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SOx - Oxidos de Azufre

Los Oxidos de azufre son gases generados por la
combinaciéon de una molécula de azufre con dos o tres
moléculas de oxigeno, generalmente en procesos de
combustién en los que el combustible aporta compuestos
azufrados a la reaccion.

Su generacibn se produce esencialmente por la
combustién que se lleva a cabo en procesos industriales,
calderas de calefaccién y trafico de vehiculos, en los que
se queman combustibles con un cierto porcentaje de azufre (gasoleos, gasolinas, fuel,
carbdn, etc). No obstante, también se puede generar en determinados procesos industriales
como la desulfuracion, la sintesis quimica de determinados compuestos, los procesos
metallrgicos, etc.

Si bien también se libera de forma natural en determinados procesos volcanicos y de
descomposicién, en areas industrializadas hasta el 90% de las emisiones a la atmdsfera de
este contaminante se deben a las actividades humanas mencionadas anteriormente.

El compuesto mas comudn en la atmosfera es el dioxido de azufre (SO2), molécula que se
presenta en la misma como un gas incoloro, no inflamable, que posee caracteristicas
irritantes y levemente toxicas.

Este contaminante tiene una vida media en la atmésfera de aproximadamente dos dias,
variable en funcién de las condiciones meteoroldgicas existentes, que pueden llevar a su
descomposicién o transformacién en otros compuestos. Especialmente relevante es, en
este sentido, su capacidad de combinacién con el agua, con la que genera 4cido sulfarico,
confiriéndole sus caracteristicas corrosivas e irritantes.

Sobre las personas este contaminante puede causar problemas respiratorios. Dichos
problemas se producen ante exposiciones cortas a altas concentraciones, que pueden ir
desde los 250 ug/m?, para nifios y poblacion sensible, hasta los 500 ug/m?, para el resto. Su
caracter corrosivo en combinaciéon con el agua, hace que se afecte sobre todo a
mucosidades y vias respiratorias, irritando el tracto respiratorio, provocando ataques de tos,
y pudiendo causar bronquitis 0 agravamiento de dolencias previas como el asma.

A nivel ambiental, su combinaciéon con el agua presente en la atmésfera hace que se
genere una deposicion acida conocida como lluvia &cida’, que puede afectar seriamente
tanto a la cubierta vegetal como a los suelos, llegando incluso a ser causa de la
degradacién de una amplia gama de materiales de construccioén.

Los cambios en el uso de combustibles, con un porcentaje cada vez mas reducido de
azufre, junto con la existencia cada vez mas comun de medidas correctoras para la
desulfuracion y absorcion de este contaminante en las emisiones industriales, esta
consiguiendo que los niveles de este contaminantes disminuyan progresivamente afio tras
afno.

La normativa delimita para este contaminante un valor limite horario (200 pug/m3) y diario
(120 pg/m3), asi como un umbral de alerta a la poblacién (500 pg/m? durante tres horas
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consecutivas), e incluso un nivel critico para proteccion de la vegetaciéon (20 pg/m? anual).
En la red de control este contaminante es también ampliamente controlado, disponiendo de
equipos de medicidn en continuo en todas las estaciones de control.

En Castilla-La Mancha los niveles de este contaminante son normalmente muy bajos, por
debajo de los 10 pg/m® de media. Tan sélo de forma ocasional, y ante situaciones de
escasa dispersion atmosférica que esporadicamente se pueden producir en zonas de
elevada densidad industrial, se producen niveles mas elevados para este contaminante.

Recomendaciones en caso de superar el umbral de alerta:
— Poblacion mas sensible:
Nifios, ancianos y adultos con enfermedades respiratorias (fundamentalmente
asmaticos)
— Sintomas probables:
o Tos, irritacién de garganta, sensacién de ahogo en el pecho.
o lIrritacion ocular.
o Dificultad para respirar profundamente.
o Puede agravar enfermedades respiratorias.
o Aumento de la susceptibilidad a infecciones respiratorias.
— Precauciones para la poblacién afectada:
En caso de superacion del umbral de alerta de SO», se recomienda a todos los
grupos de riesgo que eviten realizar esfuerzos fisicos y permanecer en sitios al aire
libre durante el tiempo que dure la alerta.

i El fenémeno de lluvia acida se produce cuando la humedad del agua reacciona con los 6xidos de
nitrégeno y azufre presentes en el aire y generan 4cidos sulfurico, sulfuroso y nitrico, entre otros, que
reducen el pH de las precipitaciones que terminan por ser méas &cidas, con pHs de 3 a 5, que la lluvia
normal, que tan solo es ligeramente &cida, entre 6y 7.

S0, +H,0->H,SO,

SO, +H,0 - H,SO,
Asi, la lluvia acida al depositarse sobre el terreno y los seres vivos, dado su bajo pH, genera diversos
efectos perjudiciales que variaran en funcion del nivel de pH finalmente adquirido en la precipitacion,
directamente relacionado con la concentracion de contaminantes primarios existente en la atmésfera,
y de la frecuencia de su generacion y grado de exposicion del entorno, directamente relacionada con
las fuentes emisoras y con los fendmenos de dispersion y transporte de los contaminantes primarios.

El fenomeno de lluvia acida generado de una forma persistente sobre un mismo entorno, ya sea a
través de la propia lluvia o de la deposicién seca, en forma de gas, pequefias particulas o nieblas,
termina por producir los siguientes efectos caracteristicos:

- Afecta a los materiales de construccion, acelerando su degradacién ya que, dado su caracter
corrosivo, puede disolver componentes como el carbonato de calcio y afectar a edificaciones
construidas con marmol o caliza, que por lo general suelen ser los materiales mas utilizados en
edificios histéricos.

- Afecta directamente a los tejidos de las plantas expuestas a la lluvia o a las deposiciones acidas,
debilitando su cubierta exterior y generando lesiones de mayor o menor gravedad que terminan
por debilitar a la planta, afectando a la funcion fotosintética y haciéndola més vulnerable a
plagas, parasitos, enfermedades y condicionantes climatol6gicos externos.

- El bajo pH de la lluvia &cida favorece en el terreno la movilizacién de determinados metales
toxicos presentes de forma natural en el suelo. Estos metales pueden acceder a la planta a
través de sus raices bloqueando la adsorcion de nutrientes, o afectar a los seres vivos y
organismos acudaticos al lixiviar y terminar en rios y lagos.

- Ademas de los metales téxicos, este mismo efecto de lixiviacion y lavado de suelos se produce
con otros cationes que son parte de los nutrientes esenciales de las plantas, como el hierro, el

2|3



Viceconsejeria de Medio Ambiente
Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural

Castilla-La Mancha C/. Quintanar de la Orden, sin. - 45071 Toledo

calcio o el zinc, o con los nitratos y sulfatos que estos contienen, lo que hace que los suelos se
empobrezcan y las plantas no dispongan de los nutrientes basicos para su desarrollo y
subsistencia.

Por otro lado, los nutrientes y metales que la lluvia acida consigue movilizar y lixiviar terminan
por aparecer en rios, lagos y embalses, generando un efecto de eutrofizacion de los mismos y
alternado su equilibrio natural.

El efecto sobre las corrientes de agua, lagos y embalses también se puede traducir en una
disminucién de su pH natural, lo que también afecta al normal desarrollo de los seres vivos que
se desarrollan en este entorno.
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