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La atmósfera tenestre, constituye uno de lo§ elem€ntos
vitales en nuestro planeta: y ha ten¡do una evoluc¡ón
desde los mismos ¡n¡cios de la consolidac¡ón de la tiera,
registrando ¡mportantes cambios on los gas€s que la
forman y tos procesos determinantes que han generado
la atmósfera actual.

El a¡re, una mezcla de gases, const¡tuye uno de los
recursos naturales bás¡cos de todo ser vivo; diariamgnte
nuestros pulmones f¡llran unos 15 kg de aire, mientras
que sólo absorbemos 2,5 kg de agua y menos de 1,5 kg
de alimentos.

Desde los tiempos más remotos, el hombre ha estado
consc¡ente del peligro que representa uná atmósfera
contaminada, tanto la de origen natural, como la
provocada.

La contam¡nación atmosfér¡ca originada a part¡r de las
actividades del hombre, se ve altamente incrementada a
medida que la poblac¡ón aumenta y llega la era ¡ndustrial,
adqu¡riendo toda su magnitud hasta nuestros dias y que
constituye un motivo de crec¡ente inqu¡etud que esta
alterando la salud humana y el equ¡librio de los
scos¡stemas.

Como consecuencia de la contaminación ambiental, el
plangta esta sufr¡endo graves secuelas, siendo quizás la
mas preocupante el fenómeno denom¡nado lluvia ác¡da,
que tiene su origen en la combinac¡ón de la humedad
almosfericá en sus tres estados con las sales ácidas
como los sulfatos, n¡tratos, carbonalos, etc. y que
prec¡pitan en forma de deposic¡on humeda y/o seca.
Estas sales ácidas contaminantes son el producto t¡nal
de la cadena de reacciones qu¡micas de ox¡dac¡Ón,
reduccion e h¡dró¡¡sis que el experimentan los gases
diox¡do de azufre, dioxido de n¡trogeno, monÓxido de
carbonoyotros.
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P recip í t ac ió n Plu p ial ( Llu u ia)
Fo¿tbaol

La precipitación pluvial se define como la caida de gotas de agua en
estado liquido hacia la superf¡cie de la Tierra, con un diámetro que varía entre 0,5
y 7.0mm y con una velocidad media del orden de los 3 m/s.

La prec¡pitación pluv¡al, es ¡nd¡spensable paÍa todo ser v¡vo. Es la fuente
de agua y sin ella no es posible la vida sobre la t¡era.

Tipos dc Prccipitación Pluuíal

Lluv¡a.- Es la prec¡p¡tación continua, regular y cuyo d¡ámetro de sus gotas es
superiora 0,5 mm.

Llovizna.- Las gotas que caen son menudas, con un diámetro inferior a 0,5
mm; se presenta en forma pulverizada como si flotara en el aire.

Chubasco.- Llamada también chaparrón o aguacero. Cae de golpe con alta
intens¡dad y por un per¡odo corto. Se produce normalmente en la estación de
verano.

Tromba o Manga.- Caracterizada por ser una precipitación v¡o¡enta y
abundante que suele provocar inundac¡ones.

Lluv ta ticida o Precípitación.4cida

La "lluvia ácida" es un término ampl¡o usado para describir varias
maneras en que los ácidos se desprenden de la atmósfera. Un término más
preciso es la deposición ác¡da. la cual tiene dos partes: húmeda y seca.

La deposición húmeda se ref¡ere a la lluvia, la nieve, el aguan¡eve o Ia
niebla, cuya acidez es mucho mayor que la normal.

La depos¡c¡ón seca es otra forma de deposic¡ón ácida y se produce
cuando los gases y las particulas de polvo se vuelven más ácidos.
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Ambos tipos de deposición, húmeda y seca pueden ser acarreados por el
viento, a veces a d¡stancias sumamente grandes.

La deposición ácida en sus formas húmeda y seca cae sobre los edificios,
peatones o transeúntes, automóviles y árboles, y puede hacer que aumente la
ac¡dezdelos lagos.

En su forma seca, la deposic¡ón ácida puede ser inhalada por los seres
humanos y causar problemas de salud a algunas personas.

Acidez

Acido o básico, son dos maneras en las que descr¡bimos el grado de
reacc¡ón de los compuestos quimicos. La acidez se m¡de util¡zando la escala de
pH. Esa escala de pH va de cero (el valor más ácido) al catorce (el valor más
básico o alcal¡no).
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Aodo de baterias
Acido sulfúíco
Jugo de liñón. vinagrs
Juogo de narania. b€bida gaseosá

Lluvis ácida (4.2-4.4)

Lago ácado (4.5)

Bananas (5 0-5 3)

, ,. ¡ L ,,,r,,, (5.6)

I .,,i i.,,..,r,r , (6.5)

Leche (6.5-6 8)

Agua pura

Agua de mar, huevos

Bicarbonalo dé soda

Leche d€ magnes¡a

Amoníaco
Agua jabonosa

Elanqueador
L¡mp¡ador liquido para desagúes

pH=7
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Efeclos en el medio ambiente Ejemplos
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Mueren todos k s péc6s (4.2)

Mueren los huevos de lana,
re¡acuaios, cáñgroros de rlo

y el¡mer¿s (5.5)

Comi€nzan e rnoil
las truchas arco iris

pH=5

pH=6

Feura l\P 01, labla de valo@s da pH. Fuenle U.S. Env,rcnñenlal Palacl@n Ageñcy . EPA
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Lor cicntílicos dcscuhricrou. y hen ctrnlirntado. qr¡c cl d(ixido dc azufrc (S( )-)
y los rixidos dc nlrra)gclo (NOx) s()r l¡s c¡r¡srs prirrrarias dc la lluvia ácid¡. La llrrvi¡
ácidl cs cattsadl por ttn:r rclccrr-rn qrrírrrc¡ quc co¡¡¡icnza cuar¡do conrptrcs«rs talcs corrro
cldiririct: dc ¡zufic (SO,) y los óxidos dc nitrrigrrro (NO) y otros so¡ cnritidos ¡l :rirc.
Es«rs g:rscr dcs¡ttt's clc ar1)crinlcrlt¡r r¡rt¡ scric dc reaccio¡¡cs quírrrica:, dc oxidacirir¡.
rcdücci(in c ltidrrilisrs. progrrsartdo l¡ast¡ sulfitos, !litra(os. carb()natos y otros pucden
alc¡Dz;rr nivclcs r¡ruy rltt)s (lc l¡ at¡rr<istlr¡. cn dondc sc nrczclln y rcacciolrerr con egtra
(H.()). oxígcno (().) y otrrs srrbstancilr qlrírnices y lorman nrás contat¡¡in¡ntcs ácid()s.

El di(rxido dc azulrc y los óxidos dc nitró¡¡cno se disuclvcn nruy
fácil¡nc¡¡tc cn agr¡a y pucdsr¡ scr ac¡rrc¡dos por cl viento a lllllarcs ¡nuy lc.janos. Eu
coosccucnci¡, los dos conrprrcstos pucdcn rccerrcr largas distancias, y convcnirsc cn
p¡rtcdc l¡ l¡uvia, cl¡gua lluvia y la nicbla quc tcncnroscn cicnosdíes.

Las actividadcs l¡t¡nt¡nas sr¡n la priucipal causa dc la llr¡via ácida. En cl
tr¡¡rsct¡rse dc lrs últimas dtlcad¡s. los scrcs hu¡¡¡anos han cmilido t¡l c¡ntidad dc distilttas
§ubst¡ncias quít¡¡¡c¡s al airc, qr¡c han ca¡rrbiado la mczcla dc gascs cn l¡ ennósli'r¡. El
parqL¡c aurorrx)k)r c industrial,l¡s ccntralcs clóctricas cmitcn Ia mayor partc dcl dióxido
dc azufrc y nrt¡chos dc los rixidt¡s dc nirrógcno cuando qucn¡¡n combusriblcs ftlsilcs,
tales conro pctrt'rlc'r'r y c.rrhtin. para pr<rdtrcir la cncrgía quc ncccsi!.¡n. Es«):,

cotrt¡rrrinantcs pr(xluccn lluvia ácida.

l¡ lluvia ácida txt¡rrc cuando cstos gascs rcaccionan e¡¡ la at[¡ósfcr¡ co¡¡ agr¡a,
orígctro, y otros quítrricos para lbrmar los varios comprrcstos ácidos. La h¡z sol¡r ¡unrcnt¡
Ia vckrrdad dc Il nrryorí¿ dc crt¿s rc¿ccioncs.

Compuestos Químicos que gerreran las Precipitacioncs
Acidas

1. Dióxido de Carbono (CO,)

[-as cr¡)isi()rrcs dc cstc cont¡nli¡antc provicrcn dc li¡cntcs orgínic¡s. talcs conro
la dcscr.rruposicitirr. humific:rcirin 1, rnirrcr¡liz¡ci<in dc rcsros orgiDicos dc origcn lninrll
y vcgctal. qucnra rlc bionrlslr. irrdustrils, y por cl uso dc conrbustiblcs tosilcs por pJrtc dcl
parqt¡c i¡t¡tonlo«)r quc v¡ c¡¡ ¡rr¡¡¡e¡¡to er¡ las cirrdldcs cnrcrgcrrrcs.

C(), + H.()- H.C(), - H+ + HCO,.................(1)

I

I

Causas dc la Lluuio Acida
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2. DióxidodeAzufre(SO,)

[¡s c¡¡isioucs dc origcn nrtural dc cstc cont¡ntinantc provicnctr dt- fitcnrcs
tcrrcstrc's y nrarinas, cn trnto quc las crnisiones dc origt'n rtttropogt(nrco sc gcncran por la
co¡¡brrstión dc conrbustiblcs firsilcs y la fundicirin dc ¡'ni¡rcralcs sr¡lfi¡rosos.

so, + H.o - H,so, . (2)

3. Oxidos de Nitrógeno (NOx)

Las cnrisioncs dc oxido dc nitrógcno (NO) y dirixido dc nirrógcrro(NO,).
corrjuntancntc dcnorrrin¡dos cr¡r¡rt¡ NOx jucgln un pa¡cl irlportantc c¡l l¡
dc¡rsición ácida, anrbos son dircctanrcrrtc prccrrrsorcstlc la acidcz clclagrra dc lluviay
tanrbién participrrr cn l¡ producci(nr lotoquítrrica dcl ozorxr y dc r¡dicalcs Ol I, los cualcs
i¡tcn'icncn dc n¡¡ncra inrportantc cn la qr¡íruic¡ ¡tn¡osfiric¡.

Frrcrrtcs irr4xrrtlrrtcs dc crtc cont¡r¡¡irun!c corrtcrnpler l¡ cor¡rhrrstiti¡¡ dc
conrlrrrstiblcs lísilcs ¡ llt¡s tcrrrpcr¡tllres ,v l.r linrpicz.r dc tcrrcttrrs dcclie.¡rlos ¡ l¡
aericrrltrrra rrrcdilrrtc la qtrcnr:r

EI Lixrdo dc rritrtiqcno cs [brr¡¡¡do tauto por cl rritr(rqcrro prcs(Dts cn cl
corr¡l¡t¡stihlc cor¡rocl rritrrigcrto prcscutc en cl airc. prodrtc«r dc I¡ oxid¡cir-r¡r. l)or cs¡¡
r¡zi¡¡ l¡s c¡nrsit¡¡cs dc N()x dclcrr<ic pri¡¡cip¡l¡r¡cn tc dc los ¡rrrcsos dc cor¡rbr¡stirin
rnas quc dc las propicdlrlcs propias dc lt¡s cor¡¡l¡t¡stiblcs f por lo t¡nto. cr ¡r¡s t'ácil

cr¡¡ntilicar ('stc c()r)tanlin¡¡)t(' qüc las cllrisioncs dc S() prc¡r,crrictrtcs dc i¡¡dustrias
siDrl¡rcs.

JNO:+H:O - 2HNO, + NO (.1)

El ¡r¡rrrr¡i¡co cs co¡¡sidcr¡do co¡¡¡o cl prir¡crl¡l conrpucs«r rrcrrtrlhzldor
cr) l:l ¡t¡lósti'r:¡. I I.rste ltoy stt origcn no he sido cstr¡di:rdo co¡t cl nrisrtto itrtcrcrs quc cl SO.
y cl N()x. [,os rcsiduos provcuicltcs dc la glradcría s()r] prr)b¡blcrncrlrc l¡ hrcntc
prirtcipaldc cstc corrrprtcs«r. Su prcscrrcir cr¡ l¡:¡tnrósfi'rr sc virrcul;r con le aplicaci<in dc
li'rtiliz¡ltcs y co¡r ilguu()s prtxcsos industrirlcs. T¡¡¡¡biclrr contcnrplln pcqrrcñ:rs
contribucioncs provc¡ricntcs dcl trállco r.chict¡l¡r. sr¡clos. ct¡¡rbustiirn dclc;rrhorro y dc Ia
rcspirlcitin hrrnrlna. sin er¡rb¡rgo \rr (ontribrrcir'rrr cs pcqucÍu.

,

i

I

El grado de acidez de la precipilaoóñ pluvial

4. Amoniaco (NH.)
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5. CompuestosOrgánicosVolátiles(COV)

Este clasc dc conrpuestos abarcan a los hidrtxarburos rcactivos y no rcrctivos,
los cuales contribuycn con conccntracioncs dc radic¿les de oxidación en la armósfera
cn co¡rdicioncs dc acrividad fotoqufrnica. Es diflcil cuantificar las cnrisiones dc CO[ una
dc las áreas principales dc inccnidumbre es la cu¡ntificación dc la ¡n¡sa total dc cn¡isio¡rcs
dc COV l¡ gran variabilidad dc rcactividad y cl potcncial para formar ozono, son
aspcctos impoñantcs cn la dcscripción dcl papcl dc los COV en los proccsos
almosféricos.

La lluvia ácida cs una st¡stancia ct>nro la lluvia normal, sc vc y sc sicntc, ticnc urr
pH mc'nor a 5,(r y cn su cornposición química csrán los ácidos H,CO,, l l,SO. y I INO,.

l: lluvia nor¡nalcs ligeranrcnte ácida porquc cl agua y cl diírxido dc carbono dcl
¡irc forn¡an ácido carbó¡rico y tienc un pH cntrc 5,7 y7,0 grados dc acidcz, cuya rcacciórr
quínrica cs:

CO,+H,O - H,CO,

Conlam¡nAntes Coritaminantes

Gaseosos ¿n la ¡- Parliculados en

Atmóslen la Atmóslera

Fu S Contaminantes
en Nubes de

Agua y
Prec¡pilac¡ón

sl
ct
:Sl

1

c0v Nox

I no,
Hg

l,Il ,
0eposic¡ón

Húmeda I

tllCOV S0z llttl
J5 Natural Receptores
Anlropogenicas

F'gu¡¿ l\P 02. luenles y rcceplotos clo la lluvie ácida Fuenle U.S. Envionñental Protoction Agency - EPA
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Daños Provocados porla Lluuia Acida

a) La lluvia ácida puede provocar problemas de salud a las
personas.

Los c<»rtaminantcs dcl airc ules conro cl dióxido dc azufre y los <ixidos de

nitrógeno pucdcn causar cnfcrnrcdades rcspiratorias, o puc'dc cmpcorarlas si ya sc

padcccn. las c¡¡fcrmcdadcs rcspirarorias talcs conro c'l asnta o la bronquitis crónica
hacen quc la gcntc renga dificultad para rcspirar. [-a contatrrinació¡r quc causa la lluvia
ácida también pucdc crcar panícules muy pcqucñas rcspirablcs dc tatnaño mcnor a las

panículas PM 10.

(lua¡rdo cstas pártículas cntra¡r cn los ptrlrnor:cs pucdcn provocar
cnf'crn¡cdadcs o cmpcorar las quc ye cxistrn. Los óxidos dc nitrógcno tanrbiétr
produccn <>zorro al nivcl dcl suclo, clcual prcv<ra enfcrnrcdadcs rcspiratorias talcs como
ncumonía y bronquitis, y pucde incluso causar datios pcrnrancntcs cn los pultttoncs. Los
pcrlcc«rs pcrjttdicialcs para la salud dc los cualcs la gcntc dcbc prcocuparsc no sc dcbcn a

la lluvi¡ ácida, sino a las pcqttcñas partíctrlas dc ozono quc las pcrsotus respiratt.

[-as nubes y la nicbla ácidas disuclvc¡¡ los r¡utricntcs inrpo¡mntcs qrrc los árbolcs
ticncn c¡¡ sus hojas y agrrjas. Esta pérdida dc nutricntcs disnrinuyc la rcsistc¡rcia dc los
árbolcsy los b<xques a los daños causados por i¡rfccciones e inscctos, y tambit<n porelfrío
dclinvicrno.

b) La lluüa ácida causa daños en los bosques.

La lluvia ácida pucdc scr c).trcmadamcntc pc'rjudicial para los bosqucs. La lluvia
ácida al infiltrarse en el suclo, rcduce la capacidad dc ésra para ¡ete¡¡er los nutricnrcs
calcio, magrcsio y potasio; besicos para cl nor¡rtal desarrollo dc las planus. Asimismo,'
crea cl ambicnte para la liberación del ¡lunrinio y rn¡nl3ncso, quc son toxicos al sc¡

absorbidospor los arbolcs y todo tipo dc planras conrponcnrcs dc los bosquc's.

Los árboles quc sc lrallan en rcgioncs nrontaños¿s rrlty clcvadas, talcs como
piccas y abc«>s, corrcn nruclro nrás riesgo porquc cstán cxpucstos a las nubcs y la nicbla
ácidas, con nrucha nrás acidcz qrre la lluvia «r la nicvc.
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c) La lluüa ácida produce daños en los lagos y arroyos.

Sin conca¡ninación ni lluvi¡ ácide,l¡ mayoría dc los lagos y arroyos tcndrían
unnivcldc p[{dc alrcdcdor dc (r.5. Sin embargo, la lluvia ácida y la rccepciorr por prrrc
dc' estos cucrpos abier¡os dc agua, dc cflucntcs acidos industriales, comcrcialcs y
domcsticos, han hccho quc nruchos lagos y arroyos de nucstra tcngan nivclcs dc pH
mucho rnás ba.jos. Adcmás. cl alt¡nrinio quc sc libcran cn cl suclo, a la lar¡¡a va a dara
los lagos y arroyos. Lamcntablcnlsntc, esc aumcnto dc la acidcz y de los nivclcs dc
aluminio pucdc scr n¡orul parr la vida act¡árica silvestrc, incluido cl fitoplacton, las

cfimeres, las truchas arco iris, las lubinas dc boca chica, las ranas, las salamandr¡s
manchadas,los cangrcjosdc rÍo. y otrrscriaturas quc forman partc dc la rcd alinrcnt¡ri¡.

Este problcnra pucdc lle¡pr a ser mucho nrás gravc duranlc las lluvias fucrrcs o
al cscur¡i¡rricnto dc la nicvc cuando sc dcrritc cn la primavcra. Estos tipos dc auntcntos
brcvcs sc conoccn conlo acidificación epis«1dica.

d) Manera en que la lluüa ácida afecta a la red alimentaria.

L¡ rcd ali¡rrc'ntari¡ cs un diagrama qLrc cxplica las rel¡cio¡rcs de alinlcnt¡ción
quc cxis(cr¡ crrtrc las difc'rc'ntcs plantasyaninralcs dc un ccosistc¡¡¡

S
h

er
umano

f¡toplac

Fryuñ l\P 03. red el,¡n€nlana. Fuente U S. Envronmental Prcleclton Ag€ñcy - EPA
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En la figura N" 03, se pucdc obscrvar que, el animal quc sc encucntra arriba de
la rcd alime¡rtaria sc alimenta dc las dife¡entes plantas y animalcs quc apa.ccen
cnumcradas dcba.¡o dcl n¡ ismo. L-rs animalcs que sc hallan arrib¡ son, por lo onto,
los prcdadorcs, y los aninralcs y plantas quc cstán abajo son sus presas. Algunos animales
ticncn muchas fucntes dc alimento difcrcntcs, micntras quc otros sc cncucn(ran más
linritadr¡s cn crunto ¡ su ¡li¡nentació¡r.

I: lluvia ácida puedc rcprcscntar scrios problcrrras para una gran varicdad de
aninralcs y plantas. Co¡no rcsult¡do de cllo, toda la red alimcnt¡ria se ve afcctada. En los
Iagos, por cjcmplo,la lluvia ácida pucdc haccrquc mucra clfitoplacton. Los inscctos, que
dcpcndcn dcl fi«rplactón para subsistir, tcndrían ¡¡¡cnos dc qué alimcntarsc y, como
consccucncia, con¡cnzarían a morir. Esos insectos so¡l fucntc dc alimcnto pare muchos
otros animalcs, mlcs conro pcccs, pájaros, ranas y salanrandras. A mcdida quc nrucrcn los
ittscctos, hay cada vcz nrcnos conrida para cstos aninrrlcs. Estc proceso continúa por toda
la cadcn¿ alimcntaria. Dc modo quc, si bicn la lluvie ácida pucdc no afcctar
dircctamcntc a cicrtas cs¡rccics dc plantas o animalcs. sí ¡fccm a toda la rcd alimcnraria al
li¡rit¡r I¡ canridad dc alimcntoquc cxistc.

e) La lluvia ácida produce daños en los edificios y objetos.

l¡ lluvia ácida umbién pucdc tcncr un cfccto pcrjudicialen muchas cosas,
cntrc clles los cdiñcros, cstátuás, monumcntos, y los auromóvilcs. Los contpucstos
químicos quc co¡rticnc la lluvia ácida pucdcn afectar a la pintura de las cdificacioncs y
quc las cstatuas dc nrármoly picdra conricnccn a ser dctcrior¡das por proccsos quimicos,
con lo cual disnrinuyc.n su valory su bcllcza.

Medición de la Lluuia Acida

[¡ lluvia ácida es medid¡ t¡s¡ndo una cscala llamada " pH ". Mienras ¡nás b¡joes
clpH de unasubstanciacs nrás ácida.

EIagur prrr ticnc un pH dc 7-0. La lluvia rrornrll cs lrgcranrcntc ácid;r porquc cl
di(rxido dc carbono sc disuclvc cn t'llr, por lo trnro ticnc un pH dc aproxinr:rdanrcntc 5.6.

!1 All ii!.

LIO TEO ¡,
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LaEscala depH

La cscala de pH midc cl grado dc acidcz dc un¿ sustancia. [¡s sustancias quc no son muy
ácidos sc llaman básicos. [: cscala (Figura N"01)ticnc valorcs quc van dcl ccro (clvalor
másácido) al l4 (clrnás básico).

La lluüa limpia normalticnc unvalordc pI{ dc cntrc 5.0y5.5, nivcllcvcnrcntc ácido. Sin

cmbargo, cuando la lluvia sc combina con dióxido dc azufrc yóxidos dc nirrógeno
producidos por los difcrcntcs proccsos industriales y los automóviles, la lluvia sc vuclvc
mucho ¡nás ácida.

l: Iluüa ácida típica ticrrc un valor dc pH dc 4.0. Un¡ disrninución cn los velorcs de pH
de 5.0 a 4.0signi6ca quc la acidcz cs dicz vcccs mayor.

Metodología de Muestreo en

IaDRE-I1

I

F¡gura M 04, acoplamieñto del colectol junto al pluvióñelñ, segÚn el protocolo de mues¡eo
clesénollddo por la REDDA.

Como se mide el pH

En los laboratorios sc cmplcan numcrosos dispositivos dc alu tccnología para mcdir cl
pH.
Una manera scncilla cn la quc pucdc rncdirse cl pH cualitativo, cs usando t¡na tira dc
papel tonrasol. Métodos cuentitetivos scncillos, son los dc utilizar cl papcl Panpcha o
rambién un Peachimctro digiul

Se hau dc colcctar las mucstras cn cada

csoción dc mucsrrco.

[¡ rccolecció¡r dc n¡uesrras sc rcalize cn
basc al protocolo dc'nrucstrco dcsarrollado
por la Rcd dc Dcposito Atnosférico
(REDDA, 2(X)l ). Sccrctaria dcl Mcdio
Ambicntc - Mcxico. Para ello se cnrplcan
colcctorcs dc plástrco rncrtc y.rl trtrsnto
ticmpo un pluviórrrc'rro, a fin dc conrparar
los rcsultados dc los análisis dc pll con la
cantidad dc prccipiració¡r caída.
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Siste ma de Colcclor

Es de t¡po c¡líndrico con dimensiones de 20.0 cm de diámetro mayor, 18,0cm de
diámetro menor y 22.Ocm de profund¡dad. de material plást¡co ¡nerte, estos
colectores están fijados con una abrazadera de material latón en un soporte de
madera cuya alt¡tud es de '120.00 cm del nivel del suelo hasta el colector, tal como
se muestra en elfigura No04.

El Pluuiómetro y sus Accesorios

Vaso Super¡or o Colector.- Su misión es recoger la prec¡pitac¡ón y una
vez dentro evitar que vuelva a salir, en caso de ¡ntensos chubascos
cuando con fuerza rebotan contra el fondo, el diseño cuenta con una
curvatura del fondo para que en el rebote de los impactos se dirijan hacia
las paredes, gastando su energÍa en un obligado deslizamiento
ascendente a lo largo del vaso, cuya longitud ha sido estudiada a lin de
que no pueda ¡legar a su extremo, pero en el caso hipotético de que
ocurriera. está previsto que tope con el reborde del aro (3). Por otra parte
la adecuada pend¡ente del fondo dirige rápidamente el agua a la vasija
mediante el conducto (9)ev¡tando así posibles evaporac¡ones.

Vaso lnfer¡or o Protector.- Su misión es contener la vasija (4) y
establecer una cámara de a¡re que la aísle completamente del exterior,
para ello cuenta con tres aletas laterales (6) y en el fondo los puntos de
apoyo discontinuos (7)que garant¡zan el a¡slamiento.

Aro Cal¡brado a 200 Cm2.- Constituye la boca de recog¡da, por loque la
exactitud de su área es fundamentalen la precisión de un pluviómetro. El
pequeño reborde que sobresale del mismo en la parte interior impide que
la prec¡p¡tación rebotada pueda escapar.

Vas¡¡a d€ Recepc¡ón.- D¡señada inlernamente con ángulos suaves para
¡mpedir que al volcar su contenido en la probeta, pueda quedar agua
en su interior. Sus formas externas también suaves. han sido calculadas
para impedir colocaciones inadecuadas. Observe cómo encajan de
forma m¡limétrica y perfecta el vaso superior (1 ) y el inferior (2).

2

3

4

)



páginá 12 E¡ grado de acidez de la precipileción pluviál

Soporte de Acero lnoxidable.- De gran fortaleza, lleva los orificios y
dobleces necesarios que garantizan una perfecta unión al poste y la
separaciÓn adecuada entre éste y el pluviómetro.

Alotas Latorales.- La curva de su perf¡l fue d¡señada
cuidadosamente para que la vasija(4) calce y por ende se consiga la
correcta posic¡ón.

Topes de Apoyo.- Su m¡sión. junto con las tres aletas (6), es completar
la cámara de aire de aislamiento de la vas¡ja (4). Este aislamiento es
esencial para evitar los errores de evaporación deb¡dos a las
temperaturas.

Pivote de Seguridad.- Sirve
pluviómetro.

de amarre de seguridad al

Or¡f¡c¡o ds Sal¡da.- Dirige el agua a la vasila (4), viene protegido por un
filtro c¡lindrico de malla inox¡dable, para que insectos y hojas no ¡ngrese a
la vasija(4).

Poste.- S¡rve como soporte y es donde se instala el pluviómetro

Probeta Graduada.- Es un accesorio que s¡rve para medir la cantidad
de precip¡tación que se recolecto en el pluviómetro por unidad de
t¡empo.
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Met odologí a dc Análisis

Como se ha ven¡do expl¡cando, son d¡versos los métodos de anál¡s¡s
cual¡tativo. en este lolleto se describen dos de ellos.

Procediniento dcl Papcl Pampeha

TÍas colectar la muestra,
se procede al enjuage
del tubo de ensayo con
parte de dicha muestra;
luego se procede a verter
la muestra que se medirá
en el tubode ensayo.

Dentro del tubo de
ensayo que contiene la
muestra, se procede a
introducir la tira de papel
ind¡cador (PANPEHA),
durante un periodo de 2 a
3 minutos.

Ftgun lA 08, lra del papl ndrcadot luego de heb. stdo
reño¡eclo en ld ñuestra recoleclada

2

D

3 Transcurrido el tiempo
indicado. se efectúa la
comparación de la tira de
papel indicador con el
patrón, según el camb¡o
de colorobten¡do.

Lo lecturado se anota en
la libreta de campo en el
área de observaciones.

Adicionalmente es
¡mportante que se tome
nota de la hora de in¡c¡o y
término de la lluvia,
dirección y velocidad del
v¡ento.

4

5

Ftgure ¡f 09, ptoccd¡endo a efectuat la comparecióñ entrc la
l¡ra de papal ¡ndicadot y el paión, sagún él
cambio de color oblen¡do-

El gr¿do d6 acid€z d€ la pracipitación pluv¡el
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Procedimiento con el Peachimetro Digital

Vac¡ar la muestra colectada en un
tubo de ensayo, previo enjuage de
la m¡sma con parte de la muestra.

2

3

4

Se introduce el electrodo del
Peachimetro en la so lu cio n
muestra, hasta encontrar una
estab¡lidad de los digitos en e¡
lecturador(de 1 a 2 m¡nutos).

Reg¡strar lo lecturado y proceder a
lavar con agua dest¡lada el
Peach¡metro para un próximo
análisis.

F¡gura M 10, lecturendo 6l pH de la ñuesln
col@ctada

F)
F¡gun 

^P 
11, eslac¡ón de mon¡¡orco de pH on

lé Oroya Ant¡gua.

v

FEun N" 12, ostacibn de monlorco de
pH en la c¡uclad de
Cerro cle Pasco-

1.- Se procede a cal¡brar el
Peachimelro con Ias solucrones
buffer de pH = 4,01 y pH = 7,01 .

Lo que podemos hacer para
ayuaar

a) En lo que respecta a nuestro
comportamiento frente a la autoridad
competente debemos exigir medidas de
política medioambiental encaminadas a
lograr el desarrollo de una soc¡edad con
un modo de vida cada vez más
respeluoso con la naturaleza: asi mrsmo
es importante ejercer el derecho a la
libertad de acceso a la ¡nformac¡ón sobre
medio ambiente y el derecho a intervenir
en la evaluac¡ón del impacto amb¡ental
de los grandes proyectos y a la
comprobac¡ón del compoñamiento de las
grandes empresas (públ¡cas y privadas)
mediante el acceso a los inventarios de
em¡s¡ones, vertidos y res¡duos y
auditorias medioambientales.
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b) En cuanto a nuestro comportamiento como consum¡dores, debemos
tender a potenciar el consumo de artículos y servicios en cuya fabr¡cac¡ón o
generac¡ón se empleen técnicas respetuosas con el medio ambiente: es una
manera muy eficaz de obligar a las empresas a incorporar en su producc¡ón
tecno¡ogÍas limp¡as.

c) Por último, en el campo de la actividad cotidiana, debemos tender a una
menor generac¡ón de contam¡nantes, reduciendo y racional¡zando:

El consumo de energia y potenciando el empleo de energias l¡mp¡as,
hay muchas acciones ind¡viduales que pueden implicar una reducc¡ón
del consumo energét¡co: aislar las viviendas, usar adecuadamente
la luz. ut¡lizar bombillas de bajo consumo, controlar el empleo de
calefacc¡ones.

El uso de transportes con motores de combust¡ón, en este sent¡do las
opc¡ones son múltiples: menor uso del vehículo, empleo de transporle
público, transportes no contaminantes (uso de biclelas).

El consumo de envases retornables, potenciando además la recogida
selectiva de residuos y el reciclado de todo tipo de articulos, el consumo
energét¡co es menor al fabricar muchos productos como el papel,
metales, etc a partir de los correspondientes materiales rec¡clados.

Elconsumo en general, asum¡endo la falsedad de la ¡gua¡dad "calidad de
vida" = "cant¡dad de consumo". Es necesario que incorporemos a
nuestro pensamiento y código de compoñamiento conceptos como el
desarrollo sosten¡ble; parámetros de medida de bienestar distintos de
¡ndicadores meramente económicos, que comprendamos que el mundo
es único y que, no por tener el privileg¡o de hab¡lar en una zona con un
grado de desarrollo mayor, tenemos derecho a despilfarrar recursos y
mater¡ales.

Todo ello nos llevará a reduc¡r el consumo y a modiflcar nuestros
parámetros de elección, prefir¡endo articulos y servic¡os produc¡dos por med¡o de
técnicas respetuosas con el med¡o ambiente, con lo que dism¡nuirá la cantidad de
energia empleada y las empresas se verán obligadas a adoptar tecnologias
limpias.

Hemos de ¡ns¡st¡r en que, todo de lo que hagamos esta relacionado al
med¡o ambiente. Es prec¡so analizar nuestro comportamiento, nuestras
costumbres, reflexionar acerca deellasy potenciarlas si son respetuosas con el
med¡o, por el contrario, tratar de c¿mb¡arlas s¡ constituyen un atentado -aunque
sea pequeño- respecto al mismo. es dec¡r, podríamos hacernos una "auditoria
medioambiental personal".
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