
contenido en el tanque fueron comple-
tamente inutiles debido a la corta du-
racion del vaciado de éste.

Los servicios de emergencia proce-
dieron a cortar rapidamente el trafico
por carretera y por ferrocarril de la zo-
nay se alert6 a los servicios médicos.
Los vecinos de la localidad no fueron
avisados en vista de la situacion, aun
a pesar de que esta circunstancia es-
ba expresamente prevista en los
Planes de Emergencia Exterior de la
poblacion, ya que a esa hora (bastan-
te entrada la media noche), y en in-
vierno, la mayoria de ellos se encon-
traba en sus casas, durmiendo, con
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las ventanas cerradas. Probablemen-
te se estimé méas adecuado no alertar
a la poblacion, con objeto de evitar un
panico que hubiera resultado peligro-
so0. Aun asi, se enviaron patrullas para
asegurarse de que nadie se viera sor-
prendido por el paso de la nube toxi-
ca. La situacion hubiera sido conside-
rablemente distinta (mucho mas
peligrosa) si el accidente se hubiera
producido en horario laboral, con la
poblacion en el exterior, 0 a otra hora
mas temprana, o durante el verano,
cuando la poblacion tiene puertas o
ventanas abiertas a causa del calor.

Parece claro que en un accidente
de este tipo se podria haber actuado
de manera mucho mas efectiva y sin
provocar el panico si la poblacion hu-
biera sido informada previamente de
los riesgos que acarrea la presencia
de las empresas cercanas que mane-
jan productos peligrosos y de cémo
comportarse en estas situaciones, tal
como prevé el articulo 13 de la nueva
Directiva europea sobre el «Control de
los riesgos inherentes a accidentes
graves en los que intervengan sustan-
cias peligrosas» (Dir. 96/82 CE) (2) de
inminente transposicién a la legisla-
cién espafiola.

CONSIDERACIONES

Una valvula operada por control re-
moto, que ya ha sido colocada a raiz
del accidente, hubiera impedido el va-
ciado total del tanque y minimizado el
impacto del escape. En general, el
manejo de cloro obliga a extremar las
medidas para evitar fallos mecénicos,
a una adecuada eleccion de materia-
les y a la reduccioén de las tuberias y
de las ramificaciones de éstas, etc.,
con objeto de minimizar los acciden-

Este accidente fue
extremadamente grave y
hubiera tenido consecuencias
mas serias en caso de
producirse en condiciones mas
desvaforables. Este accidente
sirvio para que tanto la
poblacion como la empresa
involucrada tomaran conciencia
de la necesidad de realizar un
plan de simulacion y
preparacion de las
emergencias.




tes y sus consecuencias. El uso de
agua para arrastrar el charco de cloro
formado tras la fuga no es correcto
(aunque se hizo), ya que suministra
calor al liquido que aun esta a baja
temperatura y favorece la evapora-
cion del cloro. Es preferible utilizar es-
pumas especialmente indicadas para
ello. Asimismo es recomendable re-
emplazar las bombas de impulsion
del liquido por un gas inerte seco que
proporcione presion al recipiente de
almacenamiento y sirva de impulsion
para el movimiento y la transferencia
del liquido.

Este accidente fue extremadamente
grave y hubiera tenido consecuencias
mas serias en caso de producirse en
condiciones méas desfavorables, y sir-
vio para que tanto la poblacion como
la empresa involucrada tomaran con-
ciencia de la necesidad de realizar un
plan de simulacion y preparacion de
las emergencias.
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