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RESUMEN

El agua potable es esencial para la vida, y la salud publica se ve directamente afectada por su calidad, especialmente en entornos
hospitalarios, donde un suministro seguro ayuda a prevenir enfermedades. Este estudio evalu6 los parametros fisicoquimicos del
agua potable en un establecimiento de salud en Pampas-Tayacaja para determinar su cumplimiento con los estandares sanitarios.
Mediante un muestreo probabilistico estratificado, se realizé una investigacion experimental cuantitativa para analizar el pH, la
conductividad eléctrica, la turbidez y el cloro residual. Durante un periodo de doce meses, se seleccionaron cinco nodos cruciales
del sistema de distribucion, incluyendo puntos criticos de suministro y zonas con mayor demanda. Los resultados indicaron que
la turbidez superaba los limites aceptables, mientras que el pH y la conductividad eléctrica se mantuvieron dentro de los rangos
permitidos. Esto sugiere la presencia de particulas en suspension que podrian promover el crecimiento microbiano o interferir
con la desinfeccion. Ademas, las variaciones en la calidad del agua podrian afectar la infraestructura del sistema de distribucién,
aumentando el riesgo de obstrucciones y corrosion en las tuberias. Se concluye que el agua potable del establecimiento de salud
no cumple completamente con los estandares de calidad, lo que hace necesario fortalecer su monitoreo e implementar medidas
correctivas, como filtros adicionales y optimizacion de la desinfeccion. Estas acciones garantizardn un suministro seguro,
reduciran riesgos sanitarios y protegeran la infraestructura del sistema de abastecimiento.

Palabras clave: Calidad del agua, entorno hospitalario, parametros fisicoquimicos, seguridad sanitaria.
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ABSTRACT

Drinking water is essential for life, and public health is directly affected by its quality, especially in hospital environments, where
a safe supply helps prevent diseases. This study evaluated the physicochemical parameters of drinking water in a healthcare
facility in Pampas-Tayacaja to determine its compliance with sanitary standards. Through a stratified probabilistic sampling, a
quantitative experimental study was conducted to analyze pH, electrical conductivity, turbidity, and residual chlorine. Over a
twelve-month period, five critical nodes of the distribution system were selected, including key supply points and high-demand
areas. The results indicated that turbidity exceeded acceptable limits, while pH and electrical conductivity remained within the
permitted ranges. This suggests the presence of suspended particles that could promote microbial growth or interfere with
disinfection. Additionally, variations in water quality could impact the distribution system infrastructure, increasing the risk of
obstructions and pipe corrosion. It is concluded that the drinking water in the healthcare facility does not fully comply with
quality standards, making it essential to strengthen its monitoring and implement corrective measures, such as additional filtration
and disinfection optimization. These actions will ensure a safe supply, reduce health risks, and protect the infrastructure of the

supply system.

Keywords: Water quality, hospital environment, physicochemical parameters, health safety.

INTRODUCCION

El agua potable es un recurso esencial para la vida humana, y
su calidad influye directamente en la salud publica (Romero,
2024). El andlisis fisicoquimico del agua es crucial para
asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad,
especialmente en establecimientos de salud, donde la
proteccion de los pacientes y el personal es una prioridad
(Elias et al., 2020 & Cusihuamén, 2023). Para asegurar su
potabilidad, normativas nacionales e internacionales regulan
los parametros fisicoquimicos del agua utilizada en el
consumo Yy en los procesos hospitalarios (Rivera, 2020).

Un suministro libre de contaminantes previene enfermedades
y optimiza la atencion sanitaria (Duefias & Hinojosa, 2021).
En el dmbito nacional, entidades como DIGESA, DIRESA,
SUNASS, OEFA y MINAM regulan los pardmetros
fisicoquimicos del agua, estableciendo limites y directrices
para proteger la salud pablica y garantizar su calidad (Gémez
etal., 2020).

La turbidez refleja la presencia de particulas que pueden
transportar patdgenos, representando un riesgo para pacientes
y personal (Ramos, 2024). Un pH fuera del rango
recomendado (6.5-8.5) puede afectar la salud y causar
corrosion en la infraestructura hospitalaria (Estupifian, 2020).
Una alta conductividad indica un exceso de sales y minerales,
alterando el sabor del agua y potencialmente afectando la salud
(Torres et al., 2020). Estos parametros son esenciales para
garantizar la calidad del agua y prevenir enfermedades en el
hospital (Salas et al., 2021).

La acumulacion excesiva de solidos suspendidos compromete
la calidad del agua al disminuir su transparencia y afectar su
potabilidad. Ademaés, puede provocar la obstrucciéon de
tuberias y dificultar los procesos de desinfeccion, lo que
aumenta el riesgo de contaminacion microbioldgica y, en
consecuencia, la generacion de enfermedades de origen
hidrico. (Amézqueta, 2014).

En este contexto, los establecimientos de salud en la provincia
de Pampas Tayacaja enfrentan la necesidad urgente de evaluar
la calidad del agua que consumen, dado que cualquier
irregularidad en su composicién puede representar riesgos para
la salud. Por ello, este estudio tiene como objetivo evaluar los
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parametros fisicoquimicos del agua potable en un
establecimiento de salud para verificar el cumplimiento de los
estandares de calidad establecidos en las normativas sanitarias.
Con base en los resultados, se propondran medidas correctivas
y mejoras que garanticen un suministro de agua seguro para el
personal y los pacientes. Ademas, el andlisis fisicoquimico
proporcionara informacion clave para tomar decisiones y
garantizar condiciones 6ptimas en entornos hospitalarios.

METODOLOGIA
Ubicacidn del estudio

El estudio se llevé a cabo en un establecimiento de salud de la
provincia de Pampas Tayacaja, con ubicacion geografica a
12°24'07" Sy 74°52'01" O con una altitud de 3.277 m.s.n.m.
situado en el distrito de Pampas, provincia de Tayacaja, en el
departamento de Huancavelica, Per(. Esta regidon es
predominantemente rural, con un clima semiérido.

El establecimiento de salud, como parte de la infraestructura
sanitaria local, depende de un sistema de abastecimiento de
agua potable proveniente de una red de fuentes naturales
cercanas, que incluye manantiales y pozos subterraneos.

El sistema de distribucién de agua del establecimiento de salud
incluye tanques de almacenamiento y una red interna de
tuberias que suministran agua a diferentes areas, como
quiréfanos, salas de emergencia y areas comunes.

Se tomaron las muestras de cinco puntos de muestreo ubicados
dentro del establecimiento de salud en Pampas respetando el
“Protocolo de procedimientos para la toma de muestras,
preservacién, conservacion, transporte, almacenamiento y
recepcion de agua para consumo humano” aprobada con la
Resolucion Directoral N° 160-2015-DIGESA.
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Figura 1

Puntos de Muestreo

Fuente: Elaboracion propia - Google Earth.
Disefio del estudio

La investigacion utiliz6 un disefio de tipo descriptivo y
cuantitativo, enfocado en la recoleccién y analisis de datos
sobre la calidad del agua con el objetivo de analizar los
parametros fisicoquimicos del agua potable de un
establecimiento de salud en Pampas Tayacaja.

Tabla 1

Ubicacion de los puntos de muestreo

Muestreo

Se aplicé un muestreo probabilistico al azar, seleccionando
cinco puntos dentro del sistema de abastecimiento de agua del
establecimiento de salud, ubicados en la siguiente tabla:

Referencia geografica

NC Punto de muestreo Coordenadas
Cisterna 12°24'07"S 74°51'59"W Ubicado a 500 metros de la entrada
1 P-1 principal.
Nutricion cocina 12°24'09"S 74°51'59"W Ubicado a 100 metros de la cisterna.
2 P-2

Centro quirdrgico P-3

12°24'08"S 74°51'59"W

Ubicado a 300 metros del segundo punto
de muestreo.

Recién nacidos
4 P-4

12°24'05"S 74°51'59"W

Ubicado a 20 metros de la del tercer
punto de muestreo.

Emergencia general P-5
5

12°24'06"S 74°51'59"W

Ubicado a 50 metros de la entrada de
emergencia.

Fuente: Elaboracion propia.

Las mediciones y el anlisis de la calidad del agua se llevaron
a cabo con una frecuencia mensual durante el afio 2024, para
capturar variaciones estacionales y operacionales.

Tabla 2

Parametros analizados

La medicién del pH, turbidez y conductividad eléctrica se
realizd con un multiparametro de marca HANNA modelo
HI19829, mientras que la medicion de la concentracion del
cloro residual se realizé con kit colorimétrico marca HACH
modelo CN66F, previamente calibrados.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua de Consumo Humano en el Perd

Paradmetro ECA Unidad
PH 6,8-8,5 -
turbidez 5 NTU
Conductividad eléctrica 1500 pS/cm
Cloro residual 15 mg/L

Nota. Fuente: D.S. N° 031-2010-SA.
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RESULTADOS
Se presentan los resultados del analisis de la concentracién de los parametros fisicoquimicos evaluados.
Tabla 3

Resultados y promedios de la medicion del pH

Mes Puntos Evaluados
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
Enero 7.0 6.9 7.0 7.0 7.2
Febrero 6.8 6.9 7.0 75 6.9
Marzo 7.4 7.9 7.8 7.4 7.1
Abril 6.3 6.8 6.5 7.3 6.5
Mayo 6.7 7.1 7.6 7.4 7.1
Junio 7.1 7.5 7.1 6.9 7.9
Julio 6.9 6.9 7.0 7.0 7.2
Agosto 6.8 6.9 7.0 75 6.9
Setiembre 7.4 7.9 7.8 7.4 7.1
Octubre 6.3 6.8 6.5 7.3 6.5
Noviembre 6.7 7.1 7.6 7.4 7.1
Diciembre 7.1 7.5 7.1 6.9 7.9
PROMEDIO 6.88 7.18 7.17 7.25 7.12

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4

Resultados y promedios de la medicién de la Turbidez.

Mes Puntos Evaluados (NTU)
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
Enero 8.78 9.99 9.99 8.78 9.75
Febrero 9.99 8.78 9.99 9.99 9.75
Marzo 9.99 9.99 9.58 8.78 9.75
Abril 8.96 9.99 8.78 9.99 9.75
Mayo 8.78 9.99 9.99 9.99 9.75
Junio 9.99 9.99 9.99 9.99 9.75
Julio 8.78 9.99 9.99 8.75 9.75
Agosto 9.99 8.78 9.99 9.99 9.75
Setiembre 8.96 9.99 8.78 9.99 9.75
Octubre 8.78 9.99 9.99 9.99 9.75
Noviembre 9.99 9.99 9.99 9.99 9.75
Diciembre 8.78 9.99 9.99 8.75 8.75
PROMEDIO 9.31 9.79 9.75 9.58 9.67

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5

Resultados y promedios de la Conductividad Eléctrica

Mes Puntos Evaluados
(uS/cm)
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
Enero 672.54 642.51 642.51 642.51 642.51
Febrero 642.51 672.54 662.33 662.33 678.74
Marzo 662.33 672.54 672.54 678.74 662.33
Abril 678.74 672.54 662.33 642.51 678.74
Mayo 662.33 672.54 678.74 678.74 662.33
Junio 678.74 672.54 642.51 662.33 662.33
Julio 672.54 642.51 642.51 642.51 642.51
Agosto 642.51 672.54 662.33 662.33 678.74
Setiembre 662.33 672.54 672.54 678.74 662.33
Octubre 678.74 672.54 662.33 642.51 678.74
Noviembre 662.33 672.54 678.74 678.74 662.33
Diciembre 678.74 672.54 642.51 662.33 662.33
PROMEDIO 666.2 667.54 660.16 661.19 664.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6

Resultados del promedio del analisis de la concentracidon de los parametros fisicoquimicos.

Pardmet PROMEDIO
arametro P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
pH 6.88 7.18 7.17 7.25 7.12
Turbidez 9.31
(NTU) ) 9.79 9.75 9.58 9.67
Conductividad
eléctrica
(uS/cm) 666.2
667.54 660.16 661.19 664.5
Cloro residual 1.0 1.03 1.02 1.01 1.04
(mg/L)
Fuente: Elaboracidn propia
DISCUSION considerando el pH, turbidez, conductividad eléctrica y cloro

residual. A continuacion, se analizan los resultados obtenidos
en funcién de los Estandares de Calidad de Agua Potable en el
Pert segun el D.S. N° 031-2010-SA.

Se evalu6é los parametros fisicoquimicos del agua en el
establecimiento de salud de Pampas a lo largo del afio 2024,

Gréafico 1

Valores promedio de pH en los puntos de Muestreo

6.88

7.25 7.12

valores de pH
-~ WwWUuIN©

P-2 P-3 P-4 HPROMEDIB.5
Puntos de muestreo

Fuente: Elaboracion propia .

El pH promedio en los cinco puntos de muestreo varid entre  cerca del limite inferior, posiblemente debido a variaciones en
6.88 y 7.25, manteniéndose dentro del rango permitido (6.5- las fuentes de abastecimiento o procesos de tratamiento del
8.5) segln el Estandar de Calidad de Agua Potable. Sin  agua.

embargo, en abril y octubre, los valores en P-1 y P-3 estuvieron

Gréfico 2

Valores promedio de Turbidez en los puntos de Muestreo

9.31 9.79 9.75 9.58 9.67

Vlalores de Turbidez (NTU)
- WUl N O =

P-1 P-2 P-3 P-4 u PROVMEDIO
Puntos de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.

La turbidez promedio de los cinco puntos oscil6 entre 9.31y  normativa. Esto sugiere la presencia de particulas en
9.79 NTU, superando el limite de 5 NTU establecido por la  suspension, lo que podria afectar la desinfeccidn y aumentar el
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riesgo de contaminacion. Se recomienda evaluar el tratamiento
del agua e implementar mejoras en filtracion y mantenimiento
de los tanques de almacenamiento.

Gréfico 3

Valores promedio de la Conductividad Eléctrica en los puntos de Muestreo

666.2 667.54

'
2

P-1 P-

800
600
400
200

Vlalores Conductividad
Eléctrica (uS/cm)

660.16 661.19 664.5
P-3 P-4

EPB&MEDIO

Puntos de muestreo

Fuente: Elaboracién propia.

La conductividad eléctrica promedio varid entre 660.16 y
667.54 pS/cm, manteniéndose dentro del limite de 1500
pS/cm establecido por la normativa. Esto indica una
concentracion adecuada de sales disueltas y ausencia de

Gréfico 4

Valores promedio del cloro residual en los puntos de Muestreo

=
>
S
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contaminantes inorganicos significativos. No obstante, se
recomienda un monitoreo continuo para detectar posibles
variaciones en la calidad del agua.

1.02

1.04

u PROMEDIO

1.01
4

P-3 P-

Puntos de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.

El cloro residual varié entre 1.01y 1.05 mg/L, dentro del rango
permitido (0.5-1.5 mg/L), indicando una desinfeccion
adecuada. Se recomienda un monitoreo constante para evitar
niveles bajos, que comprometan la calidad microbioldgica, o
excesos que afecten sus caracteristicas organolépticas.

CONCLUSION

El andlisis de los resultados indica que, si bien la mayoria de
los pardmetros fisicoquimicos evaluados en el establecimiento
de salud en Pampas-Tayacaja cumplen con los Estandares de
Calidad del Agua Potable en el Peri, la turbidez presenta
valores elevados que podrian comprometer la calidad del agua
y afectar su seguridad sanitaria. La presencia de particulas en
suspension no solo incrementa el riesgo de contaminacion
microbiana, sino que también puede impactar la
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infraestructura del sistema de distribucion,
obstrucciones y deterioro en las tuberias.

generando

Estos resultados evidencian la necesidad de un monitoreo
continuo y la implementacion de medidas correctivas, como
mejoras en los sistemas de filtracion y optimizacion de la
desinfeccion. Asimismo, es fundamental fortalecer la gestion
del recurso hidrico en el establecimiento de salud, en
coordinacion con las autoridades sanitarias, para garantizar un
abastecimiento seguro y minimizar los riesgos sanitarios.
Ademas, se recomienda evaluar la infraestructura hidraulica
del sistema de distribucion con el fin de implementar
estrategias que mejoren su eficiencia y prolonguen su vida (til,
asegurando asi una provision de agua de calidad en el entorno
hospitalario.
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