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RESUMEN 
 

 

 

 

 

El objetivo del presente estudio fue determinar los niveles de plomo, cadmio, mercurio 

y arsénico en las aguas de regadío del río Chancay- Huaral en el periodo julio 2021. 

La población de estudio estuvo representada por aguas de regadío del río Chancay- 

Huaral en el mes de julio del 2021; la técnica empleada para  cuantificar los metales 

pesados motivos de la presente investigación fue la absorción atómica de llama que se 

realizó en el laboratorio Labicer  de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI). Las 

concentraciones promedias de metales pesados encontrados en las aguas de regadío 

del río Chancay fueron: plomo menor a 0.03 ppm, cadmio menor a 0.008 ppm, 

mercurio menor a 5.0 ppm y arsénico menor a 1.0 ppm. Las concentraciones de plomo 

y cadmio halladas en aguas de regadío del río Chancay no superan los niveles 

establecidos para dichos metales por los Estándares de Calidad Ambiental para el agua 

. Por el contrario, las concentraciones de mercurio y arsénico halladas en aguas de 

regadío del río Chancay superan los niveles establecidos por los Estándares de Calidad 

Ambiental para el agua. Los resultados demuestran una alta contaminación de las 

aguas de regadío del rio Chancay-Huaral por mercurio y arsénico. 

 

Palabras Claves: aguas de regadío, río Chancay, plomo, cadmio, mercurio, arsénico. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los metales pesados tóxicos se desprenden al ambiente a través de procesos industriales 

artificiales, como la minería, la quema de combustibles fósiles, la incineración de residuos 

locales (plásticos/baterías) y la fabricación y fundición, entre otros. Una vez que se liberan 

a la atmósfera, las partículas suspendidas en el aire de tamaño respirable se adhieren al polvo 

y pueden viajar largas distancias depositándose en la tierra, donde se moverán fácilmente a 

través de las capas del suelo y pueden incorporarse a la cadena alimentaria. Una vez 

extraídos e introducidos en la atmósfera, estos metales pesados pueden moverse del aire al 

suelo y al agua, pero no se descomponen fácilmente por lo que, permanecerán durante 

décadas.1,2 

 

La Oficina de Administración de Riesgos Humanos y Salud Ambiental de California 

(OEHHA) ha enumerado al cadmio y al plomo como sustancias químicas responsables de 

defectos iatrogénicos u otros daños reproductivos.  Además, el plomo ha sido ampliamente 

reconocido como la amenaza de salud ambiental más importante para los niños. 

Como señaló el Centro para el Control de Enfermedades de Estados Unidos, no se ha 

identificado un nivel de plomo seguro en los niños. La exposición al plomo representa un 

problema importante de salud pública y se asocia con problemas neurológicos, como 

problemas de aprendizaje y un coeficiente intelectual más bajo, incluso cuando se ingiere a 

niveles bajos. Estos metales pesados se acumulan en el cuerpo con el tiempo, aumentando 

la carga corporal total de estos metales pesados durante décadas. Ingerir incluso pequeñas 

cantidades de estos metales se agregará a las cargas corporales existentes y debe evitarse.3,4,5  

Asimismo, las intoxicaciones crónicas a mercurio presentan problemas neurológicos como 

ataques de pánico y ansiedad; y por arsénico produce hiperqueratosis de la planta de los pies 

y palma de las manos.  

 

En los últimos tiempos, hemos sido testigo del desarrollo de las diversas áreas del sector 

industrial como la minería, así como el aumento de las comunidades y ganaderías localizadas 

muy cerca de los ríos de nuestro litoral, esto ha favorecido la contaminación de nuestros 

recursos fluviales, siendo los principales contaminantes de interés  para nuestra sociedad los 
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metales pesados debido a que la presencia de estos, representa problemas en la salud del 

hombre, los animales y  cultivos agrícolas. 

 

Ante la problemática descrita, existe la necesidad de realizar la presente investigación, con 

la finalidad de reportar si existen niveles contaminantes de los metales pesados plomo, 

cadmio, mercurio y arsénico que sobrepasen los valores máximos aceptables. 

 

 

Consideramos los siguientes antecedentes nacionales de nuestra investigación: 
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Ninaquispe E, Vásquez I. (2020), desarrollaron la investigación cuyo objetivo fue 

determinara las concentraciones  de metales pesados en leche y agua de la cuenca del Valle 

de Santa Eulalia 2020. El enfoque  fue cuantitativo, tipo descriptivo. La técnica utilizada 

fuea espectrofotometría dea absorción atómica-llama;a la muestra es de cinco para la leche 

de vaca y para el agua de rio, del Valle de Santa Eulalia. Reportaron que la concentración 

dea mercurio ena  lechea y agua del valle de Santa Eulalia, no sobrepasa los valores 

permitidos para consumo humano.6 

Ynocente C, Olortegui D. (2018), realizaron el trabajo de investigación que tuvo como 

objetivo analizar ela riesgo toxicológicoa en personasa expuestas aa suelos cona Pb ya Cd 

ena los alrededoresa del Parquea Industrial Infantasa en Lima–Perú,aa 2018. a La 

metodologíaa utilizada fue Espectrofotometría de Absorción Atómica con detector de horno 

de grafito y detección a la flama. Los resultados se encuentran dentro los niveles establecidos 

de los Estándares de Calidad Ambiental del Perú, con valores de 140 mg/kg y 10 mg/kg, 

para plomo y cadmio, respectivamente. Se concluye que a pesar de que las concentraciones 

no superen los valores de los Estándares de Calidad Ambiental, existe riesgo toxicológico 

mínimo por exposición a los parámetros analizados en suelos.7 

Cossío H. (2015), realizo la investigación cuyo objetivo general de la investigación fuea 

determinar ela nivel dea contaminación dela rio Apurímaca por laa presencia dea metales 

pesados.a Cadaa puntoa de muestreoa fue georreferenciadoa mediante una GPS (Globala 

Positions System),a las muestrasa fueron tomadasa de diciembrea del 2013a a setiembrea 

del 2014a y luegoa analizadas mediantea la espectroscopiaa de absorcióna atómica. 

Evidenciarona que laa concentración mediaa de plomoa en ela añoa 2014 fue de 0.0107 

mg/L; el cadmio presento una concentración menor de 0.001 mg/L. Se concluye que la 

contaminación por plomo y cadmio en el agua del rio Apurímac es relativamente bajo y no 

sea sobrepasa ela valora máximoa aceptablea segúna losa Estándaresa Nacionalesa dea 

Calidad Ambiental para agua en la Categoría III.8  

Chata A. (2015), realizo laa investigación cuyoa objetivo fuea determinar laa relación dea 

metales pesadosa ena aguaa ya lechea dea laa cuencaa del rioa Coata 2015.a El métodoa 

empleado fuea espectrofotometríaa dea absorción atómica,a se analizóa muestras dea aguaa 

y leche.a Evidenció lasa siguientes concentraciones en agua: mercurio 0.00020mg/l, arsénico 

0.048mg/l, plomo 0.014mg/l y cadmio 0.00050mg/l; mientras las concentraciones en leche 

fueron: mercurio 0.0028mg/l, arsénico 0.43mg/l, plomo 0.21mg/l y cadmio 0.0037 mg/l. 
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Concluyea que ningunoa de losa metales pesadosa analizadasa ena aguaa superaa losa 

estándaresa dea calidada ambientala paraa bebidaa dea animalesa y riegoa de vegetalesa de 

consumoa crudo establecidosa por ela ministerio dela ambientea peruano.a Respecto ala 

análisis dea laa lechea llega a las siguientes conclusiones: el mercurio y cadmio no superan 

el límite máximo permisible; mientras que el arsénico y plomo superan el límite máximo 

permisible.9 

Consideramos los siguientes antecedentes internacionales de nuestra investigación: 

Pernia B, et al. (2018), realizaron en Ecuador un trabajo de investigación titulado que tuvo 

como objetivoa identificar organismosa bioindicadores dea contaminación pora metales 

pesadosa en agua,a sedimento,a hojasa dea manglesa comoa Rhizophoraa racemosa,a 

Avicennia germinans,a Conocarpus erectusa y Lagunculariaa racemosa.a Lasa muestras 

fuerona analizadasa pora espectrofotometríaa dea absorcióna atómicaa dea flama. Losa 

gasterópodos mostrarona mayor acumulacióna en sus tejidos  blandos, con valores de  2,45 

ppm para plomo y 1,49 ppm para cadmio. Se concluye que los niveles de cadmio y plomo 

ena agua ya sedimento superarona a losa límites permisiblesa establecidos ena normas 

ecuatorianaa y canadiense.10 

 

Djedjibegovic J, et al. (2015), realizaron en Bosnia la investigación titulada,  “Contenido 

de cadmio, cobre, mercurio y plomo en peces del río Neretva (Bosnia y Herzegovina) 

determinadoa por espectrometríaa de masasa de plasmaa acoplado inductivamente”.a El 

objetivo fue evaluar el contenido cadmio, cobre, mercurio y plomo en los peces del río 

Neretva para evaluar la seguridad de los consumidores y el nivel de contaminación. Se 

recolectaron muestras de músculo e hígado de seis especies de peces (trucha marrón, carpa 

común, carpa prusiana, caña, rudd y salmonete gris) en seis lugares aguas arriba y aguas 

abajo de las tres ciudades más grandes a lo largo del río Neretva. La acumulación de metales 

en los tejidos de los peces dependía de la especie. El contenido promedio de metales en 

muestras de músculo de pescado fue 0.013–0.055, 0.068–16.059, 0.050–0.401 y 0.055–

0.703 mg/kg para Cd, Cu, Hg y Pb, respectivamente. Se concluyen que no se pudieron 

excluir los efectos sobre la salud debido al consumo de pescado. Se recomienda una mayor 

investigación, incluida una encuesta sobre la frecuencia de consumo de pescado entre los 

habitantes locales y los pescadores deportivos.11 
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Londoño LF. (2016), realizo en Colombiaa una estudioa sobrea losa metalesa pesadosa ya 

ela riesgoa potenciala quea significana ena laa saluda dela hombrea ya losa animales,.a 

Además,a sumadoa aa factoresa como:a ela cambioa climático,a ela efectoa invernadero, laa 

deforestación, laa pérdida de recursosa naturales ena flora ya fauna hana aumentado laa 

amenaza dea los metalesa pesados en laa naturaleza. Ela objetivoa consiste ena examinara 

los metalesa pesados ena cuanto sua origen, distribución,a usosa generales ya principales 

alteracionesa sobre ela ambiente,a afectando ademása la saluda humana ya animal.a Aa fina 

dea propiciara mayor concientizacióna e investigacióna sobre ela tema, quea conlleve aa laa 

disminucióna dea los riesgosa de losa metales pesados en los ecosistemas.12 

 

Delicato I, Soylak M. (2019), realizaron en Turquía la investigación titulada: 

“Determinación del contenido de cadmio, cobre, plomo y níquel de muestras de agua del río 

Tabakhane y la presa de Akkaya, Nigde-Turquía después de la concentración previa en el 

carbón activado”. El objetivo fue determinar la concentración de plomo, níquel, cobre y 

cadmio en las muestras de agua recolectadas del río Tabakhane y la presa de Akkaya (ciudad 

de Nigde-Turquía). Se determinó mediante espectrometría de absorción atómica con horno 

de grafito después de la preconcentración y separación mediante sorción del metal / 4- (2- 

Complejos de tiazolilazo) resorcinol en una columna de carbón activado. Los rangos de 

concentración de plomo, cobre y cadmio fueron 1.1-4.9 mu g /L, 0.7-2.5 mu g /L y 0.3-1.3 

mu g /L respectivamente. El contenido de níquel de las muestras fue inferior a 1 mu g /L. Se 

concluye que el contenido de metal de las muestras de agua estaba por debajo de los valores 

indicados en el reglamento de control de la contaminación del agua de las autoridades 

turcas.13 

Respecto a las bases teóricas de nuestro trabajo, se sabe que La exposición al cadmio se da 

en estado de oxidación más común (Cd2+) es a través de la ingesta de alimentos en una dosis 

más baja de exposición crónica, en comparación con la exposición industrial, siendo esta 

última la exposición por inhalación. Sin embargo, la principal fuente de exposición al cadmio 

en general es a través de los alimentos. Las ingestas diarias de cadmio se dan a través de 

alimentos y agua, ocurriendo en áreas contaminadas por cadmio tales áreas presentan una 

mayor frecuencia de actividad minera; el cadmio es un componente común en muchos 

minerales que se extraen. Una valoración de la ingesta oral diaria de este metal en la 

población general (alimentos, agua y aire) es de aproximadamente 10 a 50 mg por día. Solo 
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se absorbe aproximadamente un 5 al 20% estimado de cadmio oral, aunque puede producirse 

una mayor absorción con anemia por deficiencia de hierro o dietas bajas en calcio o dietas 

bajas en proteínas. Las plantas absorben cadmio cuando crecen en suelos que han estado 

expuestos a fertilizantes que contienen cadmio, agua que contiene cadmio o deposición del 

aire.14  

El cadmio es una sustancia tóxica para los riñones, especialmente para las células tubulares 

proximales, donde se almacena con el tiempo en las células epiteliales, lo que resulta en una 

disfunción reabsorberte generalizada que se caracteriza por poliuria, glucosuria y proteinuria 

de bajo peso molecular. El primer signo de toxicidad tubular es una disminución de la 

reabsorción tubular, lo que resulta en una mayor excreción de proteínas de bajo peso 

molecular (particularmente β2-microglobulina, α1-microglobulina y proteína de unión a 

retinol), aumento de los niveles urinarios de enzimas intracelulares como Nacetyl-β- 

glucosaminidasa (NAG); y aumento de la excreción de calcio y metalotione. A niveles de 

exposición más altos, el daño tubular puede progresar a una tasa de filtración glomerular 

disminuida y, finalmente, a insuficiencia renal. Estudios recientes han resaltado el hecho de 

que los efectos renales adversos del cadmio pueden resultar incluso de niveles bajos de 

exposición y que las mujeres, los niños y las personas con condiciones de salud confusas, 

como la diabetes, pueden ser especialmente susceptibles. La función reabsorberte tubular 

renal deteriorada se ha demostrado cuando la concentración urinaria de cadmio excede los 4 

μg / g de creatinina.14 
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La presente investigación se justifica para llevarse a cabo ya que pretende contribuir en la 

creación del conocimiento, evaluando los niveles específicos de la concentración de Pb, Cd, 

Hg y As; en aguas de regadío del río Chancay-Huaral. 
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                                                   II. METODOLOGIA 

 

2.1 Tipo y nivel de investigación24 

El tipo de investigación fue básica y de nivel descriptivo. 

 

2.2 Diseño de investigación 

Es un estudio de diseño no experimental, descriptivo, observacional y transversal     

 

2.3 Población y muestra 

 

     2.3.1 Población de estudio 

La población estuvo representada por aguas de regadío del río Chancay- Huaral en 

el mes de julio del 2021.  

     2.3.2 Muestra de estudio 

 Se recolecto 10 muestras de aguas, equidistantes una de otra, la muestra estuvo 

representada por 1000ml de agua de regadío del río Chancay. 

 2.4 Variable y operacionalización de variable: 

 

     2.4.1 Variable: Niveles de metales pesados en aguas de regadío del río Chancay  

 

      2.4.2 Operacionalización de variable 
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2.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

2.5.1 Técnicas 

a) Muestreo 
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b) Determinación de metales por espectrometría de absorción atómica.   

Fundamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las muestras de agua de regadío provenientes del rio Chancay-Huaral, fueron  

analizadas en el laboratorio Labicer de la Facultad de Ciencias de la UNI. El equipo 

utilizado fue el Espectrofotómetro de absorción atómica de flama. SHIMADZU, AA 

7000. (Ver figura 1) 
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 Figura A. Espectrofotómetro de absorción atómica de flama. SHIMADZU, AA 7000 

 

2.6 Aspecto ético 

No aplica 

2.7 Procesamiento y análisis de datos 
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Anexo 02: Certificado de Análisis 

 


