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RESUMEN

Esta investigación se realizó durante el año 2015 en el distrito de Lircay, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica. 
En ella se formuló el problema sobre cuántos metales y en qué concentraciones existen en el agua para consumo humano en 
tres reservorios de este. El objetivo general precisamente fue identificar y cuantificar los metales en agua para consumo humano 
en estos reservorios. El marco teórico se realizó con temas de importancia a nivel internacional, nacional y local.

Para realizar los muestreos se respetó el protocolo de muestreo para aguas. De esta manera, se tomaron las muestras en el 
riachuelo Ato (M1), que conduce al reservorio del mismo nombre; este distribuye a las redes de las viviendas de Pueblo Viejo, 
Pueblo Nuevo y barrio Santa Rosa. Así también en el riachuelo Ahuay (M2), que conduce al reservorio de la Virgen del Carmen, 
proveedor del barrio llamado igual, y en el río Sicra (M3), que conduce al reservorio de Aylana, distribuidor del barrio Bellavista. 
Las muestras tomadas en total fueron seis, de las cuales, como resultado, se obtuvieron 21 elementos metálicos (Al, As, B, 
Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, V y Zn). Dichas muestras se analizaron en el laboratorio de la 
Dirección General de Salud (DIGESA) con el equipo espectrofotómetro (ICP-OES). Las concentraciones se encuentran entre los 
parámetros de 0.001 mg/L como mínimo y 9.4434 mg/L como máximo; la concentración en promedio se encuentra por debajo 
de la normativa Agua para Consumo (AC), Agua Natural (AN) Categoría 1, Agua Natural (AN) Categoría 4 y AN Categoría 3, 
de los cuales el Fe, As, Cu y Pb se encuentran sobre los límites máximos permisibles. El Zn y el Cd se encuentran por debajo 
de los límites máximos permisibles, por lo que se valida la hipótesis.

Palabras clave: Máximos límites permisibles, elementos metálicos y agua.

ABSTRACT

This research was held in 2015 in the District of Lircay Angaraes Province Department Huancavelica, where the problem was 
formulated how many and where concentrations exist metals in drinking water in three reservoirs Lircay district Angaraes, 
Huancavelica whose overall objective was: to identify and quantify metals in drinking water in three reservoirs Lircay district, 
Province of Angaraes, Department of Huancavelica - 2015.

The theoretical framework was performed with issues of importance at national and local levels.

To make sampling the sampling protocol for waters, thus respecting the samples were taken at the Ato (M1) stream that leads to 
the reservoir of the same name, which are distributed to networks of homes Pueblo Viejo, Pueblo Nuevo and Barrio Santa Rosa, 
so the Ahuay (M2) stream that leads to the reservoir of the Virgen del Carmen and is distributed to Barrio Virgen del Carmen and 
Sicra (M3) river leading to the reservoir Aylana which distributes the Barrio Bellavista. The samples in total were six, of which 
result 21 metal elements ((Al, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Na were obtained, Ni, Pb, Sb, Se, V and Zn), 
the samples were analyzed in the laboratory of the Directorate General of Health (DIGESA) with the team spectrophotometer 
(ICP-OES) whose concentrations are among the parameters of 0.001 mg / L minimum and 9.4434 mg / L maximum concentra-
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tion on average are below the standard for Water Consumption (AC), Natural Water (AN) Cat. 1, Natural Water (AN) and AN 
Cat.4 Cat.3 , of which Fe, as, Cu and Pb are on maximum allowable limits. the Zn and Cd are below the maximum permissible 
limits, so the hypothesis is validated.

Keywords: Maximum permissible limits, metallic elements and water.

I. INTRODUCCIÓN

El distrito de Lircay, provincia de Angaraes, departa-
mento de Huancavelica, ubicado a 3260 msnm, tiene una 
población de 24,551 habitantes, quienes consumen agua 
de las vertientes naturales. Por este motivo, se tuvo el in-
terés de identificar y cuantificar los metales presentes en 
el agua para consumo humano en los puntos estratégicos 
del río Sicra y los riachuelos Ahuay y Ato, así como en la 
red de abastecimiento de las viviendas y laboratorio de 
Química de la Facultad de Ingeniería de Minas-Civil-Am-
biental de la Universidad Nacional de Huancavelica. Se 
buscaba determinar si se encontraba dentro de los límites 
permisibles dados por las normativas Agua de Consumo 
(AC), Agua Natural (AN) en las Categorías 1, 4 y 3.

Para llevar a cabo este estudio se tomaron muestras de 
agua, de acuerdo a los protocolos, para ser trasladadas 
previa conservación dentro de un cooler hasta el labora-
torio y realizar el análisis respectivo (EPA, 1978, 2009).

II. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos

Las técnicas que se han utilizado para la recolección de 
datos fueron las siguientes:

Para la ubicación de las coordenadas UTM –WGS 84, el 
equipo utilizado fue de la marca GARMIN, con una pre-
cisión de tres metros de radio de los riachuelos Ahuay y 
Ato, asimismo del río Sicra. Los resultados se pueden ver 
en las Figuras N.º 1 y 2 (Palacios, 1994).

2.2. Procedimiento de recolección de datos

El procedimiento de recolección de datos fue de la si-
guiente manera:

El equipo técnico ubicó las fuentes de captación de los 
riachuelos Ato, Ahuay y el río Sicra, a fin de recolectar 
las respectivas muestras de agua, como se observa en las 
Figuras N.º 3 y 4.

Figura N.º 3. Diagrama de Proceso de Análisis de Metales en Aguas.

Figura N.º 1. Coordenadas UTM riachuelo Ato

Figura N.º 2. Coordenadas UTM riachuelo Ahuay
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Figura N.º 4. Rotulación de los envases para la toma de muestra de agua.

En la Figura N.º 4 se observa que es importante la rotula-
ción de los envases para la muestra indicando fecha, hora, 
lugar, cantidad, etc.

Los envases para la muestra de agua deberán ser de plás-
tico, con la capacidad de un litro. El protocolo de mues-
treo fue orientado por el químico Carlos Lavado Atoc, 
quien tiene la suficiente experiencia en el tema.

Figura N.º 5. Toma de muestra del riachuelo Ato.

La cantidad de muestra adecuada es de un litro, pre-
viamente el envase debe ser lavado con la misma agua 
de muestra; asimismo, es necesario estabilizar con ácido 
nítrico (HNO3) debido a que se van a evaluar metales.

La toma de muestra fue en una caída de la vertiente de 
agua en un punto adecuado del canal que conduce hacia 
el reservorio primario de Ato, que abastece a los barrios 
Pueblo Viejo, Pueblo Nuevo y Santa Rosa, del distrito de 
Lircay. Figura N.º 5.

La muestra de agua del riachuelo Ato está codificada 
como M1. Figura N.º 6.

 Figura N.º 6. Proceso de estabilización de los metales en agua con HNO3.

La estandarización de metales en la muestra de agua se 
realizó con una proporción de 1:3 con ácido nítrico de 
concentración 0.020N, con la finalidad de no alterar el 
comportamiento original de los metales y que sea con-
fiable para enviar al laboratorio para su análisis corres-
pondiente.

Figura N.º 7. Preservación de las muestras en el cooler para su envío al 
laboratorio.

La preservación de la muestra durante el recorrido hasta 
el laboratorio para el análisis correspondiente fue funda-
mental, por ello se transportó en un cooler para evitar 
cambios de temperaturas bruscas y variaciones en los re-
sultados del análisis. Figura N.º 7.

Figura N.º 8. Toma de muestra en el riachuelo Ahuay.

La toma de muestra de agua del riachuelo Ahuay fue 
en un punto de la caída que conduce hacia el reservorio 
primario de Virgen del Carmen, que abastece al barrio 
del mismo nombre, en el distrito de Lircay. Figura N.º 8.

La muestra de agua del riachuelo Ahuay está codificada 
como M2. Figura N.º 9.
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 Figura N.º 9. Estabilización de metales de la muestra del riachuelo Ahuay 
con HNO3

Figura N.º 10. Toma de muestra del río Sicra.

La toma de muestra de agua del río Sicra fue en un punto 
de ingreso a la tubería de conducción hacia el reservorio 
primario de Aylana, que abastece al barrio Bellavista, del 
distrito de Lircay. Figura N.º 10

La muestra de agua del riachuelo Ato está codificado 
como M3.

Figura N.º 11. Estabilización de metales de la muestra del río Sicra con HNO3.

La identificación y cuantificación de metales en las mues-
tras de agua obtenidas del río Sicra y los riachuelos Ato 
y Ahuay se realizaron según los formatos de la DIGESA. 
Figura N.º 11.

La cantidad de muestra para el análisis fue 50 ml y se le 
agregó 3 ml de HNO3. Esta se digestó a temperatura de 
85 °C, hasta reducir el volumen a 5 ml. Se le dio un tiem-
po de enfriamiento para luego aforar hasta un volumen 
de 50 ml con agua desionizada. La lectura se realizó en 
el equipo ICP-OES (espectrofotómetro), en el laboratorio 
de la DIGESA.

III. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Las seis muestras fueron obtenidas del río Sicra (M3), ria-
chuelos Ahuay (M2) y Ato (M1), grifo del laboratorio de 
Química FIMCA (M6), ubicado en Santa Rosa, grifo de 
la casa de Celesta Huayra Aparco (M4), ubicado en el ba-
rrio Virgen del Carmen, y grifo del hotel Hacienda (M5), 
ubicado en el barrio Bellavista. Cada una de ellas estaba 
contenida en un envase plástico de un litro de capacidad, 
libre de contaminantes, debidamente estabilizada con áci-
do nítrico (HNO3) en proporción de 1:3. Remitidas al 
laboratorio para su análisis, de este volumen se tomó una 
muestra de 50 ml, a la que se le agregó 3 ml de HNO3, 
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IV. CONCLUSIONES

1. En las muestras de agua para consumo humano del río 
Sicra, riachuelos Ahuay y Ato, y del grifo de las vivien-
das, se identificaron 21 elementos metálicos (Al, As, B, 
Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, 
Sb, Se, V y Zn).

2. La concentración (mg/L) de estos metales están en 
promedio entre <0.0003 y 9.4434 mg/L, valores que están 
por debajo de los límites permisibles de las normativas 
AC, AN Cat.1, AN Cat.4 y AN Cat.3 de calidad de agua. 
A estas concentraciones, estos elementos metálicos no son 
dañinos para la salud.
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