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RESUMEN 
 
La presente investigación tuvo como objetivo  
principal la cuantificación de Ra-226, Ra-228 y 
Pb-210 en el Río Rímac, principal fuente de 
abastecimiento de agua a la población de 
Lima. Las muestras de agua fueron 
recolectadas durante un período de seis 
meses, desde abril a setiembre del 2000, en 
16 estaciones de muestreo ubicadas 
estratégicamente a lo largo del cauce del Río 
Rímac. El método analítico utilizado consiste 
en la separación de radio y plomo contenidos 
en las muestras de agua utilizando portadores 
de bario y plomo, y que después de algunas 
etapas de precipitación y redisolución, el radio 
es coprecipitado como Ba(Ra)SO4 y el plomo 
precipitado como PbCrO4. La determinación 
de Ra-226 fue realizada mediante la medida 
alfa total de precipitado de Ba(Ra)SO4, y la 
determinación del Ra-228 y Pb-210 por la 
medida beta total de los precipitados de 
Ba(Ra)SO4 y PbCrO4 respectivamente. Las 
mediciones se realizaron en un contador 
proporcional de flujo de gas de bajo fondo. Los 
resultados de las concentraciones de la 
actividad varían desde 0,0021 a 0,1754 Bq/L 
para el Ra-226; desde 0,0025 a 0,2355 Bq/L 
para el Ra-228 y desde 0,0026 a 0,0528 Bq/L 
para el Pb-210. En ninguno de los casos se 
supera la concentración máxima admisible 
para el agua de consumo humano. En 
comparación con otros ríos en el mundo, el 
Río Rimac presenta concentraciones 
semejantes. 
 
 
1.  INTRODUCCIÓN 
 
El estudio de la contaminación ambiental 
originada por núclidos radiactivos es uno de 
los problemas más importantes a los que se 
enfrenta la ciencia contemporánea y que 
mayor interés suscita en la sociedad. El origen 
de estos núclicos es variado, pudiéndose 
destacar dos grandes grupos. En primer lugar, 
los que tienen como origen la manipulación 
humana, y en el otro gran grupo se engloban 
los radionúclidos de origen natural. Dentro de 
estos últimos se encuentra el Ra-226, Ra-228 

y Pb-210 que son productos de desintegración 
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 íntimamente relacionado con 
las propiedades tóxicas que poseen. 
Atendiendo a este carácter nocivo, los 
emisores de partículas alfa (Ra-226) y beta 
(Ra-228 y Pb-210) son los que a nivel de 
exposición interna requieren un mayor control 
dadas las propiedades de este tipo de 
radiación (mucha energía y poco alcance) y 
también debido a que estos tres  radionúclidos 
presentan períodos de semidesintegración 
bastante grandes [6]. 
 
El Río Rímac se encuentra ubicado en el 
departamento de Lima, perteneciente a la 
vertiente del océano pacífico, y es uno de los 
ríos del Perú que mas intensamente esta 
siendo utilizado dada su ubicación geopolítica. 
En la cuenca del Río Rímac, sobre todo en la 
parte alta se encuentran ubicadas gran 
número de centros de explotación minera. En 
estas áreas de explotación 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 geológica  de los suelos, las 
mismas que le proporcionan  la característica 
ácida o neutra, siendo las de mayor impacto 
las primeras por la alta capacidad de 
disolución  de todo tipo de mineral incluyendo 
los que contienen sustancias radiactivas 
naturales como el radio y plomo. Además los 
centros mineros están equipados  con plantas 
de concentración por lo que además  de las 
aguas de mina, generan los desechos líquidos  
propios de la actividad de concentración en los 
que también se encontrarían elementos 
radiactivos naturales por encontrarse 
asociados con el mineral que explotan, 
comúnmente conocidos  como relaves  que en 
la mayoría de los casos  son descargados a 
los cursos de agua sin que medie  tipo de 
tratamiento alguno [48]. 
 
Las características de este problema 
motivaron el desarrollo de la presente 
investigación, de la que los antecedentes son 
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muy escasos en nuestro medio. En este 
estudio se ha determinado la concentración de 
la actividad de Ra-226, Ra-228 y Pb-210 en 
aguas del Río Rímac, implementando un 
método de análisis por precipitación 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 protección radiológica con un 
margen de seguridad  muy amplio. Las 
muestras fueron recolectadas conjuntamente 
con el personal de la Dirección de Salud IV 
Lima-Este del Ministerio de Salud y los análisis 
se realizaron en los Laboratorios de 
Radioquímica Ambiental y Espectrometría del 
Instituto Peruano de Energía Nuclear. 
 
 
2.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
De los resultados y de los análisis 
cuantitativos se establece que la 
concentración varía de <0,0021 Bq/L a 0,1754 
Bq/L para el Ra-226; de <0,0025 Bq/L a 
0,2355 Bq/L para el Ra-228 y de 0,0026 Bq/L 
a 0,0528 Bq/L para el Pb-210. En ninguno de 
los casos se supera la Concentración Máxima 
Admisible para el agua de consumo humano. 
 
La temperatura para estas muestras es 
variada, obteniéndose la temperatura más 
baja (8 oC) en la parte alta de la cuenca y la 
temperatura mas alta (23 oC) en la parte baja 
de la cuenca, la temperatura no guarda 
correlación con la concentración  de los 
radionúclidos estudiados. 
 
Según 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 
concentración, ya que el pH del agua del Río 
Rímac es cercano a medio, variando de 6,0 a 
6,5 con excepción del de la estación 11 del 
mes de septiembre que fue 7,0 el cual también 
es un pH medio. 
 
El Ra2+ es ligeramente soluble en agua, sin 
embargo un nivel alto de sulfato favorecerá  su 
remoción como cristales de sulfato mixto, o 
sea como Ba(Ra)SO4, o en el caso de niveles 
altos de carbonato, como(M,Ra)CO3. Este 
comportamiento también puede explicar la 
baja concentración de los radionúclidos, 
debido a que la litología del medio esta 
constituida mayormente por rocas de origen 
volcánico, las cuales contienen alto contenido 
de sales de sulfato y carbonato, las que son 
disueltas por las aguas de escorrentía, sobre 

todo por las aguas ácidas de relaves mineros. 
Además, el proceso de transporte de estos 
radionúclidos que prevalece en tales sistemas 
de agua roca es la reacción química, una vez 
que estas aguas son mineralizadas y 
presentan un período de contacto 
relativamente mayor entre el agua y la roca 
[19]. El comportamiento anteriormente citado 
también se manifiesta para el Pb2+, ya que sus 
sales de sulfato y carbonato son insolubles en 
agua. Generalmente se observa en los meses 
de agosto y septiembre una mayor 
concentración de los radionúclidos estudiados. 
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