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Resumen 
 

 

 

En el presente informe final se plasman las actividades que se realizaron en la pasantía de 

prácticas profesionales en la empresa de agua embotellada Inversiones Vida S.A de C.V. cuya 

marca insignia es Agua Alpina. Se desarrolló un servicio químico para el área de Gestión de la 

Calidad y Desarrollo, en el proceso de producción de agua embotellada, siempre en congruencia 

con sus estándares de calidad y certificaciones, en un período de 6 meses en el que  se actualizaron 

algunos de sus protocolos, procedimientos y se dejó un manual actualizado con cada uno de ellos, 

también se realizó un inventario de materias primas y productos terminados, se aprendió sobre el 

manejo de los diferentes equipos que funcionan en la planta y a la misma vez velar el cumplimiento 

de las normas de buenas prácticas de manufactura. Otra área en la que se trabajó fue la de 

bacteriología, realizando siembras para hacer el análisis microbiológico necesario para poder 

liberar producto terminado.  

Se establecieron relaciones profesionales entre INVIDA  y la Facultad de Ciencias Naturales 

y Matemática de la Universidad de El Salvador, para que de esta forma puedan seguir más 

estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Químicas realizando pasantías profesionales, horas 

sociales o cualquier otra actividad que se estime conveniente. 

Palabras clave: Pasantía, Inversiones Vida S.A. de C.V., análisis químico, gestión de la 

calidad, desarrollo. 
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Introducción 
 

 

 

 El presente Trabajo de Graduación tiene como base el Informe final de la Pasantía de 

Práctica Profesional realizada en Inversiones Vida S.A. de C.V [INVIDA S.A de C.V], cuyo 

propósito fue desarrollar un servicio químico de análisis y gestión de la calidad en el proceso de 

producción del agua embotellada, con base en sus estándares de calidad y certificaciones 

adoptadas, titulado: ñANĆLISIS QUĉMICO EN EL ĆREA DE GESTIčN DE CALIDAD Y 

DESARROLLO EN INVERSIONES VIDA S.A. DE C.V.ò.  

Se presenta como un requisito para obtener el grado y de Licenciada en Ciencias Químicas, 

en la Facultad de Ciencias Naturales y Matemática de la Universidad de El Salvador. 

En el capítulo primero se presentan los argumentos que justifican la realización de la pasantía 

profesional en dicha empresa y la importancia de que un analista químico desarrolle su función en 

el proceso de producción de agua embotellada, asegurando la calidad del producto y con ellos la 

salud de sus usuarios. 

El segundo capítulo expone una reseña histórica de INVIDA S.A de C.V., el funcionamiento 

de la planta purificadora y los equipos con los cuales se lleva a cabo el proceso de purificación del 

agua; además, se presentan los elementos estratétegicos de Misión y Visión que rigen el 

funcionamiento de la empresa, su ubicación geográfica, los productos que oferta y sus rutas de 

distribución en El Salvador. También, una serie de conceptos básicos que deben considerarse para 

la aplicación de diferentes técnicas o métodos que se experimentaron en el desarrollo de la 

pasantía. 

Los objetivos que dirigieron el proceso se plantean en el tercer capítulo, desarrollándose un 

servicio químico en el área de gestión de calidad, con base a los estándares, procedimientos y 

certificaciones de INVIDA S.A de C.V., realizando una actualización de estos. 

El cuarto capítulo expresa de forma breve las metas que se alcanzaron durante la pasantía, 

ellas favorecieron la adquisición de experiencia a nivel teórico y práctico en el área de la industria 

de la producción del agua embotellada, además de aprender el manejo adecuado de los equipos 

para el tratamiento y purificación de tan vital líquido. 



 

XIX 

 

Establecido lo anterior se expone el capítulo cinco relacionado con la metodología, en cuyos 

pasos o fases se describen las actividades que se desarrollaron durante la pasantía profesional. 

Los resultados obtenidos y su tratamiento se recogen en el capítulo seis; a continuación, el 

capítulo siete expone las conclusiones de este informe final. 

Para finalizar, este informe de pasantía profesional presenta los logros alcanzados en la 

finalización de la pasantía, las referencias bibliográficas y los anexos que complemetan o amplían 

los contenidos capitulares. 
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Capítulo I. Justificación de la Pasantía Profesional 
 

 

 

 El agua, sin duda alguna, constituye uno de los elementos indispensables para la vida del 

ser humano, desde el principio de las civilizaciones se puede observar como los antepasados 

reconocieron la importancia de este vital líquido, importancia que ha ido reconociéndose cada 

vez más debido al crecimiento demográfico y al surgimiento de las grandes ciudades, generando 

la necesidad de tener más cantidad de ella y de mejor calidad para sus pobladores, lo cual ha 

impulsado la creación de instituciones encargadas de su administración. El crecimiento 

urbanístico, además, ha traído contaminación a ríos, lagos y mantos acuíferos que sirven como 

fuente de abastecimiento. 

En El Salvador la situación se ha agravado, es evidente la falta de abastecimiento adecuado 

por parte del Estado a través de la Administración Nacional de Acueductos y Alcantarillado 

[ANDA], única institución estatal encargada de prestar el servicio de agua potable y saneamiento. 

(Guevara Montoya, 2005) Y que desde el 22 de diciembre de 2021 según Acuerdo Legislativo 

cuenta con la nueva Ley General de Recursos Hídricos. 

La carencia del recurso hídrico, las dificultades de acceso al mismo, el incumplimiento de 

normas de seguridad para la potabilización, la contaminación de las fuentes y tantas razones más 

provocan la necesidad de la población salvadoreña de optar por opciones comerciales de este 

líquido que, en muchos casos no es accesible economicamente a grandes cantidades de la 

población. 

Actualmente en El Salvador, funcionan muchas empresas que se dedican a la 

comercialización del agua envasada, entre ellas INVIDA S.A de C.V., con su marca comercial 

Agua Alpina. 

INVIDA S.A de C. V. es miembro de la Asociación Internacional de Agua Embotellada 

(IBWA, por sus siglas en inglés) y fue pionera en el uso de garrafones de policarbonato, esta 

empresa cuenta con certificación de la NSF (National Sanitation Foundation), 
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Agua Alpina posee un laboratorio de control de calidad, en el que se realizan análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos de las muestras que están en producción, materias primas y 

productos terminados. Además, realizan diferentes disoluciones químicas para poder tratar el pozo, 

cabinas de envasado y tanques de agua. Se hace una revisión y se verifica que se cumplan las 

buenas prácticas de manufactura. 

Lo anterior expone la necesidad de contar con recurso humano con conocimientos químicos 

para desempeñarse de forma idónea en ese puesto, capacitando al personal técnico de la planta. 

Además, la realización de pasantías de prácticas profesionales, como la efectuada en INVIDA 

favorece el establecimiento de relaciones profesionales Empresa - Escuela de Química de la 

Universidad de El Salvador, con el subsecuente beneficio para futuros Profesionales de la Química. 
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Capítulo I I. Marco de referencia 
 

 

 

2.1 Generalidades de Inversiones Vida S.A. de C.V. 

Inversiones Vida, S.A de C.V (Agua Alpina, figura 1) opera desde 1994 con una moderna 

planta, la cual está certificada por NSF (National Sanitation Foundation) de los Estados Unidos de 

América desde 1996. (Alpina, 2021) 

 Agua Alpina es la compañía que introdujo al mercado salvadoreño el envase polimérico 

retornable, primero de PVC (Policloruro de vinilo), pasando al de policarbonato y actualmente 

basado en PET (Polietilentereftalato), en sustitución del vidrio. (Inversiones Vida S.A de C. V., 

2021) 

Figura 1 

Fachada de Inversiones Vida S.A. de C.V. 

 

Fuente: Alpina (2021). 

El Agua utilizada es extraída de fuente propia; localizada a 150 m de profundidad, lo que 

favorece la calidad de su producto. No utilizan fuentes municipales como en otros casos.  

Los análisis fisicoquímicos de productos terminados y materias primas se realizan en el 

laboratorio de Gestión de Calidad y Desarrollo de la empresa. El pozo de abastecimiento, las 
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cabinas de produccion y los tanques de almacenamiento se someten a procesos de desinfección 

permanente, empleando disoluciones químicas. Todo lo anterior sustentado en buenas prácticas de 

manufactura como parte del programa de salud e higiene laboral de la institución. 

La empresa cuenta con un sistema de distribución y servicio que garantiza la pureza y calidad 

del producto de la planta al consumidor; el producto se distribuye en camiones acondicionados 

para tal fin, asegurando su buena manipulación y transporte (Inversiones Vida S.A de C. V., 2021) 

La industria del agua embotellada emplea cotidianamente medidas adicionales para aumentar 

la protección de su producto desde el origen hasta el empaquetado. Estos requisitos son planteados 

en el código modelo de la Asociación Internacional de agua embotellada (IBWA, en inglés). 

(Inversiones Vida S.A de C. V., 2021) 

Una medida importante es la inspección anual de la planta. Se requiere que los miembros de 

la IBWA realicen una inspección anual de la planta, la cual se hace sin anuncio previo, por 

personas ajenas a la planta, quienes evalúan sí los reglamentos aplicables están siendo cumplidos. 

(Inversiones Vida S.A de C. V., 2021) 

El laboratorio de Control de Calidad y Desarrollo de INVIDA consta de 3 áreas: 

1. Análisis bacteriológico. 

2. Análisis fisicoquímico 

3. Pesado y resguardo de materias primas 

Todas ellas son de uso restringido solo para personal autorizado. 

 2.2 Misión de Inversiones Vida S.A. de C.V. 

Misión:Ser líderes en venta, distribución y entrega de agua purificada envasada, con los más 

altos índices de calidad, siendo innovadores y creativos para la plana satisfacción de los 

consumidores, logrando así, la superación de nuestro personal y rentabilidad adecuada de la 

empresa en su desarrollo. (Inversiones Vida S.A de C. V., 2021) 
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2.3 Visión de Inversiones Vida S.A. de C.V. 

Visión: Ser la marca reconocida por su excelencia en calidad y servicio al cliente, de la manera 

que agua alpina se posicione en la mente de todos los Salvadoreños. (Inversiones Vida S.A de C. 

V., 2021) 

2.4 Dirección y ubicación geográfica 

La institución está ubicada en Calle Antigua a San Marcos, kilómetro 3½, No. 2000, Colonia 

América, San Salvador (ades.org.sv, 2019). 

En la figura 2 se agrega la imagen satelital de la planta. 

Figura 2 

Ubicación de Inversiones Vida S.A. de C.V.  

 

Nota 1: Se marca la planta encerrada en borde amarillo. Fuente: Elaboración propia a partir de imagen satelital de 

GoogleMaps (2021). 

2.5 Productos que se ofrecen 

A continuación, se presentan las categorías de los productos que se ofrecen en Agua Alpina 

con algunos de sus productos: 
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2.5.1 Alpina- Agua pura. 

Figura 3 

Presentaciones Alpina- Agua 

 

Nota: a) 5 galones retornable, b) 2.5 galones retornable, c) 1.5 litros clásico, d) 1 litro clásico. 

Fuente: Figura creación propia, imágenes tomadas de Alpina (2021).   

 

2.5.2 Alpina- Saborizadas- Té Frío. 

Figura 4 

Presentaciones Alpina-Saborizadas-Té Frío 

 

 

Nota: a) 240 mL Alpinita Magic en los sabores de fresa, uva y manzana, b) 0.35 litros clásico en los sabores de fresa, 

uva y manzana, c) 0.5 litros saborizadas en los sabores limón, manzana, tamarindo y sandia, d) 3 litros te frio en los 

sabores de melocotón y limón. Fuente: Figura creación propia, imágenes tomadas de Alpina (2021).   
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2.5.3 Alpina bebé. 

Figura 5 

Presentaciones Alpina Bebé 

 
Nota: a) 1.5 litros Agua Alpina bebé, b) 0.50 litros Alpina bebé.Fuente: Figura creación propia, imágenes tomadas de 

Alpina (2021).   

2.6 Equipos utilizados para la purificación  del agua embotellada  

El abastecimiento de agua para consumo humano con calidad adecuada es fundamental para 

prevenir la transmisión de enfermedades y efectos tóxicos en el organismo. Con el objeto de 

lograrlo, se requiere establecer límites permisibles en cuanto a sus características bacteriológicas, 

físicas, organolépticas, químicas y radiactivas. Con el fin de asegurar y preservar la calidad del 

agua en los sistemas hasta la entrega al consumidor, se debe someter a un método de tratamientos 

de purificación de agua. En este apartado se presentan los pasos del proceso de purificación de 

agua necesarios si el agua se utilizará para consumo humano. 

El proceso de purificación de agua consiste en un tratamiento físico y químico que tiene como 

objeto eliminar contaminantes que podrían representar un riesgo. Entre los contaminantes 

podemos encontrar, microorganismos, compuestos inorgánicos (sales, minerales, metales) y 

compuestos orgánicos (grasas, aceites, derivados del petróleo, plaguicidas, detergentes, fármacos 

etc.). 

Con el objetivo de establecer los límites permisibles de calidad y los tratamientos de 

purificación del agua para consumo humano, en El Salvador las empresas se rigen por la Norma 

Salvadoreña Obligatoria para agua envasada NSO 13.07.02:08. 

A continuación se muestran las etapas más comunes de un sistema de purificación de agua: 
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2.6.1 Desinfeccion. 

El cloro es el desinfectante más usado para reducir o eliminar los microorganismos, tales 

como bacterias y virus, que pueden estar presentes en el agua. La adición de cloro en el agua 

potable ha reducido en gran medida el riesgo de enfermedades transmitidas a través de ella, 

como la difteria, la fiebre tifoidea y el cólera. La cloración desinfecta el agua, pero no la purifica 

por completo. 

La norma Salvadoreña establece que el límite máximo admisible para una concentración de 

cloro libre residual es de 0.1 mg/l. 

2.6.2 Filtración  

La filtración se ha utilizado desde el siglo XIX, cuando el proceso de filtración lenta en arena 

era generalmente el único método de tratamiento de agua. La filtración lenta en arena tiene la 

cualidad de separar los agentes patógenos y mejorar la apariencia estética del agua. (Arango Ruiz, 

2004) 

La filtración es el proceso de purificación que elimina los sólidos suspendidos en el agua. Los 

filtros que utilizan medios granulares, también se llaman de lecho profundo; dependiendo del tipo 

de medio, pueden llegar a retener partículas con diámetros mayores a 1 micras, aunque típicamente 

solo retienen las mayores a 5 a 10 micras, que pueden estar presentes en el agua, como tierra, 

arena, limo y otras. Es necesario filtrar sedimentos en una de las primeras etapas del proceso de 

purificación a fin de eliminar partículas que podrían ensuciar u obstruir los equipos utilizados en 

las etapas posteriores. 

Los medios granulares más comunes son arena sílica, zeolita, antracita, granate (garnet) o la 

combinación de algunos de ellos en lo que se denomina un lecho multimedia. 

Los filtros de medios granulares requieren retrolavarse cuando el diferencial de presión entre 

la entrada y la salida alcanza los 10 psi 

Otra medio de filtración utilizado es el de carbon activo granulado este es un excelente 

adsorbente de compuestos orgánicos que pueden ser tóxicos o producir color, olor o sabor al agua. 

Además, en esta etapa el carbón activado Granular actúa como un agente reductor del cloro libre 

que lo convierte en ion cloruro (Clï). 
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Por su naturaleza el Carbón Activado Granular es un medio propicio para el desarrollo 

bacteriano. Primordialmente, atrapa moléculas orgánicas, muchas de las cuales son biodegradables 

y constituyen el alimento de estos organismos. Además, tienen una superficie rugosa que permite 

a las bacterias una buena fijación que impide que el agua las arrastre. De esto, el crecimiento 

bacteriano es una consecuencia inevitable de la operación de equipos adsorbedores con carbón 

activado granular. 

2.6.3 Ósmosis inversa 

La ósmosis es un fenómeno que se produce de manera natural en los seres vivos y que el ser 

humano ha aprendido a utilizar para aplicarlo en tecnologías como por ejemplo la desalación de 

agua, siendo en este caso ósmosis inversa. Para entender la Osmosis inversa es necesario saber que 

la ósmosis es el fenómeno que se produce cuando dos soluciones con diferente concentración son 

separadas por una membrana semipermeable y el solvente difunde a través de la membrana del 

líquido de menor concentración al de mayor hasta equilibrar las concentraciones. Este fenómeno 

se produce de forma espontánea sin gasto energético y por tanto es un fenómeno de difusión pasiva. 

En el otro sentido, se encuentra la ósmosis inversa que sí necesita aporte de energía: se obliga 

a pasar el solvente de la solución de mayor concentración al de menor concentración aumentando 

la presión en la zona donde la solución está más concentrada. De este modo, el resultado que se 

obtiene es muy diferente de la ósmosis directa donde se obtienen dos soluciones de igual 

concentración. El resultado la ósmosis inversa es una solución muy concentrada y otra más diluida, 

dependiendo de la presión aplicada. (García Olmos, 2002) 

Figura 6 

Diagrama de la ósmosis directa y la ósmosis inversa 

 
Fuente: (Costas, 2022) 
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La técnica de osmosis inversa es la que tiene el mayor poder, que alcanzan hasta no permitir 

el paso de las sales monovalentes disueltas, del orden de hasta los 10 Å. En el caso del NaCl llega 

hasta el 99.9 % de retención, y en la retención de compuestos de bajo peso molecular dependerá 

de la naturaleza y estructura de la membrana. (García Olmos, 2002, p. 19) 

En general del 95 al 99% de los materiales disueltos en el agua pueden ser eliminados, 

dependiendo del abastecimiento del agua de entrada. El agua limpia producida puede estar entre 

25,000 y 500,000 ohm/cm de conductividad. El agua residual o concentrada es entonces enviada 

al drenaje. Las membranas no se ensucian, y sólo necesitan ser limpiadas sobre una base anual, 

dependiendo de las condiciones del agua de entrada. (García Olmos, 2002) 

Equipo: La osmosis inversa utiliza membranas densas. Las unidades típicas incluyen bombas 

de agua de alimentación, filtros y módulos de membrana, seleccionadas según tipo y tamaño de 

poro, entre los 2 y los 12 Å, y que pueden ir secuencialmente en serie. Se deberá contar además 

con medidores de presión, temperatura y caudal. 

Entre sus aplicaciones se encuentran: desalinización de aguas, obtención de agua ultra pura, 

concentración de azucares, leche y zumo de frutas y tratamiento de aguas. 

2.6.4 Ozonizado  

En la Industria del agua envasada, la desinfección del agua es una etapa necesaria para 

asegurar la salud de los consumidores.  

Durante décadas la cloración ha sido la tecnología más empleada para la desinfección, pero 

la formación de subproductos tóxicos y el insuficiente poder de inactivación del cloro han 

permitido el incremento del uso de ozono. (Bataller Venta, et al., 2005) 

El Ozono es una alternativa de desinfección muy atractiva por varias razones: es un germicida 

fuerte contra bacterias, virus y protozoos y simultáneamente oxida materia orgánica, influyendo 

en el mejoramiento de la calidad del agua. (Bataller Venta, et al., 2005) 

En este punto de un tren de tratamiento, el agua ya está purificada y es apta para beber. Sin 

embargo es necesario utilizar métodos de desinfección para proteger el agua contra contaminación 

bacteriana por fuentes externas posteriores a la Osmosis Inversa. 
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El proceso generación de ozono parte de oxígeno molecular (O2), que pasa a través de una 

cámara especial en el que se expone a una carga eléctrica con el voltaje suficiente para romper el 

enlace covalente del O2 y recombinar en moléculas triatómicas de oxígeno (O3, Ozono). 

El O3 se inyecta en forma de burbujeo a un tanque de residencia o mediante succión con ayuda 

de un ventury, directo a la tubería del agua producto para hacerla llegar al tanque de 

almacenamiento de agua tratada.La ozonización deja un residual que es útil cuando el agua se 

envasa en garrafones reciclables que pueden haber quedado con alguna contaminación bacteriana 

después del proceso de lavado. 

La reacción con la que el ozono inactiva a los microorganismos presentes en el agua es una 

oxidación en la que se generan oxígeno, agua y microorganismos inactivos. 

O3 + Microorganismos activos + 2H+ + 2e-             O2 + H2O + Microorganismos Inactivos 

2.6.5 Esterilización por radiación U.V. 

La radiación ultravioleta es una alternativa cada vez más popular frente el uso de productos 

químicos para la desinfección de agua potable y aguas industriales. Los sistemas de desinfección 

pueden ser diseñados para una alta gama de aplicaciones siempre que se presente la debida 

atención a la calidad del agua que se está desinfectando y a los objetivos de desinfección buscados. 

Como una última etapa de esterilización y previo al embotellado, como una segunda barrera 

de protección, se utiliza una lámpara de radiación de luz ultravioleta en la que el agua pasa a través 

de una cámara que integra una fuente de luz UV de la longitud de onda adecuada para impedir la 

reproducción y proliferación bacteriana o viral en caso de estar presente. (Wright & Cairns, 2016) 

La luz ultra violeta es la porción del espectro electromagnético que se encuentra entre los 

rayos X y la luz visible como se muestra en la figura 7. La radiación UV se clasifica en tres tipos 

principales: ultravioleta A (UVA), ultravioleta B (UVB) y ultravioleta C (UVC). Estos grupos se 

basan en la medida de su longitud de onda, la cual se mide en nanómetros. La aplicación práctica 

de la desinfección U.V se basa en la capacidad germicida de UVC y UVB. (Wright & Cairns, 

2016) 
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Figura 7  

Espectro electromagnético 

 

Fuente: tomado de (Luministrips, 2022). 

En el mecanismo de inactivación de los microorganismos, los fotones emitidos por las 

lámparas de luz ultravioleta UV, reaccionan directamente con los ácidos nucleicos de un 

determinado organismo. Estos dañan al ADN por la dimerización de moléculas de Timinas 

adyacentes, inhibiendo la transcripción del genoma (Figura 8). Esta reacción no es fatal para el 

microorganismo (sober todo virus y bacterias), pero si previene su reproducción exitosa. 

Figura 8  

Formación de dímeros de Timina por interferencia de luz UV. 

 

Fuente: tomado (Carbotecnia, 2022) 
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2.7 Equipos utilizados para los análisis físico-químicos del agua embotellada. 

Como ya se mencionó Agua Alpina posee un Laboratorio de Control de Calidad, donde se 

realizan análisis fisicoquímicos de materias primas, muestras de producto en proceso y terminado, 

los equipos empleados para estos análisis son: 

2.7.1 pH-metro 

Puesto que las concentraciones de los iones H+ y OH- en disoluciones acuosas con frecuencia 

son números muy pequeños, por lo tanto, es difícil trabajar con ellos. ñEn 1909 Soren Sorensen 

propuso, una medida más práctica denominada pH. El pH de una disolución se define como el 

logaritmo negativo de la concentración del ion hidrogeno (H+) en mol/L.ò (Chang & College, 2002, 

p. 605) 

▬╗ ἴἷἯ╗  

En el Laboratorio el pH de una disolución se mide con un potenciómetro (figura 9). El 

pHmetro es un instrumento potenciométrico que incluye, dentro de su sistema de medida, un 

electrodo de referencia, un electrodo de respuesta al pH y un instrumento de medida de potencial. 

(Centro Español de Metrología, 2021) 

Figura 9 

pH-metro marca Oakton, modelo pH 700, utilizado en el Laboratorio de Gestión de Calidad y Desarrollo de INVIDA. 

 

Fuente: Imagen tomada de (Oaklon Instruments, 2022) 
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Como electrodos de respuesta al pH se pueden encontrar:  

¶ Electrodo de hidrógeno: Se considera el estándar para la medida del pH. Consiste en una 

burbuja de gas hidrógeno con un alambre u hoja, normalmente, de platino en su interior 

que permite catalizar la reacción:  

 ╗ ▄ ᴾ ╗ ▌  

Estableciéndose un equilibrio entre el hidrógeno molecular y los iones hidrógeno. Por 

ejemplo: 

Figura 10 

Electrodo de hidrogeno, estructura y funcionamiento 

 

Fuente: tomado de (UC Davis, 2022) 

¶ Electrodo de quinhidrona: Consiste en un electrodo de oro o platino rodeado de una 

disolución saturada de quinhidrona. La quinhidrona está formada por una cantidad 

equimolecular de benzoquinona e hidroquinona; estas dos sustancias junto con el ión 

hidrógeno que se mide, forman un sistema reversible de oxidación reducción. El metal 

noble adquiere, entonces, un potencial en función del pH ambiente, potencial que se crea 

gracias al proceso de oxido-reduccion (Centro Español de Metrología, 2021) 

╒╗╞ ╗ ▄ ᵰ╒╗╞╗  
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Figura 11 

Electrodo de quinhidrona, estructura. 

 

Fuente: tomado de (Holguín Quiñones, Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998) 

¶ Electrodo de vidrio: Está formado por una membrana de un vidrio especial que separa un 

electrodo de referencia interna sumergido en una solución de pH determinado, de la 

solución de pH desconocido en la que está sumergido el dispositivo. (Holguín Quiñones, 

Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998) 

El principio bajo el cual trabaja el electrodo de vidrio fue descubierto, en forma accidental 

por McInnes y Dole, cuando observaron que el vidrio que empleaban en sus 

investigaciones mostraba cierta sensibilidad a las variaciones de pH. Una vez hecho su 

descubrimiento, procedieron a investigar una composición más adecuada de vidrio, que es 

la base para la construcción de los electrodos empleados hoy día. (Holguín Quiñones, 

Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998) 

Por lo que se ha investigado hasta ahora, la membrana de vidrio en vez de funcionar como 

un medio poroso, lo hace como una superficie intercambiadora de iones hacia ambos lados 

del vidrio, es decir, intercambia iones hacia dentro de la media celda (donde normalmente 

se encuentra un sistema Ag-AgCl en una solución de KCl o HCl 0.1 M), pero también 

hacia fuera de la media celda, en donde está la solución a investigar. (Holguín Quiñones, 

Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998) 
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Figura 12 

Electrodo de vidrio, estructura. 

 

Fuente: tomado de (Holguín Quiñones, Montoya Vega, & Flores Valverde, 1998) 

 

Electrodo de referencia: Para la lectura de pH se necesita un segundo electrodo, además de 

alguno de los anteriores, que permite poder completar el circuito. Estos electrodos deben producir 

un potencial compatible con la medida del electrodo de vidrio, debe ser lineal con respecto a los 

cambios de temperatura y debe ser simple de utilización. (Centro Español de Metrología, 2021) 

Los electrodos de referencia más utilizados son:  

¶ Los calomelanos (mercurio/cloruro de mercurio).  

¶ El de plata (plata/cloruro de plata), más recientemente. 

 

Habitualmente se utiliza una pareja de electrodos; un electrodo de vidrio y un electrodo de 

referencia (normalmente de calomelanos). Se forma así una cadena galvánica. Estos electrodos 

son los más utilizados. También existen en el mercado electrodos combinados que agrupan en un 

solo elemento el electrodo de referencia y el electrodo de vidrio (Centro Español de Metrología, 

2021) 
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2.7.2 Conductivímetro 

La conductividad es la capacidad de una disolución de conducir la corriente eléctrica; es una 

medida de la concentración iónica total que tiene una disolución. Se aplica en una gran variedad 

de industrias. En algunos casos se conoce la naturaleza de los iones y se utiliza para determinar la 

concentración de los mismos. Por ejemplo, en la industria alimentaria se utiliza un 

Conductivímetro (figura 13) para medir la ñsalinidadò de las muestras y se aplica en control de 

calidad. 

Figura 13 

Conductivímetro marca Cole Parmer, modelo Traceable, utilizado en el laboratorio de Gestión de Calidad y Desarrollo 

de INVIDA 

 

Fuente: tomado de Management (2022) 

Un sistema completo para la medida de conductividad está formado por los siguientes 

elementos básicos:  

¶ Célula de conductividad.  

¶ Sonda de temperatura.  

¶ Instrumento de medida.  

El Conductivímetro mide la conductividad eléctrica de los iones en una disolución. Para ello 

aplica un campo eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia eléctrica de la disolución. Para 
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evitar cambios en las sustancias, efectos de capa sobre los electrodos, etc. se aplica una corriente 

alterna. (González Mejía & Merino Murcia, 2008) 

En la figura 14 se muestra una escala de medidas de la conductividad para distintas sustancias. 

Figura 14 

Escala de medida de la conductividad en distintas sustancias. 

 

Fuente: tomado de González Mejía & Merino Murcia (2008, p. 17) 

2.7.3 Turbidímetro 

La turbidez del agua es uno de los parámetros más importantes en la calidad del agua de 

consumo humano. Un agua turbia no solamente tiene un impacto estético negativo para el 

consumidor, la turbidez es también un indicativo de una mayor probabilidad de contaminación 

microbiológica y por compuestos tóxicos, que se adhieren a la materia dispersa en el agua.  

La turbidez del agua es uno de los parámetros más relevantes en el control de la calidad del 

agua de consumo. Los sólidos dispersos y las partículas en suspensión en el agua turbia pueden 




