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Resumen

La investigacion es importante porque estudia los niveles de concentracion de metales pesados
en el agua del rio Huanta, Huanta, Ayacucho 2024, para dar a conocer la calidad respecto a
los metales pesados; el objetivo general es evaluar los niveles de concentracion de metales
pesados; los objetivos especificos fueron: determinar los niveles de concentracion de plomo,
cobre, zinc, determinar los metales pesados con concentracion que superan a lo establecido en
los estandares de calidad del agua. Se lleg6 a las siguientes conclusiones: Se cuantificaron la
concentracion de metales pesados (plomo, zinc y cobre) en el agua del rio Huanta. El andlisis se
realizo utilizando el método de espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo
durante un periodo de cinco meses (Rhual), las concentraciones (mg/L) de plomo fue de
0,0396, valor supera a lo establecido en los Estandares de Calidad de Agua, cobre fue de 0,001,
cuyo valor no supera a los valores establecidos, zinc, fue de 0,0314, cuyo valor no supera a
los valores establecidos, las concentraciones promedio de arsénico (mg/L), cromo, molibdeno,
antimonio y selenio fueron 2,1372, 0,1376, 0,1316, 1,7376 y 1,6172; cuyas concentraciones
superan a los valores establecidos en la normativa.

Palabras claves: metales pesados, metales pesados en los rios, calidad de agua por metales
pesados, fuente de agua potable.
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Abstract

This research is important because it studies the concentration levels of heavy metals in the
water of the Huanta River, Huanta, Ayacucho 2024, to determine the quality of heavy metals;
the general objective is to evaluate the concentration levels of heavy metals; the specific
objectives were: to determine the concentration levels of lead, copper, zinc, and to determine the
heavy metals with concentrations that exceed those established in the water quality standards.
The following conclusions were reached: The concentration of heavy metals (lead, zinc, and
copper) in the water of the Huanta River was quantified. The analysis was performed using the
inductively coupled plasma mass spectrometry method over a period of five months (Rhual),
the concentrations (mg/L) of lead was 0.0396, a value that exceeds that established in the Water
Quality Standards, copper was 0.001, whose value does not exceed the established values, zinc,
was 0.0314, whose value does not exceed the established values, the average concentrations of
arsenic (mg/L), chromium, molybdenum, antimony and selenium were 2.1372,0.1376, 0.1316,
1.7376 and 1.6172; whose concentrations exceed the values established in the regulations.

Keywords: Heavy metals, heavy metals in rivers, water quality due to heavy metals, source of

drinking water.

1. Introduccion

Es bastante sabido que las cuencas hidricas
son usadas como receptores de descargas de
aguas servidas producto de las actividades
antropogénicas y que representan una
gran posibilidad de deterioro de la salud
de las personas. Topalidn y otros (1999)
mencionan que, especialmente se hace muy
importante aquella contaminacién debida
a altos niveles de concentracion de metales
pesados debido al incremento de los efectos
adversos originados por la persistencia y el
efecto de la biomagnificacion. La existencia
de las formas inorganicas de los metales
pesados en el ambiente acudtico es originada
especialmente por las descargas directas
de fuentes industriales, en el caso de la
industria minera es considerada el de las
mas importantes (Alloway y Ayres 1993).
Recientemente hace pocos afios, los inicios
de operaciones de varios proyectos mineros
en el Perua, generaron aguas contaminadas por
el incremento de los relaves mineros, debido
a que los rios, lagos, lagunas y el mar son los
receptores de los vertidos de aguas servidas
generadas por el hombre (Real Instituto de
Tecnologia de Suecia, 1973; Southern Peru
Cooper Corporation, 1986). Segiin Chiang
(1989) algunos metales pesados como el As,
Cd, Cu, Cr, Fe, Pb, Fe, Mg, y varios agentes
quimicos empleados en el procesamiento de
minerales, no se degradan facilmente de forma
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natural; ni bioldgica ni quimicamente; se
consideran como tOXicos en una gran numero
de organismos. Campos (1990) considera que
aguas con contenido metales pesados, alteran
y permanecen en el ambiente, se acumulan
como iones o como parte de los compuestos
organicos en los organismos por mucho
tiempo. La evaluacion de metales pesados en
el agua del rio Huanta se ha hecho necesario
para fines de preventivos, los gobiernos
locales trasladan la preocupacion para de
contar con estudios para cubrir esa necesidad
de informacion de metales pesados en este rio
toda vez que este rio se utiliza como fuente
para el tratamiento de agua potable que bastece
a la ciudad de Huanta; esta es considerada
fuente principal de agua de tratamiento y que
atiende la demanda de consumo poblacional
de la ciudad de Huanta, ademas de su en
actividades agricolas y ganaderas, la presente
investigacion busca ser parte preventiva en
uso de agua con presencia o no de niveles
importantes de metales pesados; ya que los
ciudadanos por existencia de actividades
mineras temen que la provincia sea afectada
por este tipo a contaminacion. Por otro lado,
existe por parte de las autoridades locales y
la poblacion preocupacion de contaminacion
por metales pesados en el agua por actividad
minera.

El presente proyecto de investigacion,
es importante porque desarrollard la



Metales pesados en el agua superficial del rio Huanta,...

Investigacion ne 32,2025
ISSN i: 1684-0089 / ISSN v: 2709-8583

determinacion de los niveles de concentracion
de metales pesados en el agua del rio Huanta,
Huanta, Ayacucho 2024, para dar a conocer la
calidad del aguarespecto alos metales pesados,
consecuentemente prevea estilos de vida mas
saludables y empoderar las capacidades de los
pobladores e institucionales para la vigilancia
sanitaria, también permitira tomar conciencia
del uso y mantenimiento adecuado de las
fuentes de agua.

Desde el punto de vista tecnoldgico
se justifica el proyecto de investigacion,
porque permitira conocer la calidad del
agua, aplicando la técnica de comparacion
respecto a las normas de calidad del agua
respecto a los metales pesados, para ello se
determinard los valores de concentracion
en el agua de los parametros como: plomo,
cobre, zinc y otros metales pesados. Mediante
el desarrollo de esta investigacion se pretende
asegurar y mejorar la calidad de vida de los
pobladores que consumen agua insuficiente;
evitar, prevenir enfermedades debido al uso
de fuentes de agua con problemas de calidad
y asegurar la utilizaciéon de agua de calidad,
adicionalmente generara conciencia en la
poblacion una cultura de educacion ambiental
sobre el cuidado y proteccion del agua.

La evaluacion de los niveles de
concentracion de metales pesados se ha
convertido en una buena alternativa para
conocer la calidad del agua. Por lo que se
plantea viendo esa necesidad como aporte
de la UNSCH en el desarrollo sostenible de
las regiones del area de influencia el tema
como proyecto de investigacion es “Metales
pesados en el agua superficial del rio Huanta,
Ayacucho 2024”.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Evaluar los niveles de concentracion de
metales pesados en el agua del rio Huanta,
Huanta, Ayacucho 2024.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Determinar los valores de los niveles de
concentracion de plomo que determinan la
calidad del agua del rio Huanta, Huanta,
Ayacucho 2024.

b) Determinar los valores de los niveles de
concentracion de cobre que determinan
la calidad del agua del Huanta, Huanta,
Ayacucho 2024.

¢) Determinar los valores de los niveles de
concentracion de zinc que determinan la
calidad del agua del rio Huanta, Huanta,
Ayacucho 2024.

d) Determinar los metales pesados que tienen
concentracion que superan a lo establecido
en los estandares de calidad del agua.

II. Materiales y métodos

El presente estudio corresponde al tipo de
investigacion basica, porque se trabajard
con un conjunto de muestras para describir
respecto al Estandar de calidad de agua (ECA)
los niveles de concentracion de metales
pesados en el agua superficial del rio Huanta,
Ayacucho 2024. El nivel de la investigacion
es descriptivo, porque se realiza un conjunto
de mediciones de los niveles de concentracion
de metales pesados en la estacion de muestreo
establecido del agua superficial del rio Huanta,
Ayacucho 2024. El disefio de la investigacion
es no experimental - longitudinal. El universo,
agua de rio Huanta, poblacion, estacion de
muestreo establecida del rio Huanta. La
muestra estd constituida por un conjunto de
alicuotas de agua.

El muestreo de la presente
investigacion es no probabilistico, puntual
en las estaciones de muestreo rio Huanta
de acuerdo a los protocolos establecidos
para este tipo de estudio. En el trabajo de
investigacion la parte de muestreo se realiza
en el punto de muestreo establecido del rio
Huanta, ubicado en el ingreso o afluente
a la planta de tratamiento de agua potable
de la ciudad de Huanta, la preparacion de
la muestra se realiza en los laboratorios, en
la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga, en los laboratorios de Analisis
Instrumental de la Facultad de Ingenieria
Quimica; la determinacion de los niveles
de concentracién de los metales pesados se
realiza en laboratorio acreditado que cuenta
con la técnica y metodologia especifica. La
variable de caracterizacion, metales pesados,
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indicadores: plomo (en mg/L), zinc (en mg/L),
cobre (en mg/L), otros metales pesados (en
mg/L). La variable de interés, agua del rio
Huanta, indicadores, estandar de calidad de
agua (ECA).

I11.
La estacion de muestreo planteada se

Resultados y discusion

Figura 1
Red estacion de muestreo

MAPA DE UBICACION PUNTO | - DISTRITO DE HUANTA

encuentra a: 18L 588284 8572770, altitud
4002,8 m.s.n.m.; en la figura 1 se muestra
la estacion de muestreo. Los ensayos se
realizaron en Actlabs Skyline Pert SAC. En
la tabla 1 y 2 se muestra los resultados de los
niveles de concentracion de plomo cobre y
zinc en la estacion de muestreo en las fechas
establecidas del rio Huanta.

ey

MAPA DE UBICACION PUNTO |

Huanta

Ayacucho

Departamento de
Ayacucho
Provincia de
Huanta

Escala: 1: 10,000
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Nota. Estacién de muestreo del rio Huanta.

En las figuras 1 se presenta la ubicacion de
las estaciones de muestreo, seleccionadas
conforme al Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural
N°010-2016-ANA). La estacion de muestreo
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P
Meters ~_ " Huanta (Distrito)
0 il

fue elegida considerando su accesibilidad y
su relevancia con respecto a los parametros
analizados.

En la tabla 1 se muestra el analisis
estadistico de los metales pesados cobre,
plomo y zinc.
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Tabla 1

Resumen estadistico de los resultados de los metales pesados por fecha

Estadistica descriptiva Cobre (mg/L) Plomo (mg/L) Zinc (mg/L)
N 5 5 5

Min 0,001 0,032 0,025
Max 0,001 0,046 0,037
Sum 0,005 0,198 0,157
Mean <0,001 0,0396 0,0314
Std. error 0 0,00224944 0,00206398
Variance 0 2,53E-05 2,13E-05
Stand. dev 0 0,00502991 0,00461519
Median 0,001 0,04 0,032

25 prentil 0,001 0,0355 0,027

75 prentil 0,001 0,0435 0,0355
Skewness 0 -0,5705002 -0,3499363
Kurtosis 0 1,799278 -0,4503075
Geom. mean 0,001 0,03933356 0,03111958
Coeff. var 0 12,70179 14,69806

Nora. Estadistica descriptiva de los resultados analiticos de los metales pesados por fecha.

En la figura 2 se muestra la comparacion de
concentracion de cobre, plomo y zinc en el
periodo de estudio.

Figura 2

Determinaciones de cobre, plomo y zinc en el
periodo de estudio
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Nota. Comparacion de las concentraciones en mg/L de
cobre, plomo y zinc en el periodo de estudio.

En la tabla 1 se muestra los promedios de los
resultados de los niveles de concentracion

de plomo, cobre y zinc de los pardmetros
por estaciones de muestreo. Se presentan
los resultados de los parametros analizados,
organizados por fecha y estaciones de
muestreo. Las mediciones se llevaron a
cabo en cuatro fechas especificas en el afo
2024: el 04 de julio, el 01 de agosto, el 05
de setiembre, el 02 de octubre y el 02 de
noviembre. Asimismo, se incluyen los valores
comparativos para los tipos de agua Al, A2,
A3y E2: rios, establecidos por los estandares
de calidad del agua segun el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM; asi mismo,
se presentan los resultados de los metales
cuantificados mediante la metodologia
espectrofotométrica de emisién con plasma
acoplado inductivamente (ICP-OES).

En la figura 3 se muestra la
concentracion de cobre en el periodo de
estudio comparadas con el Estindar de
Calidad de Agua.
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Figura 3

Determinaciones de cobre en el periodo de
estudio respecto a la normativa
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Nota. Concentraciones de cobre en el periodo de estudio
respecto al Estdndar de Calidad Ambiental (ECA) para el
agua, Categorfa 4: Conservacién del ambiente acudtico,
E2: Rios (rio sierra) - Decreto Supremo N° 004-2017-MI-
NAM.

En la figura 4 se muestra la
concentracion de plomo en el periodo de
estudio comparadas con el Estdndar de
Calidad de Agua.

Figura 4

Determinaciones de plomo en el periodo de
estudio respecto a la normativa
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Nota. Concentraciones de plomo en el periodo
de estudio respecto al Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para el agua, Categoria
4: Conservacion del ambiente acudtico,
E2: Rios (rio sierra) - Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.
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En la figura 5 se muestra la
concentracion de zinc en el periodo de estudio
comparadas con los Estandares de Calidad de
Agua.

Figura 5

Determinaciones de zinc en el periodo de es-
tudio respecto a la normativa

RHual-1
RHua1-2
RHua1-3
RHua1-4]
RHual-5
Al
A2
A3
£2; Rios,

Nota. Concentraciones de zinc en el periodo de estudio re-
specto al Estdndar de Calidad Ambiental (ECA) para el
agua, Categoria 4: Conservacién del ambiente acudtico,
E2: Rios (rio sierra) - Decreto Supremo N° 004-2017-MI-
NAM.

En las Figuras 2, 3, 4 y 5 se presentan las
comparaciones de los valores de concentracion
de cobre, plomo y zinc en las estaciones de
muestreo y los tipos de calidad de agua. Se
observa un incremento en la concentracion
siguiendo el orden RHual-1, RHual-2,
Rhual-3, Rhual-4 y RHual-5. Los valores de
las estaciones RHual-1, RHual-2, RHual-3,
RHual-4 y RHual-5 no superan los niveles
establecidos para el tipo de agua A1, A2 y A3,
siendo la excepcion de plomo que excede al
tipo Al y E2: Rios del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

Los elementos analizados incluyen:
Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Fe,
Ga, Hg, K, La, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P,
S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Te, Ti, T, V, W, Y y
Zr. Los resultados muestran que el arsénico,
cromo, plomo, antimonio y selenio superan
los valores establecidos en los estandares de
calidad del agua para los tipos Al, A2, A3y
E2: rios.
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En la figura 6 y 7 se muestra la
comparacion de las concentraciones de los
otros metales en el periodo de estudio.

Figura 6

Determinaciones de los otros metales en el
periodo de estudio
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Nota. Se observa los diagramas de caja-bigotes (boxplots o
box and whiskers) y son una presentacién visual que de-
scribe la comparacién de los valores de los otros metales.

Figura 7

Determinaciones de los otros metales en el
periodo de estudio, logaritmico
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Nota. Comparacion de las concentraciones en mg/L
de los otros metales en el periodo de estudio.

En la figura 8§, 9 y 10 se muestra la
concentracion de arsénico, berilio y cromo
respectivamente en el periodo de estudio
comparadas con los Estandares de Calidad de
Agua.

Figura 8

Determinaciones de arsénico en el periodo de
estudio respecto a la normativa
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Nota. Comparacion de las concentraciones en mg/L
de arsénico en el periodo de estudio.

Figura 9

Determinaciones de berilio en el periodo de
estudio respecto a la normativa
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Nota. Comparacion de las concentraciones en mg/L
de berilio en el periodo de estudio.
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Figura 10

Determinaciones de cromo en el periodo de

estudio respecto a la normativa

0.16

0.14+

0.12
0,10
0.08
0.06
0.04
0.02-
0.00 -

= 2 2

RHua1l-1
RHual-2
RHual-3/
RHual-4]
RHua1-5
E2: Rios|

Nota. Comparacion de las concentraciones en mg/L de cro-
mo en el periodo de estudio.

Enlafigura 11, 12, 13, 14, 15 y 16 se muestra
la concentracion de hierro, molibdeno, niquel,
antimonio, selenio y talio en el periodo de

estudio comparadas con el Estandares de
Calidad de Agua.

Figura 11

Determinaciones de hierro en el periodo de
estudio respecto a la normativa
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Nota. Comparacién de las concentraciones en mg/L de hier-
ro en el periodo de estudio.
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Figura 12

Determinaciones de molibdeno en el periodo
de estudio respecto a la normativa

0.16-

0.14-

0.12
010+
0.08
0.06
0.04
0.024
0.00+

Nota. Comparacién de las concentraciones en mg/L de
molibdeno en el periodo de estudio.
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Figura 13

Determinaciones de niquel en el periodo de
estudio respecto a la normativa
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Nota. Comparacién de las concentraciones en mg/L de
niquel en el periodo de estudio.
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Figura 14 Figura 15

Determinaciones de antimonio en el periodo  Determinaciones de selenio en el periodo de
de estudio respecto a la normativa estudio respecto a la normativa

E2: Rios|

Nota. Comparacién de las concentraciones en mg/L deanti- ~ Noza. Comparacién de las concentraciones en mg/L de
monio en el periodo de estudio. selenio en el periodo de estudio.

Figura 16

Determinaciones de talio en el periodo de estudio respecto a la normativa

RHua1-1
RHua1-2
RHua1-3
RHual-4
E2: Rios|

Nota. Comparacion de las concentraciones en mg/L de talio en el periodo de estudio.
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En la tabla 4 se muestra las concentraciones en promedio de los otros metales relevantes
comparadas con los Estandares de Calidad de Agua.

Tabla 4

Resultados de los promedios de metales respecto a la normativa.
Metales Promedio Al A2 A3 E2: Rios
Arsénico (mg/L) 2,1372 0,01 0,01 0,15 0,15
Berilio (mg/L) 0,0014 0,012 0,04 0,1 0,7
Calcio (mg/L) 9,055 - - - -
Cromo (mg/L) 0,1376 0,05 0,05 0,05 0,011
Hierro (mg/L) 0,1306 0,3 1 5 ---
Potasio (mg/L) 5,631 - - - -
Magnesio (mg/L) 1,0966 --- --- --- ---
Molibdeno (mg/L) 0,1316 0,07 ok ok -
Niquel (mg/L) 0,0152 0,07 o o 0,052
Plomo (mg/L) 0,0396 0,01 0,05 0,05 0,0025
Antimonio (mg/L) 1,7376 0,02 0,02 ** 0,64
Selenio (mg/L) 1,6172 0,04 0,04 0,05 0,005
Silicio (mg/L) 2,995 - - - -
Talio (mg/L) 7,6496 --- --- --- 0,0008
Zinc (mg/L) 0,0314 3 5 5 0,12

ECA Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién; ECA A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamien-
to convencional; ECA A3, Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado. ** no aplica para esta categorfa.
***Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua, Categoria 4: Conservacién del ambiente acudtico, E2: Rios (rio
sierra) - Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

En la figura 17 se muestra la comparacion de los promedios de las concentraciones de metales
en el periodo de estudio.

Figura 17

Promedios de metales en el periodo de estudio
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Nota. Comparacion de las concentraciones de los promedios de los metales en el periodo de estudio.
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En la figura 18 se muestra la comparacion de los promedios de las concentraciones de metales
en el periodo de estudio comparadas con los Estandares de Calidad de Agua.

Figura 18

Promedios de metales en el periodo de estudio respecto a la normativa
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Nota. Comparacién de las concentraciones de los promedios de los metales en el periodo de estudio comparadas con los

Estdndares de Calidad de Agua.

En la Tabla 3 se resume la estadistica de
las concentraciones de los otros metales
registrados por la metodologia de analisis
como: arsénico (mg/L), berilio (mg/L),
calcio (mg/L), cromo (mg/L), hierro (mg/L),
potasio (mg/L), magnesio (mg/L), molibdeno
(mg/L), niquel (mg/L), antimonio (mg/L),
selenio (mg/L), silicio (mg/L) y talio (mg/L)
respectivamente. Los indicadores estadisticos
revelan una correlacion de las desviaciones
estandar entre los resultados obtenidos que
indica poca variacion de los resultados
durante el periodo de estudio.

En la figura 6 y 7 se muestra la
comparacion de las concentraciones de los
otros metales en el periodo de estudio en
comparacion con los estandares de calidad
del agua. En la figura 8 se muestra la
concentracion de arsénico en el periodo de
estudio comparadas con los Estandares de
Calidad de Agua, observando que superan los
valores establecidos en el ECA. En la figura
9 se muestra la concentracion de berilio en

el periodo de estudio comparadas con los
Estandares de Calidad de Agua, no superando
en ningin cado los valores del ECA. En la
figura 10 se muestra la concentracion de cromo
en el periodo de estudio comparadas con los
Estandares de Calidad de Agua, observando
que superan los valores establecidos en el
ECA.

En las figuras 11 al 16, se muestra la
concentracion de hierro, molibdeno, niquel,
antimonio, selenio y talio, en el periodo de
estudio comparadas con los Estandares de
Calidad de Agua. Los metales de molibdeno,
antimonio, selenio y talio superan los valores
establecidos en el ECA.

En la Tabla 6 se presenta el resumen
estadistico de las concentraciones promedio
de los metales, observando que los metales
de arsénico, cromo, molibdeno, plomo,
antimonio y selenio superan los valores
establecidos los Estandares de Calidad de
Agua.

En las Figuras 17 y 18 se presenta
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la comparacion de los promedios de las
concentraciones de metales en el periodo de
estudio y se compara con los Estandares de
Calidad de Agua.

IV. Conclusiones

Se cuantificaron los niveles de concentracion
de metales pesados (principalmente el plomo,
zinc y cobre) en el agua del rio Huanta,
ubicado en el distrito de Huanta, provincia
de Huanta, region de Ayacucho, durante el
ano 2024. El analisis se realizo utilizando
el método de espectrometria de masas con
plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS)
durante un periodo de cinco meses en una
estacion de muestreo (Rhual): RHual-1,
RHual-2, RHual-3, Rhual-4 y RHual-5.

La concentracién promedio de plomo
(mg/L) en el agua del rio Huanta en 2024 fue
de 0,0396, cuyo valor supera a los valores
establecidos en los Estdndares de Calidad de
Agua.

La concentracion promedio de cobre
(mg/L) en el agua del rio Huanta en 2024 fue
de 0,001, cuyo valor no supera a los valores
establecidos en los Estdndares de Calidad de
Agua.

La concentracion promedio de zinc
(mg/L) en el agua del rio Huanta en 2024 fue
de 0,0314, cuyo valor no supera a los valores
establecidos en los Estdndares de Calidad de
Agua.

Las  concentraciones  promedio
de arsénico (mg/L), cromo, molibdeno,
antimonio y selenio en el agua del rio Huanta
en 2024 fue de 2,1372,0,1376,0,1316, 1,7376
y 1,6172; cuyas concentraciones superan a
los valores establecidos en los Estandares de
Calidad de Agua.
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