Articulo Técnico

Por que calibrar un contador de
particulas automatico (APC) en
aguas bajo la norma IS0 21501-3

La norma de calibracion ISO 21501-3 para los contadores de particulas automaticos por extincion
de luz (APC), calibrados segun dicha norma, con materiales de referencia certificados bajo NIST,
garantiza los resultados del tamario y nimero de particulas en cualquier muestra de agua:
potable, residual, marina, de refrigeracion, escorrentias, etc. Otras tecnologias no calibrables no
pueden garantizar la trazabilidad de sus resultados y con unas simples verificaciones periddicas
no son suficientes para asegurar dichos resultados. La legislacion espafiola, como ya se ha
producido en otros paises, debera introducir estos parametros en sus nuevas normativas para
mejorar las analiticas en nuestras aguas.
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WHY MUST AN AUTOMATIC PARTICLE COUNTER CAPC) BE CALIBRATED IN WATER
UNDER THE ISO 21501-3 STANDARD?

The light extinction automatic particle counters, calibrated under ISO 21501-3 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, etc., substantially
improving current turbidity data. Other non-calibratable technologies cannot guarantee the
traceability of their results and simple periodic verifications are not enough to ensure these
results. Spanish legislation, which has already occurred in other countries, must introduce these
parameters in its new regulations to improve analyses in our waters.
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1. INTRODUCCION

La calibracién es un proceso esencial
gue se utiliza para verificar la preci-
sién y la confiabilidad de los instru-
mentos de medicion. Este proceso
consiste en comparar la salida de
un instrumento con un estandar de
referencia para determinar su grado
de precision y asegurar que las me-
diciones sean confiables.

La importancia de la calibracion
radica en que los instrumentos de
medicién pueden desviarse con el
tiempo debido al desgaste, la ex-
posicién a condiciones ambientales,
el mal uso o la manipulacién inco-
rrecta. Cuando un instrumento se
desvia, las mediciones que produce
pueden ser incorrectas y no confia-
bles. Si estas mediciones incorrectas
se utilizan para tomar decisiones im-
portantes o para producir productos
de alta calidad, los resultados pue-
den llegar a ser desastrosos. La cali-
bracién periddica ayuda a garantizar
que los instrumentos de medicién
proporcionen resultados precisos y
consistentes, lo que es crucial para
garantizar la calidad y la seguridad
en muchas 4reas.

La calibracién también es necesa-
ria para cumplir con los requisitos
de los estandares de calidad y las re-
gulaciones. Por ejemplo, las normas
de la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) exigen que los
instrumentos de mediciéon se cali-
bren regularmente para cumplir con
los requisitos de calidad (Figura 1).

En resumen, la calibraciéon es un
proceso importante que asegura
la precision y la confiabilidad de
los instrumentos de medicion. La
calibracion periodica ayuda a ga-
rantizar la calidad y la seguridad
en muchas areas, y es necesaria
para cumplir con los requisitos de
los estandares de calidad y las re-
gulaciones. En ultima instancia, la
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Sensor laser.

calibracién es fundamental para ga-
rantizar que las mediciones que se
toman sean precisas y confiables, lo
que es esencial para tomar decisio-
nes informadas y producir produc-
tos de alta calidad.

2. NORMAS IS0 DE
CALIBRACIGN PARA LiQUIDOS:

Las normas de calibraciéon para con-
taje de particulas (APC) en liquidos,
ya sean organicos e inorganicos son:

e Para aceites, fluidos hidraulicos y

combustibles:
-1SO 11171 (actualmente vigen-
te para expresar los resultados

Graficos de recalibraciones.

segun los tres coédigos de la I1SO
4406).

-1SO 4402 (obsoleta desde 1999,
aunque se sigan utilizando los
codigos NAS).

e Para aguas, inyectables y fluidos
acuosos:

-1SO 21510-3 (para contadores
de particulas basados en la ex-
tincion de luz).

Como se puede observar en la Figu-
ra 2, las recalibraciones anuales per-
miten asegurar los resultados de las
medidas dentro de la tolerancia de
desviaciones que permite la norma.

3. 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 gue es proporcional a
su tamano (didmetro equivalente a
una esfera que tenga la misma area)
para ello, el contador de particulas
se ha calibrado previamente bajo la
norma de calibracion I1SO 21501-3,
utilizando unas esferas monodis-
persas de latex trazables bajo NIST
(Figura 3).
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Esquema de funcionamiento de un contador de particulas

por blocaje de luz.
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Los contadores de particulas por
extincién de luz se han utilizado
desde la década de los 80 para cual-
quier tipo de liquido, si bien es cierto
que los aceites, fluidos hidraulicos y
combustibles, donde dar resultados
del grado de limpieza de dichos li-
quidos bajo normas internacionales
(ISO 4406, IP 577,I1SO 11171, SAE
AS4059, NAS 1638, GOST 17216,
GJB 420B, CHARN...) esta totalmen-
te asumido por todos los usuarios,
han sido su gran mercado y donde
expresar los tres cédigos del grado
de limpieza de cualquier fluido se-
gun la norma ISO 4406 es de obli-
gado cumplimiento. Sin embargo,
en el agua (que respecto 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 las diferentes etapas
de su purificacion.

4. DIFERENTES SENSORES
DE MEDIDA

Solo los sensores volumétricos ga-
rantizan cuantificar el 100% del
liquido que atraviesa la célula del
sensor, ya que el laser esta alineado
en toda su apertura. Sin embargo,
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los sensores in situ solo miden la
parte central del paso de la célula,
Unica parte donde esta alineado el
laser del sensor, por lo que no todas
las particulas que atraviesan la célula
del sensor son cuantificadas y, por lo
tanto, los resultados de las medidas
no son los correctos (Figura 4).
Estos sensores in situ obviamente
no son calibrables bajo ninguna nor-
ma ISO, son sensores de bajo coste
y, en aplicaciones criticas como las
de los inyectables para el cumpli-
miento de cualquier farmacopea, so-
lo una particula mas o menos puede

Diferentes sensores.

producir la aceptacion o rechazo de
todo un lote de inyecciones, con las
consecuencias econémicas que este
gasto puede suponer para una em-
presa farmacéutica. En una depura-
dora esta precision, en la actualidad
es pura ciencia ficciéon al jugar en
otra liga de contaje.

5. EJEMPLO DE INFORME
DE MEDIDA DE AGUA CON APC

La Figura 5 es un ejemplo de un in-
forme de un agua medida con un
contador de particulas automatico
(APC), calibrado bajo la norma ISO
21501-3. Dicho informe esta acep-
tado para muestras de cualquier tipo
de agua (desde volumenes de anali-
sisde 0,1 mLa 2 L), ya que dispone
de una bomba de piston para aspi-
rarla y con un software que ofrece
una ingente informacién sobre los
tamafos, nimero de particulas, me-
dias, medianas, modas, promedios
en numero, area o volumen, coefi-
cientes de uniformidad, tamano de
grano, concentracion en solidos,
etc. Es decir, para poder desarrollar
un tratamiento estadistico de los re-
sultados de los andlisis en el labora-
torio sin perder su trazabilidad.

Volumetric sensors

100 % Sample volume

Laser beam

Perform particle sizing
and counting of 100 %
of the sample flow

In-Situ sensors

Optically defined sample area

Laser beam

Perform particle sizing and
counting of an optically defined sample
area of only a few percent
of the whole sample flow
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Informe de un andlisis de agua de Pamas.

Partikelmess- und

PAMAS@’@%

PMA-Particle Measuring and Analysing Software

Analyhsran X PAMAS PMA Program v2.4.4.0 u 07.11.2023
Measurement file : C:\Trabajo\ESCRITORIO\PAMAS\Demo equipo\aguaGetxo.mes
Sample ID : Agua grifo Getxo
Customer : Casa
Sampling location : Getxo
Sampling date 1 2/10/23
measured at :02.10.2023 16:59:06
User :Julen
Counter . ID: SYS-3132 V5.0 S#:R40-emula
Sensor : L-5050-9733
Comment :
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 : 216 11.44 25.23 Grain Size: 5.63 um
Mode 1 1.25 7.50 7.50 Unif. Coeff: 4.264
Median 1.4 7.74 17.58 Solid conc.: 0.099 ppm
Diameter Particle | pop. % | pop. %< | pop. %> |area.% | area. %< | area. %> | vol. % vol. %< vol. %>
1.00 - 1.50 ym 1035 | 60.48 60.48 100.00 | 9.78 9.78 100.00 | 1.07 1.07 100.00
1.50 - 2.00 pm 253 | 14.77 75.25 39.52 | 4.68 14.47 90.22 | 0.72 1.79 98.93
2.00 - 3.00 pm 188 | 10.95 86.20 24.75 7.09 21.56 85.53 1.55 3.33 98.21
3.00 - 4.00 pm 71| 414 90.35 13.80 | 526 26.81 78.44 | 1.61 4.94 96.67
4.00 - 5.00 pm 53 3.07 93.42 9.65 6.44 33.25 73.19 2.53 7.48 95.06
5.00 - 10.00 ym 90 5.24 98.66 6.58 | 30.53 63.78 66.75 | 20.01 27.49 92.52
10.00 - 15.00 ym 17| 1.02 99.68 1.34 | 16.51 80.29 36.22 | 18.03 45.52 72.51
15.00 - 20.00 ym 3| o048 99.86 032 | 568 85.97 19.71 |  8.69 54.21 54.48
20.00 - 25.00 pm 1 0.07 99.93 0.14 3.67 89.64 14.03 7.23 61.43 45.79
25.00 - 40.00 pm 1| 0.06 99.99 0.07 | 6.39 96.03 10.36 | 18.15 79.58 38.57
40.00 - 50.00 pm 0| o0.00 99.99 0.01 0.82 96.85 397 | 321 82.79 20.42
50.00 - 75.00 pm 0 0.01 100.00 0.01 3.15 100.00 315 | 17.21 100.00 17.21
75.00 - 100.00 pm 0 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00
100.00 - 150.00 ym o| o0.00 100.00 0.00 | 0.00 100.00 0.00 | 0.00 100.00 0.00
150.00 - 200.00 ym 0 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00
>200.00 ym 0 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00
Total Particles: 1711
Population (<, diff, >)
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6 CONCLUSIONES

Frente a una simple verificacion, la
norma de calibracién I1SO 21501-
3 es necesaria para garantizar la
trazabilidad de los contadores de
particulas automaticos (APC) en
aguas, tal como recomiendan los
fabricantes de dichos contadores
de particulas.

Los contadores de particulas auto-
maéticos (APC) calibrados bajo la nor-
ma ISO 21501-3 son una herramien-
ta segura porque dan una ingente
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informacién para tomar decisiones
sobre la eficacia de los diferentes
pasos de purificacién del agua (cal-
culo directo del beta ratio) desde la
floculacion, ésmosis inversa, micro-
filtracién, ultrafiltracién...), tanto en
el laboratorio para analizar muestra
a muestra de agua como en linea
para monitorizar cualquier punto del
proceso de su purificacion. Es decir,
en cualquier condicion de medida (la
informacién siempre es poder para
tomar decisiones).

o

» Los contadores de
particulas automaticos
(APC) calibrados bajo

la norma ISO 21501-3
son una herramienta
segura porque ofrecen
una ingente informacion
para fomar decisiones
sobre la eficacia en la
purificacion del agua

Todos los modelos de contadores
de particulas automaticos de Pamas
(tanto los contadores de laboratorio
como los equipos para trabajar en
linea) se calibran acorde a dicha nor-
ma ISO 21501-3y, de esta forma, se
diferencian frente a los monitores de
particulas low cost y otros sistemas
de medida de particulas que no es-
tan capacitados para cumplir dicha
exigente norma de calibracion.

La futura legislacion tendria que
incorporar este tipo de equipos ca-
librables para asegurar el mejor con-
trol de la calidad de las aguas.
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