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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo
principal la cuantificacion de Ra-226, Ra-228 y
Pb-210 en el Rio Rimac, principal fuente de
abastecimiento de agua a la poblacion de
Lima. Las muestras de agua fueron
recolectadas durante un periodo de seis
meses, desde abril a setiembre del 2000, en
16 estaciones de muestreo ubicadas
estratégicamente a lo largo del cauce del Rio
Rimac. El método analitico utilizado consiste
en la separacién de radio y plomo contenidos
en las muestras de agua utilizando portadores
de bario y plomo, y que después de algunas
etapas de precipitacion y redisolucion, el radio
es coprecipitado como Ba(Ra)SO, y el plomo
precipitado como PbCrO,. La determinacion
de Ra-226 fue realizada mediante la medida
alfa total de precipitado de Ba(Ra)SO,, y la
determinacion del Ra-228 y Pb-210 por la
medida beta total de los precipitados de
Ba(Ra)SO,; y PbCrO, respectivamente. Las
mediciones se realizaron en un contador
proporcional de flujo de gas de bajo fondo. Los
resultados de las concentraciones de la
actividad varian desde 0,0021 a 0,1754 Bg/L
para el Ra-226; desde 0,0025 a 0,2355 Bg/L
para el Ra-228 y desde 0,0026 a 0,0528 Bqg/L
para el Pb-210. En ninguno de los casos se
supera la concentracion maxima admisible
para el agua de consumo humano. En
comparacion con otros rios en el mundo, el
Rio Rimac presenta  concentraciones
semejantes.

1. INTRODUCCION

El estudio de la contaminacion ambiental
originada por nuclidos radiactivos es uno de
los problemas més importantes a los que se
enfrenta la ciencia contemporanea y que
mayor interés suscita en la sociedad. El origen
de estos nlclicos es variado, pudiéndose
destacar dos grandes grupos. En primer lugar,
los que tienen como origen la manipulacién
humana, y en el otro gran grupo se engloban
los radionuclidos de origen natural. Dentro de
estos Ultimos se encuentra el Ra-226, Ra-228
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y Pb-210 que son productos de desintegracion
de las series radiactivas naturales de U-238 y
Th-232 respectivamente. El interés que suscita
la presencia de estas especies en el medio
ambiente esta intimamente relacionado con
las propiedades toxicas que poseen.
Atendiendo a este caracter nocivo, los
emisores de particulas alfa (Ra-226) y beta
(Ra-228 y Pb-210) son los que a nivel de
exposicion interna requieren un mayor control
dadas las propiedades de este tipo de
radiacion (mucha energia y poco alcance) y
también debido a que estos tres radiondclidos
presentan periodos de semidesintegracion
bastante grandes [6].

El Rio Rimac se encuentra ubicado en el
departamento de Lima, perteneciente a la
vertiente del océano pacifico, y es uno de los
rios del Perd que mas intensamente esta
siendo utilizado dada su ubicacion geopolitica.
En la cuenca del Rio Rimac, sobre todo en la
parte alta se encuentran ubicadas gran
namero de centros de explotacion minera. En
estas areas de explotaciébn minera es una
particularidad la presencia de aguas de mina
que son vertidas a los cursos receptores; la
calidad de estas aguas depende de la
naturaleza geolégica de los suelos, las
mismas que le proporcionan la caracteristica
acida o neutra, siendo las de mayor impacto
las primeras por la alta capacidad de
disolucion de todo tipo de mineral incluyendo
los que contienen sustancias radiactivas
naturales como el radio y plomo. Ademas los
centros mineros estan equipados con plantas
de concentracion por lo que ademas de las
aguas de mina, generan los desechos liquidos
propios de la actividad de concentracién en los
que también se encontrarian elementos
radiactivos  naturales por  encontrarse
asociados con el mineral que explotan,
cominmente conocidos como relaves que en
la mayoria de los casos son descargados a

los cursos de agua sin que medie tipo de
tratamiento alguno [48].

Las caracteristicas de este problema
motivaron el desarrollo de la presente

investigacion, de la que los antecedentes son



muy escasos en nhuestro medio. En este
estudio se ha determinado la concentracion de
la actividad de Ra-226, Ra-228 y Pb-210 en
aguas del Rio Rimac, implementando un
método de analisis por precipitacion y
efectuando las mediciones en un contador
proporcional de flujo de gas de bajo fondo.
Este método es suficientemente sensible,
pudiendo de este modo llevarse a cabo la
vigilancia de proteccion radiolégica con un
margen de seguridad muy amplio. Las
muestras fueron recolectadas conjuntamente
con el personal de la Direccion de Salud IV
Lima-Este del Ministerio de Salud y los andlisis
se realizaron en los Laboratorios de
Radioquimica Ambiental y Espectrometria del
Instituto Peruano de Energia Nuclear.

2. DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados y de los analisis
cuantitativos se establece que la
concentracion varia de <0,0021 Bg/L a 0,1754
Bg/L para el Ra-226; de <0,0025 Bg/L a
0,2355 Bg/L para el Ra-228 y de 0,0026 Bg/L
a 0,0528 Bqg/L para el Pb-210. En ninguno de
los casos se supera la Concentracion Maxima
Admisible para el agua de consumo humano.

La temperatura para estas muestras es
variada, obteniéndose la temperatura mas
baja (8 °C) en la parte alta de la cuenca y la
temperatura mas alta (23 °C) en la parte baja
de la cuenca, la temperatura no guarda
correlacion con la concentracion de los
radionuclidos estudiados.

Segun la literatura [19, 37], el radio es mas
soluble en aguas con alto o bajo pH y no en
aquellas de pHs medios. A este
comportamiento puede deberse la baja
concentracion, ya que el pH del agua del Rio
Rimac es cercano a medio, variando de 6,0 a
6,5 con excepcién del de la estacion 11 del
mes de septiembre que fue 7,0 el cual también
es un pH medio.

El Ra** es ligeramente soluble en agua, sin
embargo un nivel alto de sulfato favorecera su
remocion como cristales de sulfato mixto, o
sea como Ba(Ra)S0O,, o en el caso de niveles
altos de carbonato, como(M,Ra)CO;. Este
comportamiento también puede explicar la
baja concentracion de los radionuclidos,
debido a que la litologia del medio esta
constituida mayormente por rocas de origen
volcanico, las cuales contienen alto contenido
de sales de sulfato y carbonato, las que son
disueltas por las aguas de escorrentia, sobre
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todo por las aguas acidas de relaves mineros.
Ademas, el proceso de transporte de estos
radiondclidos que prevalece en tales sistemas
de agua roca es la reaccion quimica, una vez
que estas aguas son mineralizadas vy
presentan un  periodo de  contacto
relativamente mayor entre el agua y la roca
[19]. ElI comportamiento anteriormente citado
también se manifiesta para el Pb**, ya que sus
sales de sulfato y carbonato son insolubles en
agua. Generalmente se observa en los meses
de agosto y septiembre una mayor
concentracién de los radionuclidos estudiados.
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