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Contadores de particulas

por blocaje de luz como

futura herramienta para tomar
decisiones en todo tipo de
plantas de tratamiento de aguas

Los contadores de particulas por blocaje de luz, calibrados bajo la ISO 21501 y verificables
con materiales de referencia certificados bajo NIST, garantizan los resultados del tamafio
y nimero de particulas en cualquier muestra de agua: potable, residual, marina, de
refrigeracion, escorrentias... mejorando sustancialmente los actuales datos de la turbidez.
Por tanto, los contadores de particulas por blocaje de luz ofrecen mucha informacion para
tomar decisiones sobre la eficacia de los diferentes pasos de los procesos de purificacion
del agua, siendo util su aplicacion tanto en estaciones de tratamiento de agua potable
(ETAP) como en estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR).
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LIGHT BLOCKING PARTICLE COUNTERS AS A DECISION-MAKING TOOL
IN ALL TYPES OF WATER TREATMENT PLANTS

The light blocking particle counters, calibrated under ISO 21501 and verifiable with certified
reference materials under NIST, guarantee the results of the size and the number of
particles in any water sample: potable, residual, marine, refrigeration, runoff... substantially
improving current turbidity data. So, the light blocking particle offer a lot of information to
make decisions about the efficiency of the different water purification processes, being
useful its application both in drinking water treatment plants (DWTP) and in wastewater
treatment plants (WWTP).
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1. INTRODUCCION

Los contadores de particulas por blo-
caje de luz se han utilizado desde la
década de los 80 para cualquier tipo
de liquido, si bien es cierto que los
aceites, fluidos hidraulicos y combus-
tibles, donde dar resultados del gra-
do de limpieza de dichos liquidos ba-
jo normas internacionales (ISO 4406,
IP 577, 1SO 11171, SAE AS4059,
NAS 1638, GOST 17216, GJB 420B,
CHARN...) esta totalmente asumido
por todos los usuarios, han sido su
gran mercado y donde expresar los
tres coddigos del grado de limpieza de
cualquier fluido segun la norma I1SO
4406 es de obligado cumplimiento.
Sin embargo, en el agua (que res-
pecto al contaje de particulas es el
pariente pobre de todos los fluidos)
todavia no se ha evolucionado hasta
ese control de su grado de limpieza
bajo normativa para poder tomar
decisiones sobre la efectividad de los
diferentes etapas de su purificacion.

2. METODOLOGIA

El fundamento técnico de los con-
tadores de particulas por blocaje de
luz se basa en un laser que mide una
a una cada particula (contenidas en
la muestra) que atraviesa la célula
de medida. Cada particula produce
una sombra que es proporcional a su
tamano (didmetro equivalente a una
esfera que tenga la misma éarea).
Para ello, el contador de particulas
se ha calibrado previamente bajo
la norma de calibracion ISO 21501,
utilizando unas esferas mono dis-
persas de latex trazables bajo NIST
(Figura 1).

3. COMPARATIVA ENTRE
CONTAJE DE PARTICULAS
Y TURBIDEZ

Como ejemplo, un contador de parti-
culas automatico (APC) fue utilizado
para verificar la poblacion de particu-
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Esquema de funcionamiento de un contador de particulas por

blocaje de luz. Fuente: Pamas.
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Fuente: Pamas.
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Fuente: Pamas.
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las de liquidos que habian sido anali-
zados previamente con un turbidime-
tro. Como se muestra en las Figuras
2 y 3, la muestra con una turbidez
de 10 NTU contiene muchas mas par-

ticulas por mililitro que una muestra
con una turbidez por debajo de 0,1
NTU. Mientras que el turbidimetro
indica solo un simple parametro, el
resultado de la medida de un conta-
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Los contadores de particulas por blocaje de luz son una herramienta
segura que ofrece una ingente informacion para tomar decisiones
sobre la eficacia de los diferentes pasos de purificacion del agua

dor de particulas automatico (APC)
informa detalladamente de la distri-
bucién del tamano de las particulas,
como la cantidad de particulas en las
diferentes clases de tamanos.

En la clase de tamafo > 1 pm, el
contador de particulas automatico
mide 500 veces mas particulas en la
muestra turbia de 10 NTU que en la
muestra de turbidez menor de 0,1
NTU. En la clase de tamafos acu-
mulada > 10 pym, la diferencia entre
los resultados de las dos medidas es
solo del 50%: el APC mide 517 par-
ticulas por mililitro en la muestra tur-
biay 207 particulas por mililitro en la
muestra clara. En la clase de tamano
> 30 pm, el APC conto 27 particulas
por mililitro en ambos casos. Con es-
ta informacion en la distribucion del
tamano de las particulas, el conta-
dor de particulas automatico ofrece
unos resultados mucho mas comple-
tos que un turbidimetro.

4. TIPO DE SENSORES Y
RANGOS DE MEDIDA

Los sensores volumétricos aseguran
que analizan el 100% de la muestra
que atraviesa la célula de medida
frente a los sensores in situ, que so-
lo detectan las particulas que atra-
viesan la parte central de la célula
(Unica parte donde esta alineado el
sensor), por lo que daran los resul-
tados falsos y menores en el conta-
je del numero de particulas. Dichos
sensores in situ son una version de
bajo coste de los sensores volumé-
tricos y que no podran ser calibrados
bajo ninguna norma internacional.
Hay diferentes sensores con ran-
gos de tamafnos de los contadores
de particulas (limitados por la propia
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técnica del blocaje de luz): los sen-
sores tienen un rango de medida
desde un tamano de 0,5 a 8.000 mi-
cras segun la etapa de purificacion
del agua donde vaya a ser utilizado.
Por ello, habra que seleccionar cada
sensor para cada aplicacion especifi-
ca (Figura 4).

En cuanto a las diferentes condi-
ciones de medida, existen:

- Muestra a muestra (desde vo-
[Gmenes de anélisis de 0,1 mL a 2
L), ya que dispone de una bomba
de pistén para aspirarla y con un
software que da una ingente infor-
macién sobre los tamafnos, niumero
de particulas, medias, medianas,
modas, promedios en nuimero, area
o volumen, coeficientes de unifor-
midad, tamafio de grano, concen-
tracion en solidos, etc. Es decir, para
poder desarrollar un tratamiento
estadistico de los resultados de los
andlisis en el laboratorio (Figura 5).

- En linea, con contadores de par-

ticulas con o sin bomba incorporada,
en funcion de la presiéon de la linea
donde se va a conectar el contador
de particulas para uso en plantas de
aguas potables o residuales.

5. CONCLUSIONES

Los contadores de particulas por
blocaje de luz son una herramienta
segura que da una ingente informa-
cién para tomar decisiones sobre la
eficacia de los diferentes pasos de
purificacion del agua (calculo directo
del beta ratio), desde la floculacion
hasta la 6smosis inversa, pasando
por la microfiltracién, ultrafiltracién,
etc. Y lo hace tanto en el laborato-
rio, analizando la muestra de agua
una a una, como en linea para mo-
nitorizar cualquier punto del proceso
de su purificacion, es decir, en cual-
quier condicion de medida.

Dado que la tecnologia de los con-
tadores de particulas por blocaje de
luz es verificable, y se puede calibrar
bajo la norma ISO 21501, la hace

Seleccion de sensores y rangos de medida segun su aplicacion.

Fuente: Pamas.
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PAMAS HCB-LD-1525 150 x 250 10 200 000 P/ml 5-25 1-100 pm; 4 - 70 pm(c)
PAMAS HCB-LD-2525 250 x 250 10-25 120000 P/ml  5-50 1-200 pm; 4 - 70 um(c)
PAMAS HCBALD-5050 500 x 500 25 24000 P/ml 5150 1-400 ym; 4 - 70 pm(c)
PAMAS HX 500 x 500 25 24 000 P/ml 5-50 4 - 70 pm(c) [para aceite]
PAMAS HCB-LD-100 1000x1000 100 1200 P/ml 50 - 500 5 -800 pm; 5 - 150 pm(c)
PAMAS HCBLD-250  2500x2500 200-500 180 P/ml 200-500 20 -2000 um; [calib. aceites, si requerida]
PAMAS HCB-D-900 9000x9000 500 10 P/ml 500 -2000 30 -8000 pm; [calib. aceites, s requerida]
PAMAS HCB-2525 250x250 10 24,000 P/ml 5=5{) 1.5 -200 pm; 4 - 170 pm(c)
PAMAS SLS-25/25 250 x 250 10-25 10 000 P/ml 10-25 0.5-20 pm; 1.5 - 25 pm(c)
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Informe de un andlisis de agua. Fuente: Pamas.

Analysesysteme

PAMAS Y
Partikelmess- und <

PMA-Particle Measuring and Analysing Software

PAMAS PMA Program v2.4.2.5 u (6) <Special Serial Log Version>

10.04.2015

Measurement file
Sample ID
Customer

: C:\Users\usuario_PC\Desktop\PAMAS\softwares\PMA\deniafilarenasali.mes
: Agua filtro arena salida

: Denia

Particle size [um]

Sampling location
Sampling date : 8/4/2015
measured at 1 08.04.2015 11:31:26
User : Julian
Counter :ID: SYS-3132 V5.0 S#:R40-emula
Sensor : L-5050-5987
Comment : Miraflor agua salobre
Print : Average values of measurement(s) 1, 2, 3
Measured volume :5.0ml
Analysed Volume 1ml
Dilution Factor -
pop.[um] area.[um] vol.[um]
Mean 1 2.83 15.64 29.67 Grain Size: 7.86 ym
Mode : 1.50 12.00 40.00 Unif. Coeff: 3.653
Median 175 11.56 23.31 Solid conc.: 0.805 ppm
Diameter Particle [pop. % | pop. %< | pop.%> |area. % | area. %< | area. %> | vol. % vol. %< vol. %>
1.00 - 2.00 ym 3640 | 66.76 66.76 100.00 8.33 8.33 100.00 0.80 0.80 100.00
2.00 - 4.00 pm 792 | 1452 81.28 3324 | 725 15.58 91.67 | 139 2.19 99.20
4.00 - 5.00 ym 459 | 8.42 89.69 1872 | 945 25.03 8442 | 272 4.91 97.81
5.00 - 6.00 ym 159 292 92.61 10.31 4.90 29.94 74.97 1.72 6.63 95.09
6.00 - 10.00 um 217 | 3.98 96.59 739 | 14413 44.06 70.06 | 7.23 13.86 93.37
10.00 - 14.00 ym 104 | 1.91 98.50 341 | 1527 59.33 55.94 | 11.71 25.57 86.14
14.00 - 15.00 pm 12| 023 98.73 150 | 264 61.97 4067 | 245 28.02 74.43
15.00 - 20.00 ym 41 0.75 99.48 127 | 1271 74.68 38.03 | 14.22 4224 71.98
20.00 - 25.00 pm 16| 0.29 99.77 052 | 8.14 82.82 2532 | 11.71 53.95 57.76
25.00 - 30.00 ym 6| o011 99.88 023 | 462 87.43 17.18 | 8.12 62.07 46.05
30.00 - 50.00 ym 0.11 99.99 012 | 9.88 97.31 12,57 | 25.26 87.33 37.93
50.00 - 70.00 pm o| o001 100.00 0.01 1.22 98.53 269 | 468 92.01 12.67
70.00 - 100.00 pm 0| 0.0 100.00 0.00 | 147 100.00 147 | 7.99 100.00 7.99
100.00 - 150.00 ym 0| 0.0 100.00 0.00 | 0.0 100.00 0.00 | 0.00 100.00 0.00
150.00 - 200.00 pm 0| 0.00 100.00 0.00 | 0.0 100.00 0.00 | 0.00 100.00 0.00
>200.00 ym 0| 0.0 100.00 0.00 | 0.00 100.00 0.00 | 0.00 100.00 0.00
Total Particles: 5452
Population (<, diff, >)
10 50 100 200

)
&

una sencilla herramienta que garan-
tiza sus resultados frente a cualquier
otra técnica actual.

La legislacion sobre el contaje de
particulas tendra que evolucionar
para poder tener mucha mas infor-
macion sobre la calidad de las aguas
y poder tomar decisiones sobre la
efectividad de las diferentes etapas
de purificacién y mejorar con dicha
informacion la actual situacion con
respecto a la turbidez (la Informa-
cién siempre es poder para tomar
decisiones).

Hasta la llegada de dicha legis-
lacion, el hacer historicos sobre los
resultados de la calidad de las aguas
de captacion, de la efectividad de
los floculantes, filtros o membra-
nas, y de la calidad del agua final de
cualquier planta, tanto ETAP como
EDAR, serd una gran fuente de in-
formacién para mejorar en los pro-
cesos de purificacion del agua.
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) La tecnologia de los contadores de particulas por blocaje de luz es
verificable y se puede calibrar bajo norma ISO 21501. Ello la hace una
sencilla herramienta que garantiza sus resultados frente a cualquier ofra
técnica actual, fanto en el laboratorio, analizando una a una cada
muestra de agua, como en linea, para monitorizar cualquier punto del
proceso de purificacion. Y fodo ello en cualquier condicion de medida
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