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Objetivo General 1:  

Evaluar el pH del agua embotellada de diferentes marcas en el mercado accesible en tiendas 

locales de Puerto Rico, considerando que algunas marcas indican tener un pH alcalino. Sabiendo 

que un pH acido en agua puede causar enfermedades estomacales, y pueden afectar el desarrollo 

y condición física de atletas, ¿qué tipo de aguas embotellas cumplen con el pH alcalino para el 

consumo de agua en temporada de preparación, entrenamiento y competencias? 

Hipótesis: 

 Hipótesis Nula (H0): No existen diferencias significativas en el pH de las diferentes 

marcas de agua embotellada; es decir, el pH promedio de las aguas embotelladas no se 

marca o tipo de botella. 

 

 Hipótesis Alternativa (H1): Existen diferencias significativas en el pH de las diferentes 

marcas de agua embotellada; algunas marcas presentan un pH ácido (pH < 7) que puede 

7) 

adecuado para consumo, especialmente en etapas de preparación, entrenamiento y 

competencia en atletas. 

Objetivo General 2:  
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Evaluar el pH del agua potables recolectadas en diferentes conglomerados dentro de la 

institución académica del oeste en el año 2025. 

Además de evaluar el pH en aguas embotelladas, es importante considerar el agua potable en la 

institución universitaria del oeste, ya que está disponible para uso del estudiantado, facultad y 

personal, incluyendo los atletas. Por lo tanto, el pH de agua potable de conglomerados en la 

institución es examinado. Se hipotetiza que el pH del agua institucional cuenta con un pH óptimo 

para el consumo de los residentes y estudiantes. 

Hipótesis: 

 Hipótesis nula (H0): No existen diferencias significativas en el pH de las aguas potables 

de los diferentes conglomerados. 

 Hipótesis alternativa (H1): Existen diferencias significativas en el pH de las aguas 

potable de los conglomerados. 

Objetivo General 3: 

Evaluar los estándares de alcalinidad, cloro y dureza en los conglomerados ¿Cuál es el grado de 

cumplimiento de los estándares de alcalinidad, cloro residual y dureza en el agua potable de los 

conglomerados seleccionados en la institución del oeste durante el año 2025? 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Esta revisión literaria examina la relevancia de la calidad del agua destinada al consumo 

humano, destacando aspectos fundamentales como pH, cloro, alcalinidad y dureza. Intenta 

responder cuestiones sobre cómo estos elementos influyen en la salud, particularmente en grupos 

vulnerables como los deportistas, y analizar las variaciones entre agua embotellada y agua 

potable de instituciones. Se exploraron bases de datos académicas como Scopus, PubMed y 

Google Scholar, empleando términos vinculados a la calidad del agua, hidratación, 

contaminación y desempeño físico. 

El propósito es encontrar investigaciones que examinen la importancia del pH en la 

seguridad y efectividad del agua potable, el impacto del cloro como desinfectante, y de qué 

manera la alcalinidad y dureza inciden en la estabilidad química y características organolépticas 

del agua. Asimismo, se analizaron efectos de contaminantes físicos y químicos, abarcando 

microplásticos y sustancias generadas por envases plásticos. 

Esta revisión establece la base teórica de la tesis al contrastar los resultados 

experimentales con literatura existente, subrayando la relevancia de mantener parámetros dentro 

de límites seguros para evitar riesgos para la salud y optimizar el rendimiento físico. Igualmente, 

se tratan los retos regulatorios y tecnológicos para asegurar la calidad del agua en contextos 

institucionales y comerciales, contribuyendo a las sugerencias prácticas y políticas para mejorar 

el suministro y uso de agua segura y saludable. 

Importancia del Consumo del Agua 

La importancia del consumo de agua radica en su vital papel para mantener la salud y el 
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humano, ya que participa en procesos como la digestión, la regulación de la temperatura 

corporal, la eliminación de desechos y toxinas, y el transporte de nutrientes. Además, el consumo 

adecuado de agua contribuye a la hidratación, que es fundamental para el rendimiento físico y 

cognitivo óptimo. Beber suficiente agua diariamente es crucial para prevenir la deshidratación, 

mantener la piel saludable, favorecer la función renal y prevenir enfermedades relacionadas con 

 2020, p. 1073). En resumen, el consumo regular de agua 

es fundamental para la salud, el bienestar y el correcto funcionamiento del organismo humano. 

Agua Potable 

La revisión de literatura sobre el análisis del consumo de agua potable y la evaluación del 

pH en estudiantes abarca diversos aspectos relacionados con la calidad del agua para consumo 

humano. Se han realizado análisis comparativos con la legislación colombiana para agua potable, 

evaluando parámetros como acidez, alcalinidad, dureza total y pH. Estudios han demostrado la 

importancia del acceso a agua potable en la disminución de la mortalidad infantil, especialmente 

relacionada con enfermedades como diarreas Ministerio de Salud, 2025). Además, se destaca 

que el acceso a agua potable es un derecho humano reconocido por la Asamblea General de las 

Naciones Unidas (ONU 2005-2015). 

pH 

El pH del agua potable es una medida de la acidez o alcalinidad de una disolución 

acuosa. Se mide en una escala logarítmica que va del 0 al 14, donde 7 es neutro. Para el consumo 

humano, el pH óptimo del agua potable varía entre 6.5 y 9.5, siendo el agua prácticamente neutra 

alrededor de 7.7 (Colegio de Químicos del Sur, 2023). 
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Es fundamental mantener un pH estable en el agua para garantizar su seguridad y evitar 

problemas graves. La medición del pH en el agua potable se puede realizar de diversas formas, 

como métodos electroquímicos con sondas que miden directamente la concentración de 

hidrógeno, tiras reactivas que cambian de color, o fotómetros que proporcionan un valor 

numérico del pH. El pH del agua potable es un parámetro crucial que condiciona otros 

tratamientos, como la desinfección, ya que influye en la efectividad de los desinfectantes 

utilizados (Judge, 2021).  

El pH del agua potable es esencial para determinar su calidad y seguridad para el 

consumo humano. Mantener un pH adecuado es fundamental para evitar riesgos para la salud y 

garantizar la idoneidad del agua para su consumo. Para analizar el pH en el agua potable, se 

utilizan diversos métodos que van desde tiras reactivas hasta medidores electrónicos más 

precisos. Estos métodos permiten determinar la acidez o alcalinidad del agua, siendo crucial 

mantener un pH adecuado para garantizar su seguridad y calidad (García, 2019). 

El Agua en el Cuerpo 

El agua constituye un elemento fundamental en el organismo humano, representando 

alrededor del 50% al 70% del peso del cuerpo (Salas-Salvadó et al, 2020). Es un líquido vital que 

participa en funciones biológicas esenciales como el transporte de nutrientes a las células, la 

digestión, la circulación sanguínea, la contracción muscular, la regulación de la temperatura 

corporal y la flexibilidad de los tejidos (Franco-Paredes & Villamil-Gómez, 2014). Además, el 

agua proporciona minerales esenciales como calcio, magnesio y flúor, que contribuyen al 

fortalecimiento de los huesos y dientes, y retrasa el proceso de envejecimiento (Schoppen, 2006). 

La hidratación adecuada es crucial para mantener el cuerpo funcionando correctamente, y la falta 
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de agua puede llevar a un cuadro de deshidratación crónica que pone en riesgo la vida (Crosta, 

2020). Por lo tanto,

 

Síntomas de no Beber Agua 

La deshidratación leve puede manifestarse con síntomas como dolor de cabeza, fatiga, 

cambios de humor y calambres musculares, especialmente cuando la ingesta de agua es menor a 

700 ml diarios durante un período prolongado (Espinosa García, 2021). Además, La falta de 

hidratación puede ocasionar síntomas como adormecimiento, alteraciones visuales, dificultades 

para tragar, delirio, problemas cardiacos y puede llegar a ser mortal. Asimismo, provoca ojos 

secos, problemas cutáneos y digestivos, dolor articular, aumento de peso, hambre constante y 

niveles elevados de colesterol. Beber entre 1.5 y 2 litros diarios contribuye a prevenir o disminuir 

estos problemas (Espinosa García, 2021). El cuerpo necesita ser hidratado, por lo que es 

importante beber una media de dos litros diarios para no sufrir deshidratación. Cuando no 

bebemos suficiente agua, el cuerpo sufre y nos manda señales, como dolor de cabeza, fatiga, ojos 

secos, problemas en la piel, problemas digestivos, dolores en las articulaciones, aumento de peso, 

hambre constante y colesterol alto. La falta de agua en el cuerpo puede afectar el rendimiento 

físico y cognitivo, así como la regulación de la temperatura corporal, la digestión, la circulación 

sanguínea, la contracción muscular y la flexibilidad de los tejidos. Además, la deshidratación 

puede causar sequedad de la piel, picor de ojos, estreñimiento y sequedad de la boca. Por lo 

tanto, es importante beber suficiente agua todos los días para mantener el cuerpo hidratado y en 

buen funcionamiento (Rosés, 2006) (Escorihuela E. 2025,). 
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Contaminación en el agua 

La polución del agua incluye diversos contaminantes que impactan la calidad del agua y, 

por lo tanto, la salud de las personas y el entorno. Los tipos principales de contaminantes en el 

agua son: los contaminantes microbiológicos que abarcan bacterias, virus, parásitos y protozoos 

que provocan enfermedades de transmisión hídrica. (Méndez, 2022). La presencia de estos 

microorganismos patógenos en el agua puede provocar enfermedades graves como el cólera, el 

tifus, la hepatitis, entre otras. También se encuentran los contaminantes químicos que es un 

grupo abarca una amplia gama de sustancias químicas, como metales pesados (plomo, mercurio, 

arsénico), pesticidas, herbicidas, productos farmacéuticos y compuestos orgánicos sintéticos. 

Estos contaminantes químicos pueden causar desde problemas de salud agudos hasta efectos 

crónicos, como daños en el sistema nervioso, problemas cardiovasculares, renales y cáncer. 

Además, los contaminantes físicos que incluyen sedimentos, materiales suspendidos, residuos 

plásticos y otros desechos que afectan la calidad del agua. Estos contaminantes físicos pueden 

obstruir los cuerpos de agua, afectar la vida acuática y contribuir a la degradación del ecosistema 

agua puede tener 

efectos devastadores en la salud humana y el medio ambiente, lo que da importancia de abordar 

la contaminación del agua para proteger la salud pública y los ecosistemas acuáticos.  

Por otra parte, el cloro es un potente desinfectante que se usa para erradicar bacterias, 

virus y parásitos en el agua potable, evitando enfermedades como cólera y fiebre tifoidea 

(Lindblad, 2024). Cuenta con una serie de riesgos potenciales, así como la irritación en las vías 

respiratorias, ojos y piel, especialmente en personas con asma o problemas respiratorios (Ortega 

& Izquierdo, 2022). 
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Aguas Embotelladas 

Según el Dr. Andrew West (2025), neurocientífico y coautor del estudio sobre micro 

plásticos en cerebros humanos, estos alcanzan niveles sin precedentes según los estudios 

realizados y publicados en Nature Medicine. Se encontraron concentraciones de micro plásticos 

en el cerebro en un aumento de 50% de 2016-2024. También, estos micro plásticos atraviesan la 

barrera de protectora del cerebro en 2 horas, formando trombos cerebrales, inflamación cerebral, 

mayor riego de enfermedades como Alzheimer y Parkinson (West, 2025). 

El proceso de fabricación de botellas de plástico para agua embotellada utiliza materiales 

como tereftalato de polietileno (PET), polietileno de alta y baja densidad (HDPE, LDPE), y 

polipropileno (PP). El PET es el más común y generalmente seguro, mientras que HDPE, LDPE 

y PP son también aptos para envases de agua. Para conformar las botellas, se emplean técnicas 

de moldeo por inyección y soplado, asegurando resistencia y durabilidad. Además, se debe 

controlar el secado de la resina PET para evitar defectos como agrietamientos (Smith & Johnson, 

2024).  

Es esencial garantizar la calidad de los materiales y seguir pautas estrictas para la 

fabricación de envases de plástico destinados al envasado de agua potable. La purificación de 

agua del grifo destaca la importancia de utilizar purificadores de agua para garantizar la 

eliminación de contaminantes presentes en el agua corriente. Los purificadores de agua son 

fundamentales para asegurar que el agua del grifo esté libre de desinfectantes dañinos, bacterias 

como E. Coli, metales y productos químicos como zinc, plomo y mercurio que pueden 

encontrarse en el agua no purificada. Además, se resalta que los purificadores modernos son 

eficaces para eliminar estos contaminantes y proporcionar agua de calidad para el consumo 



Análisis de Agua potable y Evaluación del pH en una institución académica del oeste del 

año 2025

 
 

humano, lo que contribuye a una vida más saludable y sin preocupaciones. Asimismo, la 

purificación del agua del grifo con estos sistemas puede resultar en ahorros significativos al 

reducir la necesidad de comprar agua embotellada, evitando gastos adicionales en medicinas y 

consultas médicas debido a enfermedades causadas por bacterias en el agua. Por último, se 

destaca que los purificadores de agua no solo garantizan la disponibilidad de agua de calidad en 

todo momento, sino que también ayudan a reducir el uso de agua embotellada, siendo una 

alternativa más ecológica al plástico (Celma, 2021). 

La exposición de botellas plásticas a temperaturas elevadas puede acelerar la liberación 

de compuestos como bisfenol A (BPA) y antimonio en el agua embotellada, aumentando el 

riesgo para la salud del consumidor debido a la contaminación química y de micropartículas 

(Halden, 2019). 

Alcantarillados 

La Autoridad de Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico (AAA) tiene como 

objetivo fundamental ofrecer a los residentes de Puerto Rico un servicio apropiado de agua 

potable y sistema de alcantarillado. Esta entidad se ocupa de la administración completa del 

sistema de agua potable y saneamiento en toda la isla, abarcando la edificación y conservación 

de infraestructuras, el monitoreo de la calidad del agua y la recolección y tratamiento de aguas 

residuales. Asimismo, la AAA fomenta la educación y sensibilización sobre la relevancia de 

preservar el recurso hídrico y evitar la contaminación ambiental. La demanda de este servicio es 

especialmente urgente porque una parte considerable de la población de Puerto Rico no tiene 

acceso a un sistema de alcantarillado convencional, lo que puede ocasionar problemas de salud 

pública y repercutir en el medio ambiente. En resumen, la AAA cumple una función clave para 
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asegurar el acceso seguro y fiable a agua potable y servicios de alcantarillado, lo cual es vital 

para la salud y el bienestar de la población puertorriqueña (Autoridad de Acueductos y 

Alcantarillados de Puerto Rico, 2025). 

Importancia del Agua en los Atletas 

El agua es fundamental para los atletas, ya que regula la temperatura corporal, lubrica las 

articulaciones y facilita el transporte de nutrientes necesarios para el rendimiento y la salud. La 

adecuada hidratación es esencial para evitar fatiga, calambres y mareos. Además, la cantidad de 

agua requerida varía según la intensidad del ejercicio y condiciones ambientales, y se 

recomienda acompañar con bebidas deportivas en ejercicios prolongados para reponer 

electrolitos (Fundación Española del Corazón, 2018). 

El agua representa entre el 55% y el 60% del peso del cuerpo en los seres humanos, y su 

consumo diario es vital para la vida. Este fluido actúa como disolvente, catalizador en reacciones 

químicas, lubricante, amortiguador y fuente de minerales, y también facilita la regulación 

térmica a través de la sudoración. El balance hídrico se refiere a la cantidad de agua que ingresa 

y sale del organismo, un equilibrio frágil que es esencial para el rendimiento y la salud en 

general. Sostener este equilibrio es vital para prevenir tanto la deshidratación, que se produce al 

ingerir poca agua, como la hiperhidratación, que ocurre por un consumo excesivo, ambas con 

efectos adversos en la salud. La sugerencia actual para una correcta hidratación es ingerir entre 

30 y 40 ml de agua por cada kilogramo de peso corporal (Current, 2021). 
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Estudios sobre la Importancia del Agua en Puerto Rico 

Las investigaciones en Puerto Rico acerca de la relevancia del agua abarcan varios 

elementos, tales como las particularidades y situaciones de los principales embalses, la situación 

del clima global y los informes sobre el cambio climático en Puerto Rico y en el resto del 

mundo. Asimismo, se tratan cuestiones como la hidrografía de Puerto Rico, el catálogo de 

recursos hídricos de Puerto Rico, la hidrología de las principales cuencas de la isla, la salinidad 

del mar y las clases de suelos de Puerto Rico. Estos estudios tienen como objetivo entender y 

administrar los recursos hídricos de Puerto Rico, además de analizar su efecto en el medio 

ambiente y en la salud de la comunidad. El agua es esencial para el organismo humano, ya que 

controla la temperatura corporal, lubrica las articulaciones y contribuye al transporte de 

nutrientes para proporcionar energía y preservar la salud. Los deportistas requieren una 

hidratación suficiente para un rendimiento físico y mental ideal, y la carencia de agua puede 

provocar fatiga, calambres musculares, aturdimiento y otros síntomas severos. Se suministrará 

agua potable a una gran porción de los habitantes de la isla, además de ser fuente de riego para 

amplias áreas en los valles costeros, especialmente en la Región Sur (Autoridad de Acueductos y 

Alcantarillados de Puerto Rico, 2024). 

La hidrografía superficial de Puerto Rico incluye un gran número de cuencas drenadas 

por quebradas, ríos, lagunas, embalses y humedales, que resultan de la lluvia y escorrentía 

abundante que disfruta la Isla. Estos cuerpos de agua superficiales son la fuente principal de agua 

para usos domésticos y agrícolas. El agua también es importante para el medio ambiente, ya que 

los embalses en Puerto Rico son refugios de vida silvestre. La descripción de lo que constituye 

un embalse en Puerto Rico está establecida por la Ley 133 del 15 de julio de 1986, que creó el 
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Programa Estatal de Inspección y Reglamentación de Presas y Lagos bajo la Autoridad de 

Energía Eléctrica (AEE) Ley del Programa Estatal de Inspección y Reglamentación de Presas y 

Embalses en la Autoridad de Energía Eléctrica AEE (2024). En resumen, el agua es un recurso 

vital en Puerto Rico, tanto para el bienestar de la población como para el medio ambiente.  

Los embalses y acuíferos que abastecen la región sur de Puerto Rico son esenciales para 

proveer agua potable y riego agrícola, suministrando aproximadamente 390 millones de galones 

diarios a las plantas de tratamiento gestionadas por la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados 

(AAA). Sin embargo, la región enfrenta desafíos significativos debido a la contaminación por 

metales pesados y a una demanda hídrica en aumento, afectada también por el cambio climático. 

Estudios recientes del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), la AAA y 

organizaciones ambientales han identificado problemas específicos en la calidad del agua, 

incluyendo contaminantes emergentes. No obstante, la literatura científica disponible sobre la 

calidad del agua en Puerto Rico sigue siendo limitada, lo que subraya la necesidad de 

investigaciones más extensas y continuas para garantizar la sostenibilidad y seguridad hídrica. 

(Autoridad de Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico, 2024) 

 La Importancia del Agua a Nivel Global 

El agua es un elemento clave en el desarrollo sostenible, siendo esencial para el avance 

socioeconómico, la generación de energía, la agricultura, la preservación de los ecosistemas y la 

supervivencia humana. Asimismo, desempeña una función vital en la adaptación al cambio 

climático y opera como un vínculo fundamental entre la comunidad y el entorno (Gaspar-Santos, 

2024). El agua es, además, una cuestión de derechos. A medida que crece la población mundial 

se genera una necesidad creciente de conciliar la competencia entre las demandas comerciales de 
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los recursos hídricos para que las comunidades tengan lo suficiente para satisfacer sus 

necesidades. El desarrollo del ser humano requiere que el agua y los sistemas de saneamiento se 

lleven a cabo de forma separada. Ambos son vitales para reducir el número de enfermedades y 

para mejorar la salud, la educación y la productividad económica de las poblaciones. (World 

Health Organization, 2023) 
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El agua es un recurso esencial para la vida humana, y su calidad es fundamental para la 

salud pública. Sin embargo, la contaminación del agua por diversos contaminantes, como 

plásticos y variaciones en el pH, ha generado preocupaciones sobre sus efectos en la salud. Este 

estudio tiene como objetivo evaluar la calidad del agua de una institución académica del oeste, 

enfocándose en las aguas embotelladas (varias marcas a gran escala) y agua potable recolectadas 

en diferentes lugares de la institución. A través de análisis de laboratorio, se investigó el impacto 

de estos factores en la calidad del agua midiendo el pH en una escala estandarizada y se buscó  

proporcionar datos que contribuyan a la comprensión de los riesgos potenciales asociados con la 

contaminación plástica y la alteración del pH en el agua potable.  

Diseño Experimental 

Según Thomas, et al. (2015), el diseño experimental se caracteriza por la manipulación 

controlada de las variables independientes, que son varias marcas de aguas embotelladas y el 

agua recolectada en conglomerados, con el objetivo de observar sus efectos en las variables 

dependientes, contenida en las aguas botellas de varias marcas diferentes y 

el pH de la agua potable recolectadas de los conglomerados para análisis; permitiendo una 

comprensión precisa de los efectos causales en un entorno controlado. Este estudio es 

observacional ya que solo se recolectaron muestras. 

El diseño de este estudio será tipo experimental, lo que implica la manipulación 

controlada de las variables independientes, en este caso, es el agua en botellas de plástico 

diferentes marcas y el estado de pH base que libera iones hidroxilo (>7), neutro (7) y ácido 

cuando libera iones de hidrogeno (<7), que se está midiendo del agua potable. Como también, se 
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puede evaluar su efecto sobre las variables dependientes, que es el agua de los lugares indicados 

como parte de la recopilación de muestras en algún lugar de la institución del oeste, recopiladas 

en los grifos de diferentes conglomerados y el pH de las aguas embotellas diferentes marcas. 

Estas aguas embotelladas colocadas en el ambiente de la institución donde se tomaron muestras. 

Se tomaron muestras de pH para cada una de las diferentes botellas para identificar cambios 

notables debido a las distintas capacidades de cada embotellada. De este modo identificar si 

cumplen con un pH mayor a 7. Por otro lado, en este estudio, se realizarán pruebas para medir el 

pH a en muestras de agua potable de diversos puntos en la institución académica, como también 

el cloro para aguas de grifos, alcalinidad, y dureza en aguas embotelladas. Este enfoque 

experimental permite establecer relaciones causales entre las intervenciones y los resultados 

observados. 

Esta investigación se realizó conforme a las normativas éticas y legales establecidas por 

la institución, y todos los detalles son presentados. 

Selección de la Muestra y Método de Muestreo: 

Se tomaron varias marcas de aguas embotelladas, estas aguas embotelladas fueron 

escogidas al azar,  para ser comparadas mediante medidores de pH estandarizados y así poder 

encontrar diferencias entre el pH de cada una, como también la alcalinidad y la dureza. Para esta 

investigación, se realizó un muestreo por conglomerados (que por definición el análisis de 

conglomerados, es una técnica que busca resolver problemas relacionados con la clasificación de 

datos; en otras palabras, persigue el fin de ordenar elementos en grupos que presenten un nivel 

de similitud muy alto. Estos conglomerados se definen como la clase a la que pertenecen sus 

integrantes. Cabe mencionar que los puntos de asociación entre dos objetos no siempre saltan a 
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la vista; sin embargo, tras un análisis de este tipo, puede resultar muy útil haberlos relacionado 

en un solo grupo (Porto & Gardey, 2022). En este enfoque, los conglomerados correspondieron a 

diferentes edificios. Estos conglomerados fueron la unidades primarias del muestreo. 

Posteriormente, se seleccionaron aleatoriamente algunos de estos conglomerados, y dentro de los 

mismos se tomaron todas las muestras de agua necesarias para evaluar el pH en el agua potable, 

el cloro, alcalinidad y dureza. El muestreo por conglomerados es particularmente adecuado en 

estudios donde el acceso a toda la población sería difícil o costoso. En este caso, permite una 

recolección eficiente y organizada de las muestras, garantizando la representación de diferentes 

zonas de la institución académica sin la necesidad de un muestreo exhaustivo de cada punto. Este 

diseño de muestreo es útil para asegurar que se cubran distintas áreas del campus de manera 

práctica, reduciendo el tiempo y los costos asociados con la recolección de datos a gran escala 

(Hernández et al., 2003). 

Cálculo de Muestra y Procedimiento de Recolección de Muestras: 

Cálculo de la Muestra 

La muestra se calculó y ajustó según los cinco conglomerados seleccionados dentro de la 

institución del oeste, que correspondieron a edificios y áreas del campus con alta concentración 

de estudiantes, facultad y personal. En cada conglomerado se tomaron entre 3 a 5 muestras de 

agua potable, totalizando aproximadamente 20 muestras para el análisis. 

Para el agua embotellada, se seleccionaron 11 marcas populares y accesibles en tiendas 

locales cercanas. De cada marca se obtuvieron 3 a 4 muestras, sumando alrededor de 40 muestras 

de agua embotellada para asegurar representatividad y variabilidad en la muestra. 
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Procedimiento de Recolección de Muestras 

Las muestras de agua potable se recolectaron directamente de las fuentes designadas, 

siguiendo estrictos protocolos de higiene y conservación, utilizando envases limpios y 

esterilizados. Se recolectaron volúmenes suficientes para analizar pH, alcalinidad, cloro y 

dureza. Las muestras fueron almacenadas en refrigeración inmediata y transportadas al 

laboratorio, donde se realizaron los análisis con medidores calibrados y bajo normas de 

laboratorio estandarizadas para garantizar la confiabilidad de los resultados. 

Los datos obtenidos en el laboratorio fueron analizados utilizando el software estadístico 

SPSS para evaluar las estadísticas correspondientes. 

Criterios de Inclusión: 

 Para este estudio, se consideraron los siguientes criterios de inclusión:  

1. Puntos de muestreo ubicados en edificios y áreas de la institución académica del oeste. 

2. Conglomerados con autorización institucional para realizar el análisis. 

3. Accesibilidad adecuada para la toma de muestras de agua. 

4. Disponibilidad de los puntos de muestreo dentro del periodo de estudio. 

Criterios de Exclusión: 

Para el siguiente estudio, se considerarán los siguientes criterios de exclusión:  

1. Áreas no accesibles o restringidas para la toma de muestras. 
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2. Puntos con contaminación extrema que impidan mediciones precisas. 

3. Falta de autorización para realizar el análisis. 

4. Muestras que no sean representativas del conglomerado o área seleccionada. 

Variables 

Variable Independiente: 

1. Botellas de plásticos a evaluar: 

o Agua de varias marcas diferentes 

2. Agua de los conglomerados 

Variable Dependiente: 

1. Calidad del agua: 

 Valor de pH 

 Cloro  

 Alcalinidad  

 Dureza 

 

Tabla 1: Variables del estudio 
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Tipo de Variable Descripción 

Variable Independiente 
Varias marcas de aguas embotelladas (Botellas gran escala, 11 

diferentes)  

Variable Dependiente 

 Valor de pH de agua embotellas plásticas y pH de agua 

potable recolectada en los conglomerados. Alcalinidad, cloro, 

dureza. 

Nota: Identifica las diferentes variables, dependiente siendo la calidad del agua potable y la 

independiente los distintos plásticos y el pH. 

 Materiales para el Estudio  

Para la realización de esta investigación, se utilizarán los siguientes materiales y equipos: 

1. Materiales de muestreo: 

 Botellas plásticas (para tomar muestras de agua; varias botellas de diferentes 

marcas) 

 Recipientes estériles para la recolección de muestras de agua potable y de botellas 

plásticas. (tubos de ensayo) 

 Botellas de cristal 

 Botella aluminio (Yeti) 

2. Instrumentos de medición: 

 Medidor de pH (manual) para medir el pH del agua (tiras de pH) 
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3. Equipos de protección: 

 Guantes desechables, bata de laboratorio, gafas de seguridad para manipular las 

muestras de manera segura. 

4. Materiales de almacenamiento: 

 Frascos para almacenar las muestras hasta su análisis. 

5. Equipos de laboratorio:  

 Varios equipos de laboratorio generales como vasos de precipitados, tubos de 

ensayo, gradillas, pinza y probeta. Utilizado para el lavado de tubos de ensayo 

plásticos antes de recolectar muestras de agua. 

Análisis Estadístico 

Objetivo General 1: Evaluar el pH del agua embotellada de diferentes marcas en el mercado 

accesible en tiendas locales de Puerto Rico, considerando que algunas marcas indican tener un 

pH alcalino. 

Análisis Estadístico: Para comparar el pH del agua embotellada de diferentes tipos de 

botellas, se utilizará un análisis descriptivo para calcular las medias y desviaciones estándar de 

los pH en cada grupo. 

Prueba a utilizar:  
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RESULTADOS Y DISCUSION 

 

 

 

 

 

 

Sabiendo que un pH acido en agua puede causar enfermedades estomacales entre otros, y pueden 

afectar el desarrollo y condición física de atletas, ¿qué tipo de aguas embotellas cumplen con el 

pH alcalino para el consumo de agua en temporada de preparación, entrenamiento y 

competencias? 

Objetivo General 1: Evaluar el pH del agua embotellada de diferentes marcas (varios tipos de 

botellas diferentes) (que botellas tienen pH ácido o alcalino) 
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Pruebas 
Muestra 

1 

Muestra 

2 

Muestra 

3 

Muestra 

4 

Botella 1 6.8 6.8 6.8 6.8 

Botella 2 6.2 6.2 6.2 6.2 

Botella 3 6.5 6.5 6.5 6.5 

Botella 4 5.5 5.5 5.5 6 

Botella 5 6.5 6.5 6.5 6.5 

Botella 6 6.5 6.5 6.5 6.5 

Botella 7 8 7.5 7 7.5 

Botella 8 9.5 8.5 8 8.5 

Botella 9 8.5 8 8 8.5 

Botella 10 8.5 7.5 7.5 8.5 

Botella 11 8.5 8 8 8 

Edificio 1 piso 3 8.5 8 8.4 
 

Edificio 1 piso 4 8.5 7.8 8.5 
 

Edificio 1 piso 5 8.5 7.8 8.4 
 

Edificio 2 8.5 8 8.4 
 

Edificio 3 8.5 8 8.4 
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 N Promedio 
Desviación 

estándar 

Promedio 

Estándar error  

 3 8.3000 0.26458 0.15275 

 3 8.2667 0.40415 0.23333 

 3 8.2333 0.37859 0.21858 

 3 8.3000 0.26458 0.15275 

 3 8.3000 0.26458 0.15275 

 4 6.8000 0.00000 0.00000 

 4 6.2000 0.00000 0.00000 

 4 6.5000 0.00000 0.00000 

 4 5.6250 0.25000 0.12500 

 4 6.5000 0.00000 0.00000 

 4 6.5000 0.00000 0.00000 

 4 7.5000 0.40825 0.20412 

 4 8.6250 0.62915 0.31458 

 4 8.2500 0.29968 0.14434 

 4 8.0000 0.57735 0.28868 

 4 8.1250 0.25000 0.12500 
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 t df 
Un 
lado up 

Diferencia 
promedio 

95 % Intervalo de 
confianza bajo  

95 % Intervalo de 
confianza alto  

Botella 4 -11.000 2 <.001 -1.37500 -1.7728 -0.9772 
Botella 7 2.499 2 0.046 0.50000 -0.1496 1.1496 
Botella 8  5.166 2 0.007 1.62500 0.6239 2.6261 
Botella 9 8.660 2 0.002 1.25000 0.7907 1.7093 
Botella 10  3.464 2 0.02 1.00000 0.0813 1.9187 
Botella 11 9.000 2 0.001 1.25000 0.7272 1.5228 
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t df 

Un 

lado 

up 

Diferencia 

promedio 

95 % Intervalo de 

confianza bajo  

95 % Intervalo 

de confianza alto  

 8.510 2 0.007 1.30000 0.6428 1.9572 

 5.429 2 0.016 1.26667 0.2627 2.2706 

 5.642 2 0.015 1.23333 0.2929 2.1738 

 8.510 2 0.007 1.30000 0.6428 1.9572 

 8.510 2 0.007 1.30000 0.6428 1.9572 
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 N Promedio 
Desviación 

estándar 
Promedio Estándar 

error 

 
3  0.28868 0.16667 

 3  0 0 
 

3  1.32288 0.76376 
 

3  0.28868 0.16667 
 

3  0.28868 0.16667 
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 t df 
Un lado 
arriba 

Diferencia de 
promedio 

95% intervalo 
de confianza 

bajo 

95% Intervalo 
de confianza 

alto 

 
-56 2 <.001 -9.33333 -10.0504 -8.6162 

 
-11.129 2 0.004 -8.50000 -11.7862 -5.2138 

 

-56 2 <.001 -9.33333 -10.0504 -8.6162 

 

-56 2 <.002 -9.33333 -10.0504 -8.6162 
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 t df 
Un lado 
arriba 

Diferencia 
promedio 

95% Intervalo de 
confianza bajo 

95% Intervalo de 
confianza alto 

Alcalinidad 

piso 3 -28.0 2 <.001 -560.00000 -646.0531 -473.9469 
Alcalinidad

 
piso 5 -29.0 2 <.001 -580.00000 -666.0531 -493.9469 
Alcalinidad 

  -28.0 2 <.001 -560.00000 -646.0531 -473.9469 

Alcalinidad 
 -28.0 2 <.001 -560.00000 -646.0531 -473.9469 
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 N Promedio 
Desviación 
Estándar 

Error desviación 
estándar 

Dureza  
piso 3 3  86.60254 50.00000 
Dureza 
piso 4 3  86.60254 50.00000 
Dureza 
piso 5 3  86.60254 50.00000 

Dureza  3  86.60254 50.00000 

Dureza  3  86.60254 50.00000 
 

 

 

 

 t df 
Un 

lado up 
Diferencia 
promedio  

95% intervalo de 
confianza bajo 

95% intervalo de 
confianza alto 

Dureza
 

piso 3 -15.000 2 0.002 -750.00000 -965.1326 -534.8674 
Dureza

 
piso 4 -16.000 2 0.002 -800.00000 -1015.1326 -584.8674 
Dureza 

piso 5 -16.000 2 0.002 -800.00000 -1015.1326 -584.8674 

Dureza 
 -16.000 2 0.002 -800.00000 -1015.1326 -584.8674 

Dureza 
 -16.000 2 0.002 -800.00000 -1015.1326 -584.8674 
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