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|4 Industria Quimicay el Medio ambiente:

El Cloro y Sus productos

1.- INTRODUCCION

uimica y Medioam-
biente , dos palabras
ligadas al hombre y a
su entorno desde el
comienzo de los tiempos; la
quimica nace con la conquista
del fuego por el hombre primi-
tivo y aunque en miniatura,
podemos hablar ya, de su
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prima” de principios o
elementos:

- La sal (también lla-
mado el quinto ele-
mento} que represen-
taba la solidez v la solu-
bilidad.

- El mercurio que
posefa un cardcter meta-
lico.

- El azufre, con pro-

impacto en el medioambiente,
siguiendo con el descubrimiento de los
metales y con las “edades”del: oro y
plata, bronce y hierro.

La historia de la quimica es uno de los
capitulos mds apasionantes de la historia
de la humanidad y por tanto de la aplica-
ctén sistemdtica y progresiva del método
cientifico al estudio de la materia.

Serfa un gran error por mi parte que-
rer resumir aqui la inmensidad de
logros obtenidos a lo largo de la historia
de la quimica y no tener en cuenta a la
legién de cientfficos que con gran agu-
deza y esfuerzo y con medios muy dis-
tintos a los que hoy disponemos, consi-
guieron preparar el camino del progreso
y de los avances tecnoldgicos, que
desde la primera mitad del Siglo XX,
con el desarrollo de la quimica orgénica
y la de los grandes polimeros marcaron
las bases de la realidad cientifica y del
nivel y calidad de vida de nuestros dfas.

Sin embargo voy a intentar resumir una
serie de etapas significativas como fue-
ron:

- La de la quimica de los cuatro ele-
mentos Aristotélicos: el aire, el agua, la
tierra y el fuego.

- La de los alquimistas de la Edad
Media con la conocida “Edad Tenebrosa”
entre los afios 400 y 1.000 y con su “tria
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piedades combustibles.

- También la obsesi6n por la “transmu-~
tacidn” de los metales en ore conocida
como la “Gran Obra” que deberia reali~
zarse en presencia de la “Piedra Filosofal”,

- En esta época destacan: San Isidoro
de Sevilla (560-636) con su monumental
obra “Orfgenes de las cosas, o etimolo-~
gias” y el monje Gerberto (940-1003) que
fue el Papa Silvestre II, formado en el
monasterio de Vich; més tarde el Aristéte-
les de la Edad Media, San Alberto
Magno (1206-1280), dominico alemén,
llamado el “Doctor Universal” que por
gjemplo prepar Ia potasa cdustica a tra-
vés de la cal; en su obra “Die Alchimie™
expone las condiciones que debe reunir
un alquimista, y que en gran parte pueden
aplicarse a los quimicos actuales; poste-
riormente mencionar a Santo Tomas de
Aquino (1225-1247) el “Doctor Angé-
lico” que escribié un tratado sobre la pie-
dra filosofal, el mallorquin Raimundo
Lulio, el médico cataldn Arnaldo de
Vilanova y tantos otros.

- La del irlandés Robert Boyle (1627-
1691), el primer quimico que rompe con
la transicién alquimista con su famosa
obra “El quimico escéptico” aparecida en
1661. Es el primer hombre de ciencia que
adopta la teorfa atémiica para explicar las
transformaciones quimicas.

- La de Antoine Lavoisier (1743-
1794} que crea las bases de la quimica
moderna con su “Tratado Elemental de

Quimica”, aparecido en 1789 y que par-
ticipa a su vez en la publicacién del
“Meétodo de Nomenclatura Quimica”,
desapareciendo los nombres antiguos y
asi por ejemplo;

- El aceite de vitriolo pasa a deno-
minarse Acido sulfirico.

- El espiritu de Venus a 4cido acético.

- El Azafrin de marte a dxido
férrico.

- La lana filoséfica a éxido de cinc.

-El vitriolo de Chipre a sulfato
ciprico.

CHIORINL

¢ wathny

- Como se refleja en alguno de los
libros que estudié en mi primer curso de
Universidad “si ¢l poeta desconoce ¢l
nuevo lenguaje, el quimico encuentra
en él el suyo propio”.

Dando un salto en el tiempo observa-
mos que la Quimica nos rodea por todas
las partes, desde nuestros procesos corpo-
rales, que son quimicos en su mayorfa,
hasta los productos resultantes de los pro-
cesos industriales, usando en general
materias primas procedentes de la indus-
tria quimica; gracias a la quimica, pode-
mos combatir las enfermedades, las epi-
demias, mejorar las cosechas, conservar
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como es el de los pro-
ductores espafioles de
cloro (ANE) firmado en
el aito 99, por los Con-
sejeros  de  Medio
Ambiente de las Auto-
nomfas con plantas en
sus territorios y con el
Ministerio de Medio
Ambiente para la reduc-
cion de las emisiones, y

Coufianza en los grodustes quimicos.

R

que ha incluido todos

Y

El cloro y sus productos
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los requisitos que la
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los alimentos, disponer de equipos para el
ocio, etc, y desinfectar las aguas, ya que
como decia el Profesor Pasteur “Nos
bebemos el 80% de las enfermedades™; o
posteriormente el Dr. Maraiidén: “la
mayoria de las enfermedades nos las
bebemos™. (Fignra 1)

Sin embargo para conseguir todo esto
hay que tener en cuenta los potenciales
impactos sobre: la Seguridad de las per-
sonas y de las instalaciones, sobre la
Salud y sobre el Medioambiente.

Los hechos deberin por tanto inclinar la
balanza de los riesgos-beneficios, reali-
zéindose por las partes interesadas: gobier-
nos, industria y entes sociales la mejor
toma de decisiones en base a los progra-
mas de Gestion del Riesgo (Risk Manage-
ment) que llevan consigo la Evaluacién
de los peligros, la caracterizacion del
riesgo, la aceptabilidad del riesgo y las
correspondientes medidas para su
reduccién y por tanto poder aplicar el
Principio de Precaucién con base cienti-
fica as{ como también la tan de moda
Estrategia de Desarrollo Sostenible, es
decir compatibilizar los aspectos sociales
y econémicos con la proteccidén del
medioambiente.

Un enorme esfuerzo se ha realizado en
las dltimas décadas, y muy especifica-
mente en los afios noventa para prevenir.

Ademis del cumplimiento de la legisla-
¢ién en vigor aplicable como es en lo refe-
rente a Seguridad y Salud: la de Preven-
¢ién de Accidentes Graves en las instala-
ciones industriales (Seveso II) o la de Pre-
vencién de Riesgos Laborales (Ley
31/95), es clave la implantacién de Siste-
mas Voluntarios de Gestién como la
norma ISO 14001 o el Reglamento
EMAS de la Unién Europe, para la pro-
teccidn del medioambiente asi como otros
Acuerdos Voluntarios a tener en cuenta

Unidén Europea (UE) ha
marcado para este tipo de Acuerdos,
incluyendo la Auditoria Externa. (Figura 2)

Entre los Programas Voluntarios de
mejora continua destaca el de COM-
PROMISO DE PROGRESO (Res-
ponsible Care) que se introdujo en
Espafia a través de la Federacion
Empresarial de la Industria Quimica
Espafiola (Feique) en Abril del 93 y que
se estd aplicando por mds del 60% de la
industria quimica espafiola observando
con el seguimiento de sus diez Princi-
pios Guia y sus seis Cddigos de Prdcti-
cas de Gestién importantes avances en
aspectos de Seguridad, Salud y Protec-
cién del Medioambiente, como lo refle-
jan, sus periGdicos Informes de Reali-
zaciones, (Figura 3)

2.-V1 PROGRAMA DE MEDIOAM-
BIENTE DE LA UNION EUROPEA

El VI programa de Medioambiente
de la Unién Europea “Medioambiente
2010: el futuro estd en nuestras manos”
adoptado por la Comisién el 24 Enero

FIGURA N* 4

2001, que completa el V, cuyo lema u
objetivo fue “Hacia un Desarrollo Sos-
tenible” y que estuvo en vigor desde el
92 a1 99, detectd que hacia falta avanzar
en la aplicacidn de la legislacién de
medioambiente y su mayor integracion
en las politicas econémicas y sociales,
que los ciudadanos se deberfan involu-
crar mds y que se tenfa que dar un
nuevo impulso a las medidas destinadas
a solucionar determinados problemas
tanto los ya conocidos como otros que
estin empezando a aparecer; por todo
ello esta surgiendo con mucha fuerza en
todos los estados de la UE la nueva
Estrategia de Desarrollo Sostenible.

Han sido definidas cuatro dreas de
actuacién prioritaria como son:

- Cambio climdtico

- Naturaleza y biodiversidad

- Medioambiente y Salud

- Utilizacién sostenible de los recur-
$08 y gestién de residuos.

Para ello algunas de las recomenda-
ciones son: trabajar en asociacién con
las empresas y realizar un Plan de
Actuacién y el Seguimiento de Objeti-
vos y Metas.

3.- ELSECTOR CLORO-ALCALI

Como ejemplo de aplicacién préctica
de todos estos comentarios vamos 2
fijarnos en el sector cloro-alcali y deri-
vados con presencia entre el 55 y el
60% de toda la industria Quimica, la
cual supone en Europa una facturacion
de 500.000 millones de euros; agrupa a
85 compafifas europeas con 82 plantas
en 21 pafses, con un empleo directo de
40.000 personas, 2 millones indirectos
y 9,7 millones de toneladas produccion
de cloro en el afio 2000. (Figura 4)
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Vamos a comenzar por COnocer que es
¢l cloro.

El cloro se descubre en 1774 por el qui-
mico y farmacéutico sneco C.W. Scheele,
que lo llamé “4cido muridtico deflogistifi-
cado” (sin hidrégeno), del latin “muria” 6
saimuera, gas de color amarillo-verdoso
brillante, por la reacci6n del &cido murid-
tico (clorhidrico) con pirolusita (biéxido
de manganeso); muri6 en 1786 pensando
que no tenfa usos, pero la investigacion y
el desarrollo en lo referente a las técnicas
de produccién y a los usos del cloro siguen
estando de méxima actualidad. Rendir
homenaje desde aqui a este infatigable
investigador, quizds el mds extraordinario
de todos los tiempos, que realiz6 con una
humildad meritoria numerosos descubri-
mientos en la quimica mineral y en la
orgénica.

En 1810 Sir Humphry Davy, conside~
rado como el pionero de la Electroqui-
mica, demostrd que era un elemento qui-
mico y lo denomind cloro por su colora-
cién amarillo-verdosa del griego “chlo-

(t}
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Recordar que yaen 1785 en Javel, cerca
de Paris y bajo el impulso de Berthollet se
preparé una disolucién de este gas (no
electrolitico), en principio en agua y des-
pués en un medio alcalino (potasa cdus-

tica) denominada “Agua de
Javel”, que se usé como blan-
queante textil; este producto era
el origen de la imprescindible
“lejia” o disolucién acuosa de
Hipoclorito Sédico que tan util
ha sido y es, como desinfectante
de aguas y como germicida.

El cloro, elemento N° 17 de la
tabla periédica, es un elemento
tan reactivo que no se encuentra
en la naturaleza como elemento
aislado, salvo en erupciones vol-

Membrana
22%

23%

Vias de produccién de cloro
en Europa Occidental (2000)

Otros
0,5%

Mercurio
54,5%

Diafragma

FIGURA N ?

cdnicas, y sf en innumerables
compuestos tanto en Jos minera-

les como en los seres vivos; es el décimo
primero més abundante de la litosfera y el
décimo mds abundante entre los quince
que componen el 99,5% del cuerpo
humano; compuestos clorados se encuen-
tran en la sangre, en la piel y en los dien-
tes, as{ como el dcido clorhidrico en nues-
tro aparato digestivo.

El Cloro o mejor algunos de sus deriva-
dos han dado y dan lugar a numerosas
polémicas, cosa que no podrfa ser de otra
manera después de tantos afios de expe-
riencias y de tan numerosa presencia de
estos derivados clorados.

La seguridad en la produccién de cloro,
el cual es un producto quimico tdxico, su
transporte y uso, ha sido y es

una preocupacién prioritaria

Fl clarg y sus
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de los fabricantes del sector;

ELECTROLISIS DE LA SAL los

productores  europeos

[ 2NaCl + 2H,0 | Cl, + 2NaOH + H

| desde hace mds de 75 afios,

SAL

!

SALMUERA ALUOSA purificada

CELDAS DE ELECTROLISIS ||
L) " | "

han puesto especial cuidado
en la aplicacién en sus plan-
tas, de mejoras tecnoldgicas,
normativas y recomendacio-
nes tanto en la produccidn, en
el almacenamiento y en trans-
porte del cloro, como en lo
que afecta a la salud de sus
empleados.

FIGURA N* 8
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4.- LA PRODUCCION
DE CLORO

El gas Cloro (Clz) N° CA:-
7782-50-5-, se obtiene indus-
trialmente por electrolisis de
una disoluci6én acuosa de clo-
ruro sédico (Na Cl) o potdsico
(K Cl), es decir mediante la
aplicacién de una corriente
eléctrica a las celdas de elec-
trolisis, por las que circula una
disolucién de sal, denominada

SGORA B

salmuera; la sal proviene de salinas mari-
nas o de minas; en el primer caso, destacar
que en la salina de ARAGONESAS de
Huelva de 1,200 Hectdreas y como conse-
cuencia de la presencia del pequefio crus-
tdceo, la arteria marina, que vive en el
medio salino, se ha creado la mayor diver-
sidad de aves de toda la marisma del Odiel
y por tanto confirmar un buen ejemplo de
compatibilidad de industria y medioam-
biente; en el segundo y bésicamente en
Catalufia en donde se concentra el 67% de
la produccién espafiola de cloro, se estd
usando sal procedente de la recuperacién
de los residuos de las explotaciones poté-
sicas de Suria y Cardona y por tanto un
segundo ejemplo de esta convivencia.
(Figuras 5y 6)

Entre las tecnologias de produccién
cloro-dlcali la mds extendida es la vete-
rana de amalgama de mercurio (1892),
que representa en Europa un 54,5% del
total de la capacidad instalada de cloro, 1a
cual es del orden de 11 millones de tone-
ladas (en Espaifia son 0,83) frente a la
mundial de unos 45 millones. (Figura 7)

La produccién de cloro de un
pais es un indicador de su nivel
de vida.

Los fabricantes europeos de cloro-
dlcali, han realizado estas tltimas décadas
un importante esfuerzo econémico y
humano pata la reduccién de sus emisio-
nes, habiendo llegado a una cifra de suma
de emisiones al aire, al agua y con los pro-
ductos, de 1,25 g de mercurio por tonelada
de capacidad instalada de cloro Io que
supone una reduccién del 74 % en los tlti-
mos 10 afies , considerando que su
impacto actual no es significativo ni para
el hombre, ni para el medioambiente,
mucho menos si se comparan con otras
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cuado para lu reconversion,
esperando se realice de forma
natural con  un  limite
maximo de terminacion en el
o 2020

No cabe duda que en la
comparacion entre lus tecno-
logias de produccion de cloro,
se observa claramente el
menor consumo  energético
de la “membrana”;  sin
embargo solo estd justificado
en estos MOMeNtos para nue-
vas instalaciones o ampliacio-

FIGURA ¥°8

nes. ya que el balance global
teniendo en cuenta que la
concentracion  de  sosa es
menor, 33% frente al 50%. y
el alto costo de la nueva inver-
sion entre S0 y 700 euros por
tonelada de capacidad insta-
lada de cloro, asi como y el
también alto costo de las
membranas entre 600 y 800
délares el metro cuadrado,
hacen que todavia no se den
las condiciones apropiadas
para la reconversion frente a
la realidad de los precios del

fuentes tanto naturales como antropogéni-
cas. (Figura X

En Espafia tumbién se observia una
reduccion del 674 en los ditimos 5 afos
estando a nivel europeo.

En los afios 70 ha aparecido la nueva
tecnologia de produccién de cloro, deno-
minada de membrana, tecnologia que se
va optimizando con los afios v que va a ser
mucho mis valorada cuando se incorpo-
ren en un proximo futuro téenicas emer-
gentes como el aprovechamiento del
hidrégeno in situ; la UE ya la ha detinido
como BAT para este sector, es decir como
Mejor téenica disponible de produccion;
ast lo refleju el documento BREF (BAT de
referencia) de Octubre 2000 preparado en
¢l Instituto de Estudios de Prospeccion
Tecnoldgica de Sevilla de la Unidn Euro-
pea (IPTS), siguiendo lo indicado por la
Directiva, 96/61/CE purat lu Prevencidn v
el Contro Integrados de fa Contaminacion
(PPC.  Figura th

Con los avances teenoldgicos de los
proxames afios v a partir del afio 2007,
techa de comienzo de aplicacion de la
Directiva IPPC para plantas existentes, se
irit viendo en base a las condiciones socio-
economicas locales, asi ko indica dicha
Directiva IPPC . cual es ef momento ade-

mercado de cloro y sujetos a
los ciclos de la quimica y con mdrgenes
muy ajustados. (Figura 10}
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En Egpaiia ya se dispone de 55.000 t de
capacidad instalada de cloro por la via
membrana lo que supone un 7% del total.
( 1992-2001).

La Produccién de cloro en Europa
Occidental ha sido en el 2000 de 9,7 millo-
nes de toneladas de cloro. (Figura 11;

Con los planes de optimizacidn y
mejora que va a seguir haciendo el sector
europeo, bdsicamente mediante acuer-
dos voluntarios y mientras dure la
reconversién natural se seguirdn apli-
cando las mejores practicas de opera-
cion y de mantenimiento incluyendo la
mentalizacion de los empleados para
continuar con la disminucién de las emi-

siones y por tanto, para que el
impacto ya no significativo, siga

PN\UQWGVM’.WUWF;?M"/S“C.‘
1%

Produccion de cloro en Europa Occidental
PRODUCCION TOTAL: 9.7 MILLONES DE TONELADAS

en linea descendente, inclu-
yendo lo relativo a la Salud e
Higiene de los trabajadores, con
la rigurosa aplicacion de la
legislacion sobre Prevencion de
Riesgos Laborales. (Figura 12)

9.- USOS DEL CLORO

El drbol del cloro es una
buena representacién de los
numerosisimos derivados y

familias de productos, mds de

Paios de ln Frontea (Hueiva)

ELECTROQUINICA DE  Hernem (Guipuzcoa)

HERNANY

ELECTROQUIMICA DEL  Ponlevedra

ERCROS INDUSTRIAL Plix (Tamagona)

GASMICA DEL CINCA Wonadn (Hueeca

SOLVAY QUIMICA Martoreli (Baroelora

Torrelavega (Cartabns)
YOTAL  sanee0 72,000

FIGURA 32
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15.000, tanto de uso final
como de productos interme-

CAPACIDAD INSTALADA . .
EFROQUCTORES EARRCAS . dios, muchos de ellos sin cloro
Tacnologias de produccién . 2
avatoaw  wewsnana | €0 SU molécula pero que han
Sabidanige (Huseca) 25.000 . Ao .
ARADONESAS Soitano e oo o000 necesitado el cloro para su

fabricacién.

Como puede observarse el
mayor uso con un 35% es para
la fabricacién de resinas de
PVC, (tuberias, ventanas, sue-
los, aplicaciones médicas), un
24% para usos agroquimicos,
medicamentos y tratamiento

s |
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de aguas, un 3% para producir hipo-
clorito sédico para usos de blanqueo
y desinfeccién, y el resto en temas
como 4Acido clorhidrico, oxido de pro-
pileno, fosgeno y derivados C1 y C2.
(Figura 13)

La sosa cdustica es un importante
coproducto con también numerosas
aplicaciones en metalurgia, aluminio,
vidrio, jabdn, detergentes y textil.

Aproximadamente el 33% de cloro
empleado en la Industria quimica se
recicla basicamente en forma de cloruro
de hidrégeno.

6.- ELCLORO Y LA SALUD

El 85% de las medicinas, inclu-
yendo gran numero de las decisivas para
salvar vidas, usan cloro para su fabrica-
cidn; es esencial en la lucha contra el cén-
cer y un elemento clave en la investiga-
cién de nuevos medicamentos.

Antibidticos, como los recientemente
usados para el tratamiento del dntrax:
(ciprofloxacin, vancomycin y chloremp-
henecol), sintesis de la vitamina C, trata-
miento de la malaria, tranquilizantes, etc,
etc, son algunos de los cientos de ejem-
plos sobre farmacos que estédn ligados a
la quimica del cloro

El cloro es componente vital para los
equipos médicos; un 25% de los apara-
tos médicos de los hospitales han usado
cloro en su fabricacién o contienen cloro.

Puede afirmarse que el cloro es un
necesidad médica y es esencial para la
medicina moderna, contribuyendo al
logro de una mayor esperanza de vida
y a una drdstica disminuci6n de la tasa de
mortalidad infantil, por ejemplo, segin
datos de Estados Unidos se ha aumen-
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tado en el primer
caso desde los 45
afios en 1900 a 76
actuales y disminuido en el segundo
desde el ciento por mil hasta el 8,2% res-
pectivamente.

El 96% de los productos que se
aplican para la proteccién de cose-
chas usan también cloro en su fabrica-
cién, contribuyendo a la mejora y dis-
ponibilidad de alimentos, necesidad que
se ird incrementado con el ya esperado
aumento de poblacién.

Posiblemente, gracias al cloro se
salvan mds vidas que con cualquier
otro producto quimico. (Figura 14)

1-ELCLORO Y EL RGUA

El agua contiene frecuentemente cien-
tos de microorganismos perjudiciales
para la salud y la vida de las personas.

Las vacunas, los antibifticos y la
desinfecci6n, incluida la de las aguas, han
sido quizds los tres descubrimientos

FIGURA M 14
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médicos mds importantes debido al genio
de los doctores: Pasteur, Fleming y Ernst
Chain y que junto con los inestimables
trabajos de Berthollet han hecho dismi-
nuir las enfermedades infecciosas en el
mundo en menos de un siglo y por tanto
garantizar la calidad de vida para la espe-
cie humana.

El tifus, el célera y la disenteria, han
desaparecido pricticamente en el mundo
por el uso del cloro para la desinfeccién
del agua; otras epidemias y enfermedades
como hepatitis viral, salmonelas, gastro-
enteritis y malaria se han minimizado
drdsticamente en el mundo civilizado
gracias a la cloracidn del agua o al eficaz
uso de algiin derivado clorado; las recien-
tes apariciones en Europa y mds especffi-
camente en Espafia de la bacteria de la
legionelosis en circuitos de agua de refri-
geracién se ha podido combatir radical-
mente mediante el uso de agua clorada
ademds de la limpieza de las instalacio-
nes; mucho més reciente, la muy vete-
rana “lejfa” estd jugando, una vez mds,
un papel importante como desinfectante
en la lucha contra el dntrax después de
los graves acontecimientos del pasado
septiembre, estando recomendada su
aplicacién diluyendo 10 veces la lejia
doméstica que contiene unas 50 g/l de
cloro activo, es decir hasta unos 5 g/l
(5.000 ppm)

En los casos de las numerosas y
recientes catdstrofes naturales de huraca-
nes y terremotos (Nicaragua, Venezuela,
etc), el cloro y el hipoclorito Sédico han
sido determinantes para clorar las aguas
y evitar 1a propagacién de enfermeda-
des. (Figura 15)
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Segiin fuentes de la Organizacién
Mundial de la Salud (WHQ), 3 millones
de personas mueren cada afio en el
mundo por beber agua mo potable
especialmente nifios, incluso se ha lle-
gado a dar en publicaciones especializa-
das la escalofriante cifra de 25.000 muer-
tes al dia por este concepto; alrededor de
1.000 millones de personas, 1/6 de los
habitantes del mundo, no tienen acceso al
agua potable y en el continente europeo
segin también fuentes de esta organiza-
cién, del orden de 120 millones de perso-
nas, en 50 pafses, no tienen un suministro
ininterrumpido de agua de bebida micro-
biologicamente segura.

Se estima que 2.400 millones de per-
sonas o sea el 40% de la poblacién del
mundo no tiene acceso a ningun tipo de
saneamiento.

Por una incorrecta interpretacién de las
autoridades del Perti en 1991, de hipotéti-
cos estudios de la Agencia de Proteccin
del Medioambiente de Estados Unidos
(EPA) del afio 1970, sobre la posible rela-
cidn entre cloracidn de las aguas y céncer,
se produjo una epidemia de célera al inte-
rrumpir la cloracién de las aguas, con un
resultado de miles de casos y muertos en
el continente americano.

El 98% del agna que se bebe en
Europa de suministros piiblicos estd
desinfectada y es segura en el grifo del
consumidor debido a la cloracién; solo
el cloro es capaz de garantizar esta
desinfeccidn final, aun cuando otros
desinfectantes como por ejemplo el
ozono o el singular diéxide de cloro
generado a partir de clorito sédico, tie-
nen un papel importante en pre-trata-
miento en las estaciones de abasteci-
miento de aguas en base a la calidad de
las aguas brutas, con el objeto de mini-
mizar la formacién de trihalometanos
(THM), productos que se generan por la
reaccién del cloro con la materia orgé-
nica y que alguno de ellos, en determi-
nadas concentraciones posee caracteris-
ticas cancerigenas.

Cuando el cloro es afiadido al agua, se
producen diferentes reacciones quimicas,
combindndose inmediatamente con la
materia orgdnica; por lo que la cantidad
de cloro residual para desinfeccidn es
cero, después comienza la reaccién con
compuestos nitrogenados, los cuales tie-
nen muy bajo poder de desinfeccion y

fuerte olor; solo el cloro afiadido con pos-
terioridad ejerce el poder desinfectante; la
suma total es lo que se denomina el cloro-
requerido; en muchos casos es necesario
agregar entre 5 y 10 mg de cloro por litro
de agua para disponer de unos 0,5 mg de
cloro activo por litro.

La Agencia Internacional para la Inves-
tigacién del Céncer (IARC) concluyé en
1991, que no habia evidencias de conse-
cuencjas de cdncer por agua de bebida
clorada, ni en humanos ni en experimen-
tos con animales; esto mismo lo ha confir-
mado la Organizacién Mundial de la
Salud (WHO) en su Guia de Desinfeccién
de Aguas de 1996.

La nueva Directiva 98/83/CE del Con-
sejo de 3 de Noviembre relativa a la cali-
dad de aguas destinada al consumo

Drinking-water
disinfection
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Humano fija un limite de 150 pg/l (ppb)
hasta el 2008 y 100 mg/] a partir de esa
fecha recomendado que se mantenga lo
més bajo posible.

No cabe duda que el tratamiento de
aguas en las estaciones de depuracion es
todo un arte y por eso la combinacién de
los tratamientos serd diferente en cada
caso segiin la calidad de la materia prima;
siempre deben de ser bien venidos, todos
los esfuerzos (aun con incremento de los
costes econdmicos) por reducir al
mdximo posible los trihalometanos por
debajo del limite marcado por la Direc-
tiva. Algunas pautas que expone la Guia
de WHO publicada en 1996, indican que
algunos pafses europeos han adoptado

limites de THM entre 25 y 100 mg/l; en -

Estados Unidos la recomendacién es de
80 mg/1, confirmando que el riesgo por la
presencia de algunos de estos THM es

extremadamente bajo; no cabe duda que
en este caso la balanza del Riesgo/ Bene-
ficio se inclina hacia el uso del cloro
como desinfectante imprescindible,
sabiendo que la aplicacién del Principio
de Precaucién, nos indica que se deben de
realizar todos los esfuerzos que sean nece-
sarios para conseguir el objetivo de conte-
nidos de THM lo mads préximos a cero.

Con respecto al cloro residual y
teniendo en cuenta el sabor que da el
cloro al agua, algunos paises en base a
hébitos locales, usan un residual tolerable
muy bajo, del orden de 0,1 mg/l (100
ppb). En Estados Unidos este valor se fija
en 1 mg/l o sea 1000 pph, como garantia
de una buena calidad de agua; la WHO
indica en su Guia que una concentracidn
de cloro residual (suma de HCIO y CIO)
de 0,5 mg/1 (500 ppb) después de un con-
tacto de 30 minutos garantiza satisfacto-
riamente la desinfeccién; en Estados Uni-
dos (USEPA) se recomienda 0,2 mg/l de
cloro residual después de 4 horas de con-
tacto; también comenta la Gufa que con
concenfraciones de 5 mg/l (5000 ppb) de
cloro libre no se han observada efectos
adversos para la salud.

“LA CLORACION Y LA DESIN-
FECCION DEL AGUA, ES EL
MAYOR EXITO HISTORICO
PARA LA SALUD DEL SIGLO XX”,

(Figura 16)

8.- DERIVADOS GLORADAGS

Los compuestos organoclorados
son un grupo de productos quimicos
con muy diverso comportamiento
medioambiental y actividad bioldgica,
dependiendo de sus propiedades fisico-
quimicas; consecuentemente Un nUmero
limitado de ellos son los que presentan
suma de caracteristicas peligrosas, per-
sistentes, toxicas y bioacumulables
(PTB’s); son los denominados COP’s
(en inglés POP’s), 6 contaminantes
orgénicos persistentes, o sea, PTB’s con
potencial de transporte a larga distancia,
ademds algunos de ellos pueden causar
desordenes endocrinos que, al alterar el
sistema hormonal, pueden dafiar los sis-
temas reproductivo e inmunolégico de
los individuos expuestos y de sus des-
cendientes; otros se degradan fécil-
mente sin efectos peligrosos.

Con fecha 23 de Mayo de 2001 se ha
firmado por 126 paises (pendiente de rati-
ficacién) el Convenio de Estocolmo den-
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tro del Programa Global de Medio
Ambiente de las Naciones Unidas
(UNEP), que a nivel regional se deno-
mina, Programa Econémico de las Nacio-
nes Unidas para Europa (UN-ECE); su
objetivo es eliminar los compuestos
COP’s, habiéndose listado en principio
doce ( 9 pesticidas — Aldrin, endrin, diel-
drin, toxafeno, clordano, mirex, DDT,
heptaclor, hexaclorobenceno, 2 subpro-
ductos industriales — dioxinas y furanos
-y L industrial - PCB’s-).

Los 9 pesticidas ya no se usan en
Espaiia, existe legislacién para el segui-
miento y control de los dos subproductos
no deseados, (dioxinas y furanos), especi-
ficamente en lo relaciopado con la incine-
racién y en el caso de los PCB’s (bifenidos
policlorados) aun cuando el protocolo
habla de su limitacién de uso para el 2025,
en Espafia se han realizado planes para su
eliminacién con limite 2010.

La divisién de productos Quimicos del
Programa de las naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), con sede en
Ginebra, estd realizando evaluaciones
regionales del peligro que las sustancias
toxicas persistentes presentan para el hom-
bre y el medio ambiente, estando subven-
cionadas por el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF) y varios gobier-
nos; el proyecto se basa en el uso de cues-
tionarios para la recogida e interpretacién
de datos ya existentes en varios paises; el
proyecto divide a los paises en 12 regio-
nes, estando Espafia dentro de la N° IV; el
informe global que priorizara los peligros
y riesgos se espera esté disponible a finales
del 2002.

El efecto de cualquier producto qui-
mico clorado o no, depende de la relacién
dosis/ respuesta; estd claramente demos-
trado que los ecosistemas marinos dispo-
nen de capacidad suficiente para la meta-
bolizacién de numerosos compuestos
organoclorados, sin efectos adversos,
pues sus concentraciones son menores
que los valores limite peligrosos; estos
organoclorados son de origen natural o
antropogénico.

Entre los doce compuestos COP’s, que
el Convenio de Estocolmo ha decidido
limitar y eliminar, destaca el DDT
(dicloro-difenil-tricloroetanc), que ha
sido “amnistiado”, autorizandose la pro-
duccidn y uso controlado en pafses del
tercer mundo en donde la malaria se ha
reproducido y en donde la aplicacién de
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la vacuna del Dr. Patarroyo, tiene tna efi-
cacia actual del 38%.

De unos 3 millones de personas que
mueren al afio en el mundo por efecto de
la malaria, 1 millén corresponden a jéve-
nes y nifios.

Se han cumplido 100 afios del descubri-
miento del agente que causa esta enferme-
dad, el mosquito anofeles, y sin embargo
se estd hablando de que en el afio 2020
puede aparecer en zonas que ya estaba
erradicada como son el Mediterrdneo y la
costa este de los Estados Unidos.

Desde los afios 43 al 65 el DDT salvé
500 millones de vidas; es por tanto otro
buen ejemplo de lo que significa el
balance riesgo/ beneficio, después de rea-
lizar una gestién del riesgo y por tanto
una adecuada y responsable toma de
decisiones.

La mejora de las técnicas analiticas, el
mejor conocimiento de los procesos biolé-
gicos y quimicos en la naturaleza y la sis-
temdtica de las investigaciones detectan
entre 30 y 40 nuevos compuestos organo-
clorados nuevaos al afio del origen natural.

Aparte de los importantes intercambios
por el ciclo natural del cloro: de lasal y de
los organoclorados, entre la tierra y la
atmdsfera (océanos, etc) de origen no
antropogénico, en 1999 son ya 3.000 los
compuestos organohalogenados de origen
natural identificados; mds de 1.800 son
clorados; en los tiltimos 15 afios se han
realizado grandes progresos para entender
su abundancia, localizacién, diversidad y
funciones, la publicacién del Consejo
Mundial del Cloro (WCC) en su 2" edi-
cidn, de Mayo del 99, titulada “The Natu-
ral Chemistry of Chlorine in the Environ-
ment” da buena prueba de ello; recoge

VIR @(UIM(IL‘

The Natural
Chemistry of
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doce artfculos de prestigiosos cientifi-
cos, de siete pafses siendo los nombres
de sus articulos en base a su localiza-
cién: (Figura 17)

- En la baja atmdsfera: fuente
potencial de compuestos organoclo-

rados. W.C. Keene. USA.
- En las precipitaciones y aguas
superficiales, A. Grimvall. Suecia,

- En las aguas subterraneas.
C. Gron- Dinamarca.

- En el suelo. G. 8berg. Suecia.

- En los sedimentos.
G, Miiller. Alemania

- En los organismos vivos.
G. Gribble. Alemania.

- En los océanos: organoclorados
volitiles. R. Moore. Canadd.

- En las plantas y hongos terrestres.

D. th per UK.

- Hongos como fuente de organo-
clorados aromdticos. J, Field. USA.

- La Halogenacién enzimatica.
K. H. Van Pée. Alemania,

- Cloracién de proteinas en enferme-
dad coronaria, J. W. Heinecke USA,

- Formacién natural de Dioxinas y
Furanos. C. Rappe. Suecia.

Ejemplos de compuestos organoclora-
dos en los seres vivos, son: desde la rana
de San Antonio del Ecuador, que sintetiza
la epibatidina, un analgésico 200 veces
mds efectivo que la morfina, a las medu-
sas del mediterrdneo, los hongos que des-
componen la madera o las babosas de los
mares tropicales, muchos de ellos son la
base de futuros medicamentos.

9.- CONCLUSIONES

El gran aumento esperado de la pobla-
cién del mundo y la lucha contra la
pobreza en un escenario cada vez més glo-
bal seguird necesitando una vez mis los
esfuerzos del mundo cient{fico como base
del desarrollo y del progreso.

Como hemos podido observar, més que
nunca se estdn realizando importantes
esfuerzos econdmicos y humanos, estudios
para laevaluacién del riesgo de los produc-
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tos quimicos (Risk Assessment), incluidos
los del sector cloro-alcali y derivados, con
participacién de personal cientifico muy
experto en toxicologia, ecotoxicologia,
medicina y salud, etc, incluso con acciones
voluntarias para la reduccién de emisiones
y con el seguimiento de una abrumadora,
ya actual y préxima legislacién procedente
basicamente de la UE, que debera necesitar
tiempo v mesura para definir y consensuar
criterios y para su aplicacién practica; pos-
teriormente por medio de la Gestién de los
Riesgos (Risk Management) se podrin
tomar decisiones, entre las partes interesa-
das y ver asf la forma de aplicar tanto el
Principio de Precaucién con base cienti-
fica como la tan de moda estrategia del
Desarrollo Sostenible, cuyo siguiente
paso se dard en Septiembre del 2002 en la
Cumbre Mundial de Johannesburgo (Rio
+ 10) como seguimiento a la Cumbre de
1a Tierra celebrada en Rio de Janeiro en
1992, todo ello después de la Reunién del
Consejo Europeo de Gotemburgo los
pasados 15 y 16 de Junio en donde se
aprobé por los quince estados miembros
la estrategia europea.

Numerosas legislaciones tanto europeas
como estatales y autonémicas afectan al
sector quimico y a los ciudadanos, algunas
de ellas con evidente repercusién sobre la
salud humana y la proteccién del Medio-
ambiente, son las relativas a: Biocidas,
Aguas de Consumo Humano, Marco de
Agua, Calidad del agua, Prevencion legio-
nelosis, Residuos, efc, ete, pero sin
embargo no todas llegan a ser eficientes
por su falta de concrecién y por la dificul-
tad en su interpretacién y aplicacion prdc-
tica, aparte de sus altos costos y falta de
tiempo de adaptacién a los cambios; los
legisladores no siempre escuchan y tie-
nen en cuenta con la debida valoracién
la opinién de los exper-
tos cientificos; la poli-

de comunicacién, valoren los beneficios
frente a los riesgos lo que serd clave para
lograr la confianza en la quimica y en los
productos quimicos.

Ejemplos de programas en curso de
una accién responsable de una indus-
tria responsable son:

- La Iniciativa de Investigacion de
Amplio Alcance (LRI) un nuevo pro-
grama internacional entre la industria qui-
mica europea (CEFIC), la de Estados Uni-
dos (CMA) y la Japonesa (JCIA), de
investigacién de la Salud humana y del
Medioarbiente con un presupuesto anual
de 25 millones de délares para los préxi-
mos cinco afios . Este programa se llevaa
cabo en colaboracién con el mundo acadé-
mico y los gobiernos, asi por ejemplo
colabora el ECETOC, que es el Centro
Europeo de Ecotoxicologia y Toxicologfa
de los productos quimicos; este programa
ha identificado cuatro 4reas prioritarias:

*Evaluacidn de la exposicién medio-
ambiental y humana.

+*Metodologfas de evaluacién de
riesgo.

*Carcinogénesis quimica.

*Madificacién endocrina.

Todo ello ayudard a recuperar la con-
fianza padblica, mejorar su reputacién y
defender su actividad, con transparencia
en la informacién sobre los riesgos, la
manipulacién segura, la utilizacidn de sus
productos y la forma adecuada de la eli-
minacién de sus riesgos, con participa-
cidn en ¢l debate piblico y contribu-
yendo al conocimiento cientifico.

- Los estudios de Risk Assessment
realizados por Euro Chlor siguiendo las
gufas de la UE para 25 productos relacio-
nados con el medioambiente marino; el
origen es el Reglamento (EEC) 793/93
sobre la evaluacién y el control del

tica, los medios, la
forma de comunicar y
el grado de informacién
y por tanto la respuesta
de la sociedad tienen su
peso especifico.

En mi opinién la com-
paginacién del soporte
cientifico, la transparen-

cia, la credibilidad, las
evaluaciones del riesgo,
el sentido comiin, debe-
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rfan lograr que la socie-

dad incluidos los medios
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Riesgo de las Sustancias Existentes, de
23 de Marzo del 1993.

- La accién voluntaria de la indus-
tria quimica ICCA-HPV (Consejo
Internacional de Asociaciones Quimicas-
Productos de Alto Volumen de Produc-
cién) para el estudio de los riesgos de
mds de 1.000 productos quimicos de alto
volumen de produccién, armonizando
datos de acuerdo con la Organizacién
para el Comercio y Desarrollo Econd-
mico (OCDE) y con objetivo de finaliza-
cién en el 2004, en la que el Consejo
Mundial del Cloro (WCC) coordina unos
150 productos clorados (en Furopa la
industria cloro-dlcali trabaja en unos 35
bajo la coordinacién que realiza el
CEFIC para todos los productos); la
situacién actual es que se espera terminar
el denominado STAM13 (Initial Assess-
ment Meeting) como terminacién de la
Fase piloto de los Informes de Datos Ini-
ciales 6 SIDS (Screeining Information
Data Sheet) a final de Noviembre,
estando programado el SIAM14 en Paris
a final de Marzo 2002.

Son por tanto, un buen ejemplo, del
compromiso de mejorar el conocimiento
para poder tomar las mejores decisio-
nes, dedicando importantes recursos.

La UE estd trabajando en el Libra
Blanco para la revisién de la futura
politica de los productos quimicos,
habiéndose adoptado en Estrasburgo
con fecha 15 de Noviembre 2001 una
Resolucién del Parlamento Europeo, en
donde “en principio” se va tener en
cuenta el punto de vista cientifico en la
toma de decisiones, si bien se deberd
observar su evolucidn en el objetivo es
reemplazar a las sustancias peligrosas;
lleva consigo un sistema denominado
REACH para Registro, Evaluacién y
Autorizacién, tanto para sustancias
nuevas como para las existentes; la pri-
mera fase termina en el 2005, este pro-
grama deberia cruzarse con las anterio-
res acciones voluntarias de la industria,
para evitar duplicidad de esfuerzos asi
como legislaciones que pueden llegar a
ser complicadas, muy costosas, de difi-
cil aplicacién practica pudiendo incidir
en la falta de competitividad incluso a
la desaparicién de empresas de tipo
medio y con impottantes consecuencias
socioecondmicas, lo que no ayudarfa a
la bienvenida estrategia de Sostenibili-
dad. (Figura I8)
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