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I INTRODUCCION

El 4rea del Callao se encuentra localizada a los 12°S. Es considerado como uno de los
puertos pesqueros mds importante del litoral peruano, con caracteristicas oceanograficas y
geograficas muy particulares. Esta dividida en dos bahias: al norte la bahia del Callao (12°00°
y 12°03°S) con las playas de Cantolao y Chucuito y al sur la bahia de Miraflores (‘12"04‘ y
12°07° S), con las playas Carpayo, Los Cocos, Mar Brava y La Arenilla. Ambas bahias,

caracterizada por la poca profundidad (entre 3 y 11 m de fondo)

A pesar de la gran importancia pesquera, el Puerto del Callao ha sido considerado
como una de las 4reas més contaminadas (GILLEN 1986), debido a la fuerte actividad
antropogénica registrada bajo la forma de descargas de desechos domésticos e industriales

que son introducidos en ecosistema marino.

La bahia de Miraflores y en especial las playas, La Arenilla, Los Cocos, Carpayo y
Mar Brava presentan la influencia del colector costanero, proveniente del distrito de San
Miguel, que afecta con sus descargas de 3.5 m*/s, un radio de 2.5 Km de la costa. Este
volumen de descarga doméstica e industrial va a contribuir a alteraciones de la calidad del
medio marino, es asi que se ha registrado en reiteradas oportunidades decoloracion del mar
con presencia de concentraciones pobres de oxigeno, nutrientes de origen antropogénico,

bacterias y compuestos quimicos, situacion atribuible al proceso de degradacion de la materia

orgénica transportados por la corriente a la playa impidiendo la auto purificacion del agua.
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Las concentraciones bajas de oxigeno disuelto en el mar, interrumpen el ciclo normal
del azufre produciéndose altos valores de sulfuros de hidrégeno, gas téxico y dafiino, por lo

cual se debe informar a los baflistas que acuden a éstas playas, sobre los problemas y peligros

a los que estan expuestos para que acepten las medidas de seguridad pertinente.
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[ RESENA DE LA EMPRESA

El Instituto dél Mar del Perd (IMARPE); es la institucion cientifica que se encarga,
por mandato del Estado Peruano, de las investigaciones sobre los recursos vivos del mar y las
aguas continentales. Es el organismo publico deécentralimdo del Sector Pesqueria, que
genera en forma oportuna y fidedigna, la informacién necesaria para el manejo sostenible de

la pesqueria nacional y la vigilancia de la calidad del ambiente marino.
FUNCIONES

1) El IMARPE estudia el Fenémeno del Nifio desde sus primeras manifestaciones, buscando
evidencias tempranas, con el objeto de prevenir al Sector Pesquero y a la colectividad en

general de su presencia, y se pueda de alguna manera tomar las precauciones necesarias

para atenuar los posibles efectos negativos y aprovechar convenientemente los positivos.
2) Estudia la contaminacion del ambiente costero.

3) Desarrolla actividades de investigacion cientifica que permiten colectar datos mediante
cruceros, prospecciones, operaciones Eureka, MOPAS, MOPFEN y cualquier otra salida
al mar, construyendo una base de datos multiple para el modelaje del ecosistema marino

peruano.

4) Investiga la condicion de los recursos con el propésito de aconsejar al Ministerio de

Pesqueria, sobre las épocas en que deben ser decretadas las vedas y las cuotas de

|

extraccion.
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5) Hace estudios para determinar la calidad, distribucién y concentracion de los recursos

pesqueros, comerciales, potenciales y de oportunidad.

6) El IMARPE, hace experimentos en el campo de la acuicultura a fin de desarrollar técnicas

que, permitan proveer de proteina animal fresca y saludable (y sobre todo agradable) a

todos los peruanos.
ESTRUCTURA ORGANICA

A) ALTA DIRECCION

- Consejo Directivo.

- Director Ejecutivo.

B) ORGANO CONSULTIVO
- Comité Consultivo

C) ORGANO DE CONTROL

- Oficina de Control Interno

D) ORGANOS DE ASESORAMIENTO

- Oficina de Asesoria Juridica

- Oficina de Planificacion




E) OGANOS DE APOYO

- Oficina de Administracion
- Oficina de Estadistica e Informatica

- Oficina de Capacitacion y Difusion

F) ORGANOS DE LINEA

- Direccion General de Investigaciones de Recursos Hidrobioldgicos.

- Direccion General de Investigaciones Oceanogréficas.

- Direccién General de Investigaciones en Pesca.

G) ORGANOS DESCONCENTRADOS

- Laboratorios Costeros y Continentales

Son funciones de Alta Direccion las siguientes:

La Alta Direccidn es el nivel mdximo de decision del IMARPE y esta constituida por

el Consejo Directivo y el Director Ejecutivo.
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IMARPE.

1)

2)

3)

4)

Aprobar los planes y programas de investigacion cientifica y tecnologica y supervi.

su ejecucion.

Aprueba el presupuesto del IMARPE y ejercer la titularidad del pliego presupuestal.

Revisa y aprueba los estados financieros y memoria anual.

Aprobar el nombramiento de Directores Generales y jefes de oficina propuestos por el

Director Ejecutivo.

DIRECTOR EJECUTIVO

‘ a) CONSEJO DIRECTIVO.- Establece los objetivos y los lineamientos de po

)

2)

3)

4)

Ejerce la representacion legal del IMARPE en ausencia del Presidente del Consejo

Directivo.

Ejecuta los acuerdos y decisiones del Consejo Directivo.

Propone al Consejo Directivo, el nombramiento de Directores Generales y Jefes de

Oficina.

Propone al Consejo Directivo la celebracion de convenios y contratos.
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5) Propone al Consejo Directivo la nominaciéon de los funcionarios y servidores que

representen al IMARPE ante organismos nacionales e internacionales.
Son funciones del Comité Consultivo:
a) Absolver consultas del Consejo Directivo, formulando sus recomendaciones.

b) Propone a su iniciativa, los planteamientos y recomendaciones para el mejor

desenvolvimiento de las actividades del IMARPE.
Funciones del Organo de Control:
a) DE LA OFICINA DE CONTROL
1) Proponer y ejecutar el Plan Anual de Control Interno, mediante Auditorias y
Examenes Especiales formulados de conformidad con los dispositivos y normas que

rigen el Sistema Nacional de Control y elevarlo al Consejo Directivo.

2) Asesora al Consejo Directivo en los asuntos relacionados con el Sistema Nacional de

Control.

3) Controla y wverifica la correcta aplicacion de las normas técnicas, legales,

administrativas, contables y de gestion general.
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4) Mantiene informado al Consejo Directivo sobre las observaciones, deficiencias e
irregularidades que se detecten en el ejercicio de las funciones y en cumplimiento de

las actividades del IMARPE, proponiendo las medidas correctivas.
Son funciones del Organo de Asesoramiento:

a) LA OFICINA DE ASESORIA JURIDICA

1) Emite opinién y/o dictamen sobre aspectos técnicos administrativos de caracter legal

que sean sometidos a su consideracion.

2) Propone dispositivos legales, que permitan el perfeccionamiento de la legalizacion

relativa al IMARPE.

3) Formula los proyectos de convenios y/o contratos en coordinacion con las

dependencias respectivas de IMARPE.

4) Proyecta los dispositivos legales que le da la Alta Direccion.

5) Cumplir con las demas funciones que le designe la Alta Direccion.




b) LA OFICINA DE PLANIFICACION

1)

2)

3)

4)

Asesora a la Alta Direccion en la formulacion y orientacion de los lineamientos de

politica y planes de desarrollo institucional, de profundidad con la politica y objetivo

del sector pesquero.

Formula en coordinacién con los demds 6rganos de IMARPE, los objetivos y metas de

corto, mediano y largo plazo.

Formula y evalia el Plan Operativo y el Presupuesto del IMARPE, de acuerdo a los

lineamientos del Sistema Nacional de Planificacioén.

Informa periédicamente a la Alta Direccion, sobre el cumplimiento de las metas

programadas en los Planes Operativos y en los Proyectos de Inversidn, tanto en su

avance fisico como en la ejecucion presupuestal.

Disefia, identifica, analiza, actualiza y armoniza sistematicamente los documentos
técnicos - normativos de gestion institucional, asi como de la organizacion y proponer

acciones de racionalizacion administrativa del IMARPE.

Asesora a los 6rganos del IMARPE en el ambito de ser competencia.

Cumple con las demas funciones que le asigne la Alta Direccion.
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Funciones de los Organos de Apoyo:

a) LA OFICINA DE ADMINISTRACION

)]

2)

3)

4)

6)

7)

8)

Formula y proponer a la Alta Direccion las alternativas de politica en materia de

normas y medidas administrativas.

Conduce, coordina, supervisa y controla la administracion de personal en

concordancia con los dispositivos legales vigentes.

Mantiene actualizado y valorizado el Inventario Patrimonial de IMARPE,

Presta servicios de apoyo a la flota del IMARPE, para su operatividad, mantenimiento
y reparacion de los buques de investigacion, asi como proveerla de los servicios
auxiliares.

Administra los servicios auxiliares de seguridad, vigilancia y defensa civil.

Cumple y hace cumplir las disposiciones legales vigentes, relacionadas con el 4mbito

de su competencia.

Promueve acciones de bienestar social, en beneficio del personal de IMARPE.

Cumple con las demds funciones que le asigne la Alta Direccion.
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5) LA OFICINA DE ESTADISTICA E INFORMATICA

1) Actualiza y aplica los sistemas estadisticos que generen las actividades pesqueras para

la investigacion cientifica y tecnoldgica.

2) Proporciona informacién estadistica a los érganos del IMARPE de acuerdo a sus

necesidades.
3) Presta servicios de informatica a los érganos técnicos - cientificos.
4) Otras funciones que le asigne el Director Cientifico.
LA OFICINA DE CAPACITACION Y DIFUSION
1) Presta los lineamientos de la politica de capacitacion cientifica y tecnologica.

2) Mantiene actualizado los diagnosticos y necesidades de capacitacion del personal

cientifico y técnico en coordinacion con la dependencia del IMARPE.
3) Coordina, formula y ejecuta el Plan Institucional de Capacitacion del IMARPE,
4) Coordina, dirige y difunde las informaciones cientificas y tecnolégicas del IMARPE.

5) Apoya la realizacién de eventos cientificos y tecnoldgicos.
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6) Mantiene informdda a la opinién piblica a través de los medios de comunicacion

social, sobre politicas, objetivos, acciones, proyectos y realizaciones del Instituto.

7) Cumple con las demés funciones que le asigne el Director Cientifico.

Funciones de los Organos de Linea:

DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACIONES DE RECURSOS

HIDROBIOLOGICOS

1) Formula y propone a la Alta Direccion los planes de investigacion en el ambito de su

competencia de conformidad con el Plan Sectorial de Investigacion y Desarrollo.

2) Desarrolla las investigaciones orientadas a cuantificar las existencias y capturas

permisibles de los principales recursos en explotacion.

J) Realiza investigaciones sobre los recursos hidrobioldgicos potenciales, que por su

magnitud pueden ser susceptibles de aprovechamiento a nivel comercial.
4) Coordina, programa, ejecuta y evalta las actividades de investigacion en acuicultura,
desarrollando métodos de cultivo de especies hidrobiologicas seleccionadas del mar y

aguas continentales, asf como propiciar la difusion de las técnicas de crianza.

5) Cumplir con las demas funciones que le asigne el Director Cientifico.
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) DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACIONES OCEANOGRAFICAS

)

2)

3)

4)

6)

Formula y proponer a la Alta Direccién los planes de investigacion en el 4mbito de su

competencia, de conformidad con el Plan Sectorial de Investigacion y Desarrollo.

Coordina, programa, ejecuta y evalGa las investigaciones oceanogréficas de

conformidad con la politica y planes institucionales.
Investiga los procesos fisicos y quimicos del mar, del sistema de corrientes, del

afloramiento y del Fendmeno El Nifio, asi como los procesos geologicos, la

productividad del mar, la contaminacién y su impacto socio - econémico.

Realiza investigaciones de Biologia Bésica de peces e invertebrados, del sistema

planctonico y del efecto de contaminacién de los recursos marinos.

Mantiene un intercambio permanente de informacién a nivel nacional, regional e

internacional, con instituciones y organismos afines.

Cumple con las demas funciones que le asigne el Director Cientifico.
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¢) DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACIONES EN PESCA.

1) Formula y proponer a la Alta Direccidn los planes de investigacion en el 4mbito de su

competencia, de conformidad con el plan sectorial de investigacidn y desarrollo.

2) Coordina, programa, ejecuta y evalia las investigaciones tecnologicas de la pesca de

conformidad con la politica y planes institucionales.

3) Realiza investigaciones de deteccion para la captura y evaluacion de los recursos

hidrobiol(’)gicos:

4) Desarrolla las investigaciones electroactsticas a fin de estudiar y conocer las
interrelaciones bidticas, que por su magnitud pueéden ser susceptibles de

aprovechamiento para la pesca comercial y orientar las proporciones acisticas para la

evaluacion de los recursos hidrobiolégicos.
5) Realiza estudios de embarcaciones pesqueras, artes y métodos de pesca artesanales ¢
industriales para la pesqueria marina, que permitan incrementar la eficiencia de la

extraccion.

6) Recomienda convenios y/o contratos con entidades afines al IMARPE en el &mbito de

su competencia.

7) Cumple con las demas funciones que le asigne el Director Cientifico.
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Funciones de los Organos Desconcentrados de los Laboratorios Costeros 'y

Continentales:

a) Formula y propone a la Direccion Cientifica, los planes de investigacion y desarrollo en el
ambito de su competencia y jurisdiccion de conformidad con el plan sectorial y regional

de investigacion.

b) Coordina, programa y ejecuta las investigaciones de los recursos marinos y/o
continentales, en concordancia con los lineamientos y planes operativos del IM ARPE y de

la region respectiva.

¢) Coordina y participa en la ejecucion de las investigaciones de recursos pesqueros de

distribucién nacional.

d) Estudia las caracterfsticas y alteraciones fisicas y quimicas del medio ambiente acuatico,

asi como los aspectos biolégicos que tienen relacion directa o indirecta con la pesqueria.
e) Realiza investigaciones en el campo de la acuicultura matina y continental.

f) Desarrolla investigaciones tecnologicas relacionadas con la deteccion y extraccion de

recursos hidrobiolégicos.
g) Recopila, tabula y procesa informacion estadistica de la actividad pesquera regional.

h) Organiza y participa en certdmenes cientificos y tecnoldgicos relacionados con la

problemética pesquera regional
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OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la variabilidad de la concentracién de oxigeno disuelto del agua de mar en

ntes pequefios y relacionar sus cambios con los agentes contaminantes.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

valuar si las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua de mar en las playas de la
thia de Miraflores (Callao) se ajustan a los requisitos de calidad de agua establecidos en

normatividad nacional.

eterminar los limites maximos y minimos de oxigeno disuelto en las playas de la bahia

> Miraflores (Callao).

eterminar los efectos contaminantes sobre la calidad de agua en funcion del consumo de

<igeno disuelto.

roveer informacion a las autoridades locales y sectoriales (Salud, Defensa) asf como al

stema Nacional de Informacion Ambiental del CONAM ¢ INEL
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0% RESUMEN

En el presente trabajo se realiza una evaluaciéon de la concentracion de oxigeno
disuelto en agua de mar en la Bahfa de Miraflores del Puerto del Callao frente a las playas: La
Arenilla, Los Cocos, Carpayo y Mar Brava, para conocer el grado de contaminacién

ocasionados por los vertimientos de afluentes domésticos ¢ industriales.

Los dias 12 y 13 de los meses de abril y mayo de 1999 se ha monitoreado las playas
del Callao frente a la bahfa de Miraflores dentro de las 2 millas de la costa y a profimdidades
de 0 4 9 m. Obteniéndose en la capa superficial para ambos meses concentraciones de
oxigeno bastante homogéneas en el rango de 5,0 a 7,0 ml/L, no presentando contaminacién
organica a este nivel, al decir por encontrarse los valores dentro del rangé para zonas
recreativas de contacto primario (bafios, similares), Ley General de Aguas clave IV, rﬁientras
que en el fondo la concentracion varia de 1,0 a 6,0 ml/L, donde valores menores de 3,0 ml/L.,
no aptos para bafiista, se localizan frente a las playas Carpayo y La Arenilla en abril,
repitiéndose el mismo proceso en Mayo, en la misma 4rea y parte de la franja costera de la

playa Mar Brava, las mismas que se fueron desplazando hacia .a Punta.

Consecuentemente se describe la metodologia esténdar para el anélisis del oxigeno

disuelto en agua de mar y fuentes de contaminacion.

El aporte realizado en beneficio de la empresa, consiste en efectuar el desarrollo de la
metodologia para la determinacion de fosfatos y silicatos en el agua de mar, realizados en el

laboratorio costero de Oceanografia y Medio Ambiente de Paita.
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v FUNDAMENTO TEORICO

51 ESTADO NATURAL

De todos los elementos existentes sobre la superficie terrestre el oxigeno es el mas
abundante y el que se encuentra repartido con mayor proporcion. Al estado libre forma casi
<1 21% del aire; combinado con el hidrégeno forma el 89% del agua y el 50% del peso de la

corteza terrestre. Combinado con el carbono, hidrogeno y nitrogeno constituye la mayor parte

del peso de los cuerpos de plantas y animales.
52 PROPIEDADES FISICAS

El oxigeno es un gas incoloro, inodoro e insipido, ligeramente mas dgnso que el aire,
un litro de oxigeno a 0°C y 1 atm. pesa 1,429 g. Un volumen correspondiente de aire pesa
1.292 g. Aunque su solubilidad en agua es muy limitada (30 ml de gas en un litro de agua a
20°C), sin embargo, es muy importante para (a vida de los organismos marinos. Al estado
liquido el oxigeno es incoloro; a la presion atmosférica hierve a — 218.4°C. La molécula de
oxigeno es biatomica (O y paramagnética, es decir, es atraida por un campo magnético,

especialmente si se encuentra en estado liquido o solido.

En las aguas superficiales en contacto con la atmosfera, la cantidad de oxigeno

disuelto tiende, como es natural a estar en equilibrio con el atmosférico.

La cantidad de oxigeno disuelto superficial en el agua de mar oscila entre 1,0 a

8.5 ml/L, si bien esa cantidad méaxima puede set sobrepasada en ocasiones, |levandose a un
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estado de sobresaturacion en zonas de muy baja temperatura o en zonas donde haya una

intensa actividad fotosintética.

Los factores que regulan la cantidad de oxigeno disuelto en el agua de mar son:

a) Temperatura y salinidad
b) Actividad bioldgica.

¢) Procesos de mezcla debido a los movimientos del agua de mar

Verticalmente el contenido maximo de oxigeno se encuentra en las capas superiores y
ello tiende a decrecer conforme aumenta la profundidad (mayor presion) y disminuye la
temperatura, aunque pueden existir debajo de una capa minima de oxigeno, aguas ricas en

contenido de oxigeno disuelto.

5.3  PROPIEDADES QUIMICAS

El oxigeno es un elemento de gran actividad quimica que indirecta o directamente se
combina con todos los otros elementos a excepcién de los gases inertes. El producto de la

combinacion de oxfgeno con un elemento se llama 6xido.

El proceso de combinacion con el oxigeno es llamado oxidacion, término que mas
adelante se usara con un significado mucho més amplio. La af:tividad quimica del oxigeno es
mucho mayor a alta temperatura, cuando esta puro y en presencia de un catalizador. Todos los
metales, incluyendo el mercurio, se combina directamente con el oxigeno y forma éxidos, a

temperatura ordinaria la reaccion es lenta en la mayoria de los casos.

N
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Asi mismo muchos de los elementos no metalicos se combinan directamente con el
oxigeno y forman anhidridos. Los halégenos (Flior, Cloro, Bromo e Iodo) no se combinan

directamente con el oxigeno, sin embargo, se conocen los 4cidos que forman.
5.4 IMPORTANCIA DEL OXIGENO PARA LA VIDA

La energia que requiere el cuerpo humano para mantener su temperatura y su

actividad molecular ée deriva de la lenta oxidacién de las sustancias que contiene.; En los
pulmones el oxigeno se combina con la hemoglobina y produce la oxihemoglobinz;. En esta
forma se incorpora al forrente sanguineo, que lo transporta a los diversos tejidos del ‘cuerpo,
donde se consume al reaccionar con los materiales oxidables que encuentra produciendo
principalmente bioxido de carbono y agua. Las reacciones que se efectiian en el organismo
con intervencion del oxigeno son en realidad oxidaciones lentas, catalizadas por un grupo de

sustancias llamadas enzimas.
5.5 OTROS METODOS

Existen diversas técnicas de determinacion de oxigeno disuelto, entre ellos
volumétricos (Winkler, 1966), gasométricos (Wheatland & Smith, 1955; Scholander et al.,
1955), espectrofométricos (Loomis, 1954; Broenkow & Cline, 1969; Deuvol et al., 1974), de
cromatografia de gases (Swenneston et al., 1962, 1964; Weiss & Craig, 1973) y
electroquimicos (amperimétricos como los de Carritt & KanWiSher, 1959 y Grasshoff, 1962,
1963). De todas estas técnicas, solo las electrométricas y volumétricas se emplean en forma

general.
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5.6 USO DEL OXIGENO

Los animales utilizan el oxigeno en el proceso metabdlico llamado respiracion, este
elemento es tan indispensable al organismo que el ser humano solo puede subsistir breves

minutos sin él.

El oxigeno es esencial para la combustion destinada a producir calor, para la
descomposicion de los materiales organicos y para ciertos procesos metallrgicos, grandes
cantidades de oxigeno se consumen en los sopletes oxhidricos y de acetileno, para el corte y

soldadura de los metales.
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VI  ACTIVIDADES REALIZADAS

6.1 PARTE EXPERIMENTAL
6.1.1 PRINCIPIO DEL METODO

La determinacion del oxigeno disuelto en el agua de mar es importante en los estudios
de la oxidacion de la descomposicion de la materia orgnica, en la estimacion de la
productividad del océano desde la medida de oxigeno consumido (en respifécic’m) 0
producido (en fotosinteéis); para establecer la relacion entre el contenido de nutrientes y la

deplecién del oxigeno.

La cantidad de oxigeno disuelto en un litro de agua de mar varia desde cero a 0,90 mg

- atomo de oxigeno aproximadamente (10 ml de oxigeno medido a TNP.)

En zonas relativamente cercanas a la superficie del mar, de elevada actividad

fotosintética del fitoplancton puede levantar los valores del oxigeno.

El método mas comun para la determinacion del oxigeno disuelto es el de Winkler, el

cual ha sido revisado por CARRITT y CARPENTER.
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6.1.2 FUNDAMENTO DEL METODO

El Método de Winkler consiste en tres pasos casi independientes:
1° Toma de muestra
2° Tratamientoy

3° Valoracion de ellas.

Cada uno de los pasos mencionados incluye varias operaciones y reacciones quimicas.
La esencia del método es convertir al oxigeno disuelto en la muestra de agua de mar en el

equivalente quimico de yodo susceptible de ser valorado cuantitativamente.

Para obtener esta conversion, primeramente el oxigeno disuelto en un volumen
conocido del agua muestreada es fijado enlazdndolo quimicamente a un precipitado blanco
gelatinoso de hidroxido de manganeso (I1), este precipitado ha sido formado tras tratar la
muestra afiadiendo una solucion concentrada de cloruro de manganeso y una solucion

concentrada de hidroxido de sodio y yoduro de sodio.
Mn"™"+20H —> Mn(OH),

El oxigeno disuelto reacciona con el hidréxido de manganeso (II) oxidandolo a

manganeso (I1T), en una reaccién heterogénea que produce un precipitado de color café.
2 Mn(OH),+ % O, + H,O ——=>2 Mn (OH);

La muestra es acidificada con acido sulftirico llevandola a un pH menor que 2,5, pero

mayor que 1. La acidificacién disuelve al precipitado, liberando los iones manganeso (I11),
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que en medio 4cido son agentes oxidantes fuertes y reaccionan con el yoduro previamente
afiadido, oxidandolo a yodo, el cual a su vez forma un complejo triyodado en presencia del’

exceso de yoduro.

2 Mn(OH);+ 21 + 6 H —> 2 Mn®" + 1, + 6 H,0

]2 1 I- "‘""“} 1—3

En esta etapa, el yodo formado es equivalente al oxigeno de la muestra, el cual es
determinado por titulacién con una solucion valorada de tiosulfato. Aqui el yodo es reducido

a yoduro y el tiosulfato es oxidado a tetrationato.

[ri280° —> 30 it .

El punto final de la titulacién es indicado por deteccidon potenciométrica. Asimismo el

almidon es un indicador visual satisfactorio para las titulaciones de rutina.
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INTERFERENTES

El método de WINKLER s6lo debe ser empleado para la determinacion de oxigeno en
aguas relativamente puras. El no considerar la presencia de sustancias interferentes puede ser
causa de errores de magnitud en la determinacion del oxigeno disuelto. Los interferentes que
ocasionan problemas si acaso estdn presentes en concentraciones excesivas son: materia
organica, nitrito, sales ferrosas, sulfito, tiosulfato, cloro libre e hipoclorito.

En presencia de materia orgnica en cantidades apreciables (hasta 1 g.dm™), la
acidificacién puede realizarse en cuanto al precipitado haya decantado hasta 1/3 del. frasco de
muestra. En caso de grandes cantidades de materia organica (hasta unos 5 g.dm™), se puede

efectuar el andlisis antes de que el precipitado decante.

La presencia de sulfitos, tiosulfatos, politionatos, cloro libre e hipoclorito,
caracteristica de desechos provenientes de plantas de pulpa y papel o de efluentes clorados,

obliga a emplear una solucién adicional de hipoclorito alcalino.
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6.1.3 MATERIAL Y EQUIPOS

Son necesarios:

Botellas de vidrio color &mbar con tapa esmerilada 100 ml

- Frascos Erlenmeyer 125 ml

- Micro - bureta automatica de 10 ml, graduada en unidades de 0,10 ml
- Pipetas volumétricas de 10 ml

- Pipetas automaticas de 1 ml

- Agitador magnético con sus respectivos imanes recubiertos de material ﬁléstico.

6.1.4 TOMA DE MUESTRA Y ALMACENAMIENTO

BOTELLAS PARA COLECCION DE MUESTRAS.- Cuando el contenido entero de la

botella se usa para la titulacion, la calibracion se hace con una exactitud de 0.1 % del

volumen de la botella. En este caso la calibracion debera ser hecha por peso.
COLECCION Y TRATAMIENTO DE LA MUESTRA - La muestra debe ser tomada
antes que otras muestras del balde o de la botella Niskin, usando tubo de jebe, ‘evitando
las burbujas de aire. Las botellas deben ser bien enjuagadas por lo menos con un volumen
igual a la botella.

Tan rapido como sea posible los reactivos deben ser agregados en el siguiente orden:

1) 1 ml de MnCl, 4 H,0 (D

2) 1 ml de NaOH - Nal )
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La pipeta automatica que contiene cada reactivo debe tocar la superficie de la

solucién en el cuello de la botella. El reactivo se hundira rdpidamente.

3) La botella se agita fuertemente dejando que el precipitado se asiente.

4) Cuando ha precipitado totalmente se agrega 1 ml de H,SO, (IIT), con una pipeta

automdtica y se agita fuertemente hasta que el precipitado se disuelva.

6.1.5 REACTIVOS

Son los siguientes:

a) CLORURO MANGANOSO.- Se pesa 600 mg de MnCl,.4H,0 y se disuelve el
agua destilada y se diluye a un litro. Siempre debe probarse si hay presencia de

sales férricas; si las hay, sera necesaria una purificacion por cristalizacion.

b) SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO - YODURO DE SODIO.- Se pesa
320 g de NaOH y 600 gramos de Nal se disuelve en agua destilada por separado,

luego se mezcla y se diluye a un litro.

¢) ACIDO SULFURICO .- Se prepara H;SO4 10 N (280 ml H,SO;4 con /L), libre de
compuestos de nitrogeno. Estas sustancias pueden estat presetites como impurezas
y causar concentraciones demasiados altas para el oxigeno debido a la liberacion

del yodo por los éxidos de nitrogeno.
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d) SOLUCION INDICADOR DE ALMIDON - Se pesa 3,0 g de almidon soluble y

se disuelve en 100 ml de glicerina, luego se calienta a 190°C hasta que la solucién

llegue a ser transparente. Después se enfria a temperatura del laboratorio.

¢) SOLUCION DE TIOSULFATO DE SODIO - Se  disuelve 5,0 g. de Na,S,0,
5H,0y 0,1 g de Na,CO; en agua destilada, previamente hervida para fepeler el

CO, y se completa a un litro, se agrega una gota de CS, como preservante.

6.1.6 PROCEDIMIENTO

Cuando se usa el total del volumen de la botella como muestra se procede de la

siguiente manera:

a) El contenido de la botella de muestra previamente calibrada, se pasa a un

erlenmeyer de 125 ml

b) Se titula con la solucién estandar de tiosulfato de sodio hasta que tome un color

amarillo pélido.

¢) Se agrega dos gotas de indicador.

d) Se continda la titulacién con la solucién de tiosulfato de sodio.

) Cuando el punto final ha sido logrado, una porcién de ésta solucidn se disuelve

dentro de la botella de muestra y nuevamente al erlenmeyer. La solucién se titula

otra vez hasta que el color desaparezca.
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f) Se anota el volumen gastado de tiosulfato

g) Se corrige el volumen de ml de solucién de tiosulfato de normalidad N gastado en

la titulacion por sustraccion del reactor en blanco.

DETERMINACION DEL BLANCO

En un erlenmeyer que contiene 50 ml de agua destilada se agrega 1,0 ml H,SO, (11) y
10 ml de solucion NaOH Nal (1), se agita y después se agrega 1.0 ml de solucion Mn. Si no
aparece coloracion azul los reactivos estan libres de oxidantes. Si aparece este color se titula,

si se gasta mas de 0.05 ml de la solucion de tiosulfato de sodio debera verificarse cual de los

elementos contiene sustancias oxidantes.

STANDARIZACION

a) SOLUCION STANDARD.- En la preparacion de la solucién estdndar se disuelve en
agua destilada 0,3567 g. de KIO; recristalizado, se completa a un litro en una fiola

graduada y se mezcla fuertemente. La normalidad es exactamente 0,0100 N. La solucion

es estable indefinidamente.
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b) STANDARIZACION DE LA SOLUCION DE TIOSULFATO DE SODIO - Con una
pipeta volumétrica se toma 10,0 ml KIO; 0,01N se vacia en un erlenmeyer, luego se afiade
50 ml de agua destilada. Enseguida se le agrega 1.0 ml de H,SO, (1) y 1,0 ml de solucion

NaOH - Nal (IT) El yodo liberado es titulado con la solucién de tiosulfato de sodio. El

factor (f) es calculado de la siguiente manera:

CALCULOS
a(ml) = Consumo de tiosulfato en la titulacion de la muestra.
b (ml) = Volumen de la botella
i 5
f = factor de tiosulfato = —
v
Donde :
A ; Volumen de tiosulfato gastado para 10 ml de solucion estandar K10; 0,01N
Luego :

Una botella contiene :

a . f. 8 mg oxigeno



TABLAN° 1

CONCENTRACIONES DE OXIGENO DISUELTO DURANTE LA EVALUACION
DETECCION DE ESPECIES DE PECES INVERTEBRADOS INDICADORES
DEL FENOMENO DEL NINOY OTROS TRANSTORNOS CON EL MEDIO
AMBIENTE (12 - 13 DE ABRIL DE 1999)

Est. | Fecha | HO™ POSICION Prof. | Oxigeno
I ' Lat. Lat. Long. (m) | (ml/L)
15 |12/04/99 |09:50 |12°0428” |77°0727” | 0 6,16
4 | 4384
14 10:15 |12°04°15” |70%07:4277| O 6,16
9 591
13 10:45 (12°04'34” [77°07°53” | 0 6,53
9 1,97
12 11:15  [12°0426 [77°08°14” | 0 6,56
9 6,03
11 11:40 |12°04°06” |77°08°05” | 0 6,32
' 7 5,65
10 1295 (120401 |7798823> | © 6,50
7 6,49
09 12:30 | 12°04'22” |77°0829” | 0 6,61
8 6,21
08 12:55 |[12°04'23” [77°08'25” | 0 6,41
13/04/99 8 3,97
07 10:00 [12°04°00” [77°08'34” | 0 5,52
8 3,32
06 10:15  |12°04°01” |77°08'44” | 0 5,44
7 3,00
05 10:50 |12°04°22” |77°08°50” | 0O 5,89
7 1,82
04 11:00 [12°04°11” 0 5,52
Jing s | 1,78
03 11:25 | 12°04°00” 0 5,26
5 3,38
02 12:10 $12°03°56° |77°08°53>..| © 523
5 4,26
01 12:40  [12°04°10” [77°09°04” | 0 4,98
6 3,18

77°09°09”
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TABLA N°2

CONCENTRACIONES DE OXIGENO DISUELTOS DURANTE LA EVALUACION
DETECCION DE ESPECIES DE PECES INVERTEBRADOS INDICADORES DEL
FENOMENO DEL NINO Y OTROS TRANSTORNOS CON EL. MEDIO AMBIENTE

' (12-13 DE MAYO DE 1999)

Est. | Feeha | HOT3 POSICION Prof. | Oxigeno
Lat. Lat. Long. (m) | (ml/L)

15 |12/04/99 |09:50 |12°04°28” |77°07°27” | 0 7,16
4 573

14 10:15 | 12°04°15” |77°07°42” | © 5,99
9 2,43

13 10:45 [12°04'34” |77°07°53” | 0 6,93
9 4,79

12 11:15 |12°04'26” |77°08°14” | 0 6,62
9 5,53

11 11:40 | 12°04°06” |77°08°05” | 0 6,32
7 4,30

10 12:05 [12°04°01” |77°0823” | 0 6,58
7 —

09 12:30  |{12°04'22” |77°08'29” | 0 6,50
8 4,13

08 12555 112°04'23” |77°0825¢ | © 6,77
13/04/99 8 1,47

07 10:00 |12°04°00” |77°08°34” | 0 6,38
8 2,08

06 10:15  [12°04°01” |77°08°44” | 0 5,96
5 3,08

05 10:50 |12°04'22” |77°08'50” | 0 6,67
7 1,26

04 11:00 [12°04°11” [77°08'57” | 0 6,85
8 0,78

03 11:25 |12°04°00” |77°08'53” | 0 6,58
5 3,32

02 12:10 |12°03°56” |77°09°04” | 0 6,57
5 2,33

01 12:40 {12°04°10” |77°09°09” | - 0 6,46
6 2,64
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6.2  OTRAS ACTIVIDADES

a) Direccién de Informacion de Prondsticos Oceanograficos
Registro de temperatura superficial del mar.
Registros de temperatura fondo del mar.
Determinacion de corrientes marinas.

Determinacion de salinidad del agua de mar.

b) Laboratorio de Hidroquimica y Productividad Primaria.
Detenninaciénbxigeno disuelto en agua de mar
Determinacion de nutrientes en agua de mar
- Fosfatos
- Silicatos
- Nitritos

~  Nitratos

Determinacion de clorofila "a"

Determinacion de amoniaco

¢) Laboratorio de Contaminacion Marina
Determinacion grasas.
Determinacion de sulfuros.

Determinacion de sdlidos totales.



63 APORTE REALIZADO EN BENEFICIO DE LA EMPRESA

Desarrollo de Metodologia para determinar fosfatos y silicatos en el agua de mar en el

Laboratorio Costero Paita.
6.3.1 DETERMINACION DE FOSFATO INORGANICO

Los compuestos del fosforo pueden hallarse en varias formas, ya sea en solucion como
materia orgnica, como particulas de materia o en solucién como iones inorganicos
(ortofosfatos), siendo estos Gltimos valiosos como nutrientes para el crecimiento de las plantas y

animales.

La utilizacion de los nutrientes tiene lugar principalmente en las capas superficiales del

mar, en las cuales la cantidad de luz es adecuada para la actividad fotosintética.

La concentracién de los fosfatos en el agua de mar varia entre 0,00 — 3,50 ug - at PO, -

P/L. Ocasionalmente puede hallarse valores mayores que 3,50 ug - at PO, - P/L en algunas

profundidades del mar.

Todos los métodos para la determinacién de fosfatos en el agua de mar dependeran de la
formacion del complejo de fosfomolibdato y de la subsiguiente reduccion a un compuesto

altamente coloreado de azul.

El método descrito a continuacion difiere principalmente en el volumen de muestra, del

método de MURPHY y RILEY (1962) descrito por STICKLAND y PARSONS (1968)
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FUNDAMENTO DEL METODO

El fundamento de este método consiste en hacer reaccionar la muestra de agua de mar
con un reactivo que contiene 4cido molibdico, 4cido ascérbico y antimonio trivalente. E]

complejo resultante 4cido heterepolar es reducido in situ para dar una coloracién azul, el cual es

medido a 885 nm
PRECISION DEL METODO

El error relativo en la exactitud en la determinacion de fosfatos esde + 15% a niveles

bajos (0,2 u mol/dm®), + 5% a nivel medio (0,9 w mol/dm’) y + 2% a niveles altos (2,8 p

mol/dm®)

INTERFERENTES

La mayor ventaja del uso del 4cido ascorbico como reductor estd en que el complejo

molibdico azul formado es estable y que las variaciones de salinidad no influyen en la intensidad

le color.

Sin embargo, existen otros iones que se encuentran en aguas naturales y cuya influencia
a2 de ser considerada. El principal interferente es el silicato seguido por arseniato y sulfuro de
idrogeno. De menor importancia son otros iones y compuestos que no se encuentran en

oncentracion suficiente en agua de mar.
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EQUIPOS Y APARATOS

Son necesarios:

- Botella de polietileno de 250 ml
- Pipetas de 10. ml
- Matraces de 125 ml

- Espectrofotometro de Absorcion Atémica
TOMA DE MUESTRA Y SU PROCESAMIENTO

Se usan botellas de polietileno de 250 ml de capacidad para tomar las muestras, pero
antes deberédn ser enjuagadas dos veces con el agua de mar que va a ser analizada. Las muestras
deberan ser guardadas en un lugar frfo y en la oscuridad y solamente ser calentadas é la
temperatura del ambiente cuando las muestras van a ser analizadas. Deberéan las muestras ser

refrigeradas a 0°C 0 menos, si los analisis van a ser realizados después de 1 -2 horas.

REACTIVOS

a) Solucion de Molibdato de Amonio.- Se disuelve en 500 ml de agua destilada 15 g de
Paramolibdato de Amonio (NHg)g Mo;034 4H,0. Debe guardarse en botellas de polietileno

protegidas de la luz. La solucién es estable indefinidamente.

b) Solucién de Acido Sulfirico.- Se agrega 140 ml de 4cido sulfarico concentrado a 900 ml

de agua destilada, luego se deja enfriar y se guarda en botella de vidrio.
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¢) Solucion de Acido Ascérbico.- Se disuelve 27 g de 4cido ascérbico en 500 ml de agua

destilada, se guarda en botella de polietileno en el congelador y recongelarse nuevamente.

d) Solucién de Tartrato de Antimonio Potdsico.- Se disuelve 0,34 g de tattrato de antimonio

potasico QP en 250 ml de agua destila, la solucién es estable por mucho tiempo.

€) Mezcla de Reactivos.- Se mezclan 100 m] de la solucién de molibdato de amonio, 250 ml
de la solucién del 4cido sulftrico, 100 ml 4cido ascérbico y 30 ml de solucién tartrato
amonil potasico. Este reactivo, debe ser preparado para cada grupo de analisis y el exceso

debe descartarse.

TABLA N° 3
MEZCLA REDUCTORA PARA F OSFATOS
NOMBRE DEL VOLUMEN (ml) | VOLUMEN (ml) | VOLUMEN (ml) | VOLUMEN (ml) |
REACTIVO 10 MUESTRAS | 15 MUESTRAS | 20 MUESTRAS 25 MUESTRAS

Molibdato de Amonio 5,0 7.5 10,0 12,5
f}cido Sulfurico 12,5 19.0 25,0 31,25
Acido Ascérbico 5,0 7.5 10,0 12,5
Tartrato Antimonil Potasio 2.5 4,0 5,0 6,25

TABLA N° 4

MEZCLA REDUCTORA PARA SILICATOS

| NOMBRE DEL | VOLUMEN (ml) | VOLUMEN (ml) | VOLUMEN (ml) | VOLUMEN (ml) |
REACTIVO | 10 MUESTRAS | 15 MUESTRAS | 20 MUESTRAS | 25 MUESTRAS

Metol Sulfito 50,00 75,00 100,00 125,00
Acido Ox4lico 30,00 45,00 60,00 75.00
Acido Sulfirico 30,00 45,00 60,00 75.00

Agua Destilada | 40,00 60,00 80,00 100,00
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PROCEDIMIENTO

Se Ileva a una misma temperatura todas las muestras (15°C 4 30°C)

Se toma 25 ml de muestra.

Se agrega 2,5 ml de mezcla de reactivos reductor a cada muestra y se agita.

Después de 5 minutos y dentro de una hora se mide la extincién de las muestras a 885 nm

empleando un espectrofotémetro y usando una celda de 5 cm.

STANDARIZACION

Preparacion de soluciones estandares:

Estandar de Fosfatos L- Se pesa 0,816 g de KH;POy4 anhidro, el cual ha sido previamente

secado durante 3 horas a 120°C y se disuelve en 100 ml de agua destilada en fiola graduada.
Se agrega 1,0 ml de cloroformo (como preservante) La solucion es estable por muchos

meses. Esta solucion contiene:

iml = 6.0 mg - at PO4 - P
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b) Solucion Estiandar de Fosfatos I1.- 10 ml de solucion estandar de Fosfatos I, son diluidos a

1 litro con agua destilada. Se agrega 1,0 ml de cloroformo.

I

1 ml 6,Ox10'2mg~at PO4—-P

Il

1 ml 6,0 mg —at P/L en 100 ml de muestra de agua de mar.

PROCEDIMIENTO

a) CURVA DE CALIBRACION PARA FOSFATOS

)

2)

3)

4)

6)

Se preparan 10 fiolas de 100 ml

Se procede a agregar voliimenes de 1, 2, 3, ... 10 ml de estandar II a cada fiola en orden

correlativo.
Luego se enrasa hasta 100 ml a cada fiola con agua destilada.

Paralelamente se preparan 10 erlenmeyer de 125 ml y a cada uno se le agrega 25 ml de

cada fiola donde se ha preparado la dilucion.

A los 25 ml que contiene cada erlenmeyer se le adiciona 2,5 ml de mezcla reductora para

fosfatos, se agita y se deja en reposo una hora.

Se procede a medir la extincion en el espectrofotometro a longitud de onda de 885 nm.
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b) CALCULOS

; mg-at
1) Concentracion st; =6.0 ——ng]l—a'

2) Primera dilucion

Concentracion st, = 6.0 mr;]g—_la_t x 10 rl—nl% = 60’2%:;“.

CStz == 60 mﬁ-_flt

3) Diluciones siguientes

mg-at  "Vd"(ml)

Gl = SR il
C3 = 0’61_’[1_%:_31 x "Vd"

Ej: Siparaun Vd=1ml —> C;=0,6x1=0,6

Se procede a realizar un cuadro Concentracion & absorbancia para obtener la curva

de calibracion.
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CURVA DE CALIBRACION : FOSFATOS
EQUIPO : SPECTRONIC200
CELDA CILINDRICA
FECHA 08/01/99
ANALISTA LUIS BELTRAN BALAREZO
TIEMPO DE REACCION 1 HORA
R = 0,9998449
TABLA N°C 5
MUESTRA | ABSORBANCIA | CONCENTRACION
1 0,03 0,6
2 0,04 1,2
3 0,05 1,8
4 0,06 2,4
- 0,08 3,0
"6 0,09 3,6
7 0,10 4,2
8 0,11 4,8
9 0,13 54
10 0,14 6,0
11 0,15 6,6

1
l

GRAFICON° 1

CURVA DE CALIBRACION FOSFATOS
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6.3.2 DETERMINACION DE SILICATOS

La sflice esta considerada como un nutriente porque es un constituyente de las diatomitas

le otros organismos fitoplanténicos. El rango normal de silicato en el agua de mar es de 0,00 a

rca de 200 mg-at de silicato - silice por litro.

Los compuestos de la silice se hallan en el agua de mar, ya sea en verdadera solucion, en

tado coloidal o en particulas en suspension.

Todos los métodos para la determinacién de silicatos en el agua de mar dependen de Ja

oduccion del complejo silicomolibdato.

El método descrito a continuacion es de MULLIN Y RILEY (1955), modificado por

RICKLAND y PARSONS (1968)

FUNDAMENTO DEL METODO

La muestra de agua de mar se hace reaccionar con molibdato bajo ciertas condiciones
¢ permitan la formacion de los complejos de silicomolibdato, fosfomolibdato vy
enomolibdato. Luego se le aflade la solucion reductora que contiene metal y 4cido oxalico el
al reduce el complejo silicomolibdato a un compuesto azul y simultdneamente descompone el
fomolibdato o arsenomolibdato, solucién que la interferencia de los fosfatos y arseniatos son
minados, luego se mide la extincién a una longitud de medida de 810 nm, usando un

yectrofotometro.
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INTERFERENTES

" - . I

La presencia de concentraciones de sulfuro mayores de 5 mg/dm’ interfiere en las
reacciones. Tal concentracion solo se encuentra en situaciones acentuadas de anoxia, en cuyo
caso se debe oxidar el sulfuro con agua de bromo (0,9 %), arrastrando el exceso de bromo

remanente con una corriente de aire antes del analisis.

FUENTES DE ERROR

La temperatura no tiene un efecto marcado en este método, pero debe ser mayor que
18°C durante la graduacion y no debe sobrepasar los 30°C en ningin momento, por cuanto se

produce una descomposicion del complejo silicomolibdato.

La salinidad tiene un efecto marcado sobre la reaccion, produciendo diferencias en el
coeficiente de absorcion, lo cual obliga a preparar la curva de calibracion con agua de mar
artificial. La variacion del error salino es funcion lineal de la salinidad. La diferencia es menor
del 3% en el rango de salinidad préctica de 25 a 35, lo que no hace imperioso corregir cada una
de las concentraciones, de aguas ocednicas o costeras no sujetas a fuerte dilucion, a menos que

se precise de resultados muy exactos.
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EQUIPOS Y APARATOS ESPECIALES

Son necesarios:

a) Botellas de PVC 250 ml

b) Probetas graduadas éon tapa de vidrio de 50 ml
¢) Pipetas automaticas de 10 ml

d) Pipeta volumétrica de 25 ml

e) Espectrofotometro de Absorcion Atomica

f) Fiolas de 500 ml

g) Vasos de precipitados.

TOMA DE MUESTRAS Y SUALMACENAMIENTO

Las muestras de agua de mar deberan ser tomadas inmediatamente que las botellas
muestreadas (Niskin) estén a bordo, en botellas de 250 ml PVC y guardadas en la oscuridad para

prevenir la multiplicacion de las diatomeas, las cuales pueden consumir silicatos.

Si las muestras van a ser analizadas a bordo deberan ser guardadas en una congeladora a

—20,0°C.
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REACTIVOS

Son los siguientes:

Reactivo de Molibdato.- Se pesa 4,0 g de paramolibdato de amonio Q.P. y se disuelve en
300 ml de agua destilada, se le agrega 12 ml de 4cido clorhidrico concemradd, se mezcla
bien y se completa a 500 ml en agua destilada en una fiola graduada, se guarda en botella de

polietileno y protegida de la luz.

Solucién Metol — Sulfito.- Se disuelve 6,0 g de sulfito de sodio anhidro en 500 ml de agua
destilada y luego se le affade 10,0 g de metol (p. metilamino fenol sulfato). Cuando el metol

ha sido disuelto se filtra a través de papel Whatman N° 1 y se guarda en botella de

polietileno.

Solucion de Acido Oxilico.- Se pesa 50 g de 4cido oxalico y se disuelve en 500 ml de agua

destilada, se deja decantar, luego la solucion se guarda en botella de polietileno.

Solucién de Acido Sulfirico 50% V/V..- Se affade 250 ml de 4cido sulférico concentrado
en 250 ml de agua destilada. Se deja enfriar a temperatura de laboratorio y se completa a

500 ml con agua destilada.

Reactivos Reductores.- Se mezcla 100 ml de solucién metol sulfito con 60 ml de la solucion
de 4cido oxalico. Enseguida se afiade lentamente 60 ml de soluciéon de 4cido sulfarico al
50% agitando constantemente y se completa a 300 ml con agua destilada. Esta solucion

debera ser preparada para cada grupo de muestras.
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PROCEDIMIENTO

a) Las muestras deberan ser llevadas a temperaturas entre 18 y 25°C.

b) Se toma 10 ml de solucién de molibdato y se coloca en una probeta con tapa de 50 ml de

capacidad.

¢) Se agrega 25 ml de muestra de agua de mar dentro de la probeta graduada que contiene la

solucion de molibdato y se tapa. Luego se mezcla bien y se deja por espacio de 10 minutos.

d) Se afiade el agente reductor dentro de la probeta graduada que contiene la solucion de
molibdato y muestra de agua de mar hasta completar 50 ml exactamente. Ehseguida se agita

bien.

e) Después de 2 a 3 horas se lee la extincion de la solucion en un espectrofotometro, usando

una longitud de medida de 810 nm.
DETERMINACION DEL BLANCO

Reactivo en Blanco.- Se toma 25 ml de agua destilada en lugar de agua de mar y se procede
como se ha descrito anteriormente. La extincion del blanco no debe exceder de 0,01 mg-at/L
cuando se emplea celda de 1,0 cm y de 0,1 mg-at/L. cuando se usa celda de 10 cm y deben ser

medidos para cada grupo de reactivos.
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ESTANDARIZACION - Preparacion de solucién estandar

Solucion Estindar de Silicatos 1.- Se disuelve 0,960 gramos de fino polvo puro de
fenosilicato de sodio, Na;SiF; en agua destilada y se completa a 1 litro en una fiola

graduada. Luego la solucion deberd ser graduada inmediatamente en una botella de

polietileno y permaneceré estable indefinidamente. Esta solucién contiene:
1 ml = 5 mg-at Si

Soluciéon Estandar de Silicato IL.- Se diluye 10 ml de la solucion estandar de Silicato 1y se
completa a 500 ml con agua destilada en una fiola graduada. Esta solucion debera usarse
inmediatamente para la calibracién porque el contenido de silicatos comienza a decrecer a

las pocas horas debido a la polimerizacion.

1 ml = 0,1 mg-at Si
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c)

d)

)

CURVA DE CALIBRACION PARA SILICATOS

PROCEDIMIENTO

Preparacion de Curva de Calibracion

Se preparan 10 fiolas de 100 ml

A cada fiola en orden correlativo se le agrega 5 ml de solucion estandar (fiola ]); 10 ml (fiola

2), ......, 50 ml (fiola 10).

Luego se enrasa a cada fiola a 100 ml con agua destilada.

Se prepara 10 probetas de 50 ml con tapa.

A cada probeta se le agrega 10 ml de solucion de molibdato de amonio.

Agregar 25 ml de la solucion anteriormente preparadas de cada fiola a cada probeta en €l

orden anterior.

Después de 10 minutos completar a 50 ml con la mezcla réductora a cada probeta. Se agita,

se deja reaccionar durante 2 horas y se lee la extincion a 810 nm.



57
CALCULOS

mg-at
O AEEEE (o

oncentracion de Estandar 1)

Dilucion del Estandar 1 en 500 ml

C o 510001131 B

c, 5 0;1 mr%;lat i IOOLO ml _ 100_111_%&
il e

PREPARACION DE LA CURVA

Diluciones consecutivas a 50 ml

3 mg-at  Vdml
o AR m‘}fﬁ
vd = Volumen variable

Ejj Sivd=5 —> ;=10
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INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

Laboratorio Costero de Paita

CURVA DE CALIBRACION
EQUIPO

CELDA

FECHA

ANALISTA

TIEMPO DE REACCION

R = 0,999499875

FOSFATOS
SPECTRONIC200
CILfNDRICA

08/01/99

LUIS BELTRAN BALAREZO
1 HORA :

TABLA N° 6
MUESTRA | ABSORBANCIA | CONCENTRACION

1 0,033 1

2 0,092 5

3 0,159 10
4 0,223 15
5 0,289 20
6