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Estudio del impacto por

el aumento de demanda del
agua potable en una poblacion
veraniega: Villa de Noja

Estudiar la variacion de la concentracion de particulas mayores a una micra en una poblacion
que multiplica por mas de 30 en su periodo vacacional es un tema sobre el que ain no se tienen
datos. Para dicho estudio se ha utilizado un contador de particulas automético (APC) por bloqueo
de luz, tecnologia que permite asegurar los resultados al estar calibrado el equipo de medida bajo
la ISO 21501-3, dado que la turbidez, que es lo que se utiliza en la actualidad, es un parametro
demasiado generalista para poder conocer con precision sus tamafios y sus concentraciones.
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STUDY OF THE IMPACT OF INCREASED DEMIAND FOR DRINKING WATER
IN A SUMMER POPULATION: VILLA DE NOJA, SPAIN

Studying the variation in the concentration of particles larger than one micron in a population that
increases by more than 30 times during its vacation period is a topic on which there is still no
data. For this study, an automatic particle counter (APC) was used by light blocking, a technology
that allows the results to be assured when the measuring equipment is calibrated under ISO
21501-3, since turbidity, which is what is currently used, is a parameter that is too general to be
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Estudio del impacto por el aumento de demanda del agua potable en una poblacion veraniega: Villa de Noja ?

1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo ha sido

) Los contadores de particulas automaticos (APC)
por bloqueo de luz permiten, gracias a su avanzada

el estudiar la variacion de la con-
centraciéon de particulas micrénicas
en una poblacién que aumenta a
85.000 habitantes en el periodo
vacacional respecto a cuando se es-
tabiliza su poblacion local a 2.500
habitantes. Siendo un caso extremo
de lo que ocurre en toda Espafa vy,
por lo tanto, con un especial interés
cientifico. Ademas de la peculiari-
dad de la Villa de Noja como la Au-
tovia del Agua supone también una
transformacion para las diferentes
infraestructuras del Plan Hidraulico
Noja, pues esta interconectada a
todos los depositos reguladores de
la zona. En el caso de la Villa es,
ademas, un nucleo de conexion y
regulacion para el agua que circula
por esta tuberia de 145 kilometros
que conecta todas las cuencas hi-
drograficas de la region.

Los contadores de particulas au-
tomaticos (APC) por bloqueo de
luz permiten, gracias a su avanza-
da tecnologia, calcular el numero
de particulas y su tamafio, desde
las submicrénicas hasta 800 micras
(Figura 1). Este trabajo en concreto
se centra en las particulas incluidas
en el intervalo de 1 micra hasta 200

tecnologia, calcular el numero de particulas
de cada muestra de agua y su tamano

micras, lo que permite conocer con
exactitud las particulas que se beben
en el agua de consumo.

2. METODOLOGIA

En este trabajo, se ha utilizado un
contador de particulas automatico,
modelo S4031 de la marca Pamas (Fi-
gura 2), cuyo fundamento técnico se
basa en un laser que mide una a una
cada particula contenida en la mues-
tra que atraviesa la célula de medida.
Cada particula produce una sombra
que es directamente proporcional a
su tamano (diametro equivalente a
una esfera que tenga la misma area).
Para ello, previamente el contador
de particulas se ha calibrado bajo la
norma de calibraciéon 1SO 21501-3,
utilizando unas esferas monodisper-
sas de latex trazables bajo NIST de
diferentes tamanos (Figura 3).

Para ello, se han tomado muestras
de agua del grifo de una vivienda
de la Villa de Noja, en un vaso de
precipitados de 500 mL para poder
repetir las medidas y confirmar los

Esquema de funcionamiento de un APC por bloqueo de luz.
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resultados. De cada muestra anali-
zada, se realizaron 10 medidas con-
secutivas de 1 mL cada una, para ver
la coherencia y repetibilidad de los
resultados de cada una de esas 10
medidas. Todos estos parametros
son modificables, si bien es cierto
que después de miles de muestras
realizadas, este protocolo nos per-
mite asegurar dichos resultados. En
otro estudio para aplicacion en plan-
tas de tratamiento de aguas ya esta
estudiado por Malaina, J. [2].

Posteriormente a sus analisis, se
han realizado los tratamientos esta-
disticos pertinentes con los datos ob-
tenidos de: nimero y tamafo de las
particulas, medias en nimero de par-
ticulas y concentracion de soélidos. Fu-
turos tratamientos estadisticos de di-
chos datos obtenidos de las medias,
las modas y las medianas, en funcién
tanto del drea como del volumen, el
tamafo de grano y el coeficiente de
uniformidad, se realizaréan en proxi-
mos articulos, dada la ingente infor-
macion de la que se posee.

Contador de particulas
automatico, modelo S4031 GO de Pamas.
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3. CALIBRACION

Poder calibrar un instrumento ana-
litico es un tema vital para poder
garantizar sus resultados sin perder
su trazabilidad. Este tema en con-
creto de la calibracién en aguas y su
importancia de su obligado cumpli-
miento ya esta desarrollado especifi-
camente por Malaina, J. [3].

En concreto, las posibles normas
de calibracién para contaje de parti-
culas (APC) en liquidos, utilizado en
este trabajo son:

e Para aceites, fluidos hidraulicos y

combustibles:

= |SO 11171 (actualmente vigen-
te para expresar los resultados
segun los tres cédigos de la ISO
4406). Estos 3 cddigos también
serian una buena opcién para
poder cuantificar el grado de
calidad de otros liquidos, como
por ejemplo en las aguas, que
por el momento es el pariente
pobre dentro de los fluidos por
su falta de normativa, ya que no
hay una normativa internacio-
nal para expresar sus resultados
de una forma universal y asumi-
da por todos, como ocurre con
los 3 cédigos ISO 4406 desde
hace muchos en aplicaciones
industriales.
ISO 4402 (obsoleta desde 1999,
aunque aun se sigan utilizando
los codigos NAS).

e Para todo tipo de aguas, inyecta-

bles y fluidos acuosos:
=[SO 21510-3 (para contadores
de particulas basados en la téc-

Certificado de microesferas de 25 micras trazables bajo NIST.

2. PHYSICAL DATA
Certified Mean Diameter:
Standard Deviation: 0.25 ym
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nica de extincién de luz y es la
utilizada en el contador de parti-
culas de este articulo para tama-
fos micrénicos).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 4 es un ejemplo de un
informe de agua medida con un
contador de particulas automatico
(APC), calibrado bajo la norma I1SO
21501-3 en la Villa de Noja. Dicho

informe esta aceptado para mues-
tras de cualquier tipo de agua, ya
sean potables o residuales, dado
que dispone de una bomba de pis-
ton para aspirarla y con un software
que ofrece una ingente cantidad
de informacion sobre los tamanos,
numero de particulas, medias, me-
dianas, modas, promedios en nu-
mero, area o volumen, coeficientes
de uniformidad, tamano de gra-

) Expresar los resultados del nimero y tamano de las particulas bajo una norma
infernacional, tal como ya ocurre desde hace muchos anos para los aceites

y fluidos hidrdulicos, seria también un buen modo de impulsar un mejor control
en las aguas de consumo humano
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no, concentracion en sélidos, etc.
Todos estos datos permiten desa-
rrollar un tratamiento estadjistico
de dichos resultados de los anali-
sis en el laboratorio sin perder su
trazabilidad, dado que se realizan
calibraciones y verificaciones pe-
riddicas con patrones certificados.
En la Tabla 1 se pueden observar
parte de los resultados obtenidos.
Quedan pendientes publicaciones

Estudio del impacto por el aumento de demanda del agua potable en una poblacion veraniega: Villa de Noja
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posteriores en las que se realizara
un tratamiento estadistico con los
datos de las medias en areas, media
en volumen, medianas en particu-
las, medianas en areas, medianas
en volumen, moda en particulas,
moda en 4reas, moda en volumen,
tamanos de grano y los coeficientes
de uniformidad, tanto en la Villa de
Noja como en otras poblaciones, ya
estudiadas anteriormente.

Informe de un andlisis de agua en Noja de Pamas.

PAMAS@

Partikelmess- und
Analysesysteme

PMA-Particle Measuring and Analysing Software
PAMAS PMA Program v2.4.4.0 u

Measurement file

: C:\Users\julia\Desktop\Varios\ARTICULOS\Articulo4\3008243Noja.mes

Sample ID : agua grifo Noja
Customer : Casa
Sampling location : Noja
Sampling date : 30/08/24
measured at : 30.08.2024 12:26:30
User : Julian
Counter :ID: SYS-3132 V5.0 S#:R40-emula
Sensor : L-5050-9733
Comment : Tercera repeticion. Llueve
Print : Average values of measurement(s) 1, 2, 3
Measured volume :5.0ml
Analysed Volume 1 ml
Dilution Factor i-
pop.[um] area.[um] vol.[um]
Mean 1212 5.93 11.63 Grain Size: 2.64 ym
Mode 1 1.50 1.50 12.00 Unif. Coeff: 3.820
Median 1 1.66 4.29 8.49 Solid conc.: 0.113 ppm
Diameter Particle |pop. % | pop. %< | pop.%> |area.% | area.%< | area. %> | vol. % vol. %< | vol. %>
1.00 - 2.00 ym 4086 | 75.78 75.78 | 100.00 | 25.28 25.28 100.00 | 6.40 6.40 [ 100.00
2.00 - 4.00 ym 895 | 16.60 92.37 24.22 | 2215 47.43 7472 | 11.21 17.61 93.60
4.00 - 6.00 ym 256 | 4.76 97.13 7.63 | 17.63 65.06 52.57 | 14.87 32.49 82.39
6.00 - 8.00 ym 90 | 1.68 98.81 2.87 | 1219 77.26 34.94 | 14.40 46.88 67.51
8.00 - 10.00 ym 38| 070 99.51 119 | 838 85.63 2274 | 12.72 59.60 53.12
10.00 - 14.00 ym 21| 039 99.90 049 | 834 93.97 14.37 | 16.89 76.49 40.40
14.00 - 15.00 pm 1 0.02 99.92 0.10 0.66 94.63 6.03 1.60 78.09 23.51
15.00 - 21.00 pm 4 0.07 99.99 0.08 3.39 98.01 537 | 10.28 88.38 21.91
21.00 - 38.00 pm 1 0.01 100.00 0.01 1.28 99.29 1.99 6.35 94.73 11.62
38.00 - 50.00 ym 0| 0.00 100.00 0.00 | 0.71 100.00 071| 527 | 100.00 5.27
50.00 - 70.00 ym 0| 0.00 100.00 0.00 | 0.00| 100.00 0.00 | 0.00| 100.00 0.00
70.00 - 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 0 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00
150.00 - 175.00 ym 0 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00
175.00 - 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: 5392
Population (<, diff, >)
100+ /—
904
804
704
60
50+
40
301
201
10
0
1 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Particle size [um]
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5. CONCLUSIONES

Se puede comprobar que hay un au-
mento de casi el doble en la canti-
dad de particulas, pasando de 5.249
particulas micrénicas por mL en pe-
riodo vacacional a 2.957 particulas
en octubre (la poblacion de la Villa
de Noja varia de 85.000 habitantes
en verano a 2.500 habitantes en el
resto del ano).

En la concentracién en sélidos de
las aguas analizadas en el grifo de
las viviendas de Noja, también se
detecta un aumento significativo du-
rante el periodo de mayor consumo
de agua potable en agosto, variando
su valor de 0,116 ppm en agosto a
0,07 ppm en octubre.

Comparando estos resultados
con el estudio realizado en el agua
de grifo en Getxo [4], que suponia
727 particulas/mL y 0,047 ppm, se
puede concluir que siempre la con-
centracion de particulas en la Villa
de Noja es mayor que las analizadas
en el municipio de Getxo.

Por sentido comun, la futura le-
gislacion deberfa incorporar este
tipo de medidas, ya que la actual
medida de la turbidez es un para-
metro demasiado generalista si se
compara con la informacién que
puede aportar un contador de parti-
culas automatico (APC). Expresar los
resultados del nUmero y tamafo de
las particulas bajo una norma inter-
nacional, tal como ya ocurre desde
hace muchos afos para los aceites
y fluidos hidraulicos, seria también
un buen modo de impulsar un mejor
control en las aguas.

Todas las plantas de tratamiento
de aguas, tanto potables como re-
siduales, deberian poseer este tipo
de equipos para poder controlar
todos sus procesos internos de pu-
rificacion. La informacién es poder
y mas cuando hay que tomar de-
cisiones. En Espafa queda mucho
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uniformidad de sdlidos

de grano
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11,63
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30-08-24-3 4.086

0,106
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30-08-24-4  4.199

0,07

2,95 3,812

12 9,31

11,83

2.957

2290 436 134 53 26 13

11-10-24-1

por mejorar en este tema con res-
pecto a otros paises. Por desgracia,
el agua siempre es el pariente pobre
de los liquidos en el contaje de las
particulas. Por poner un ejemplo, el
agua de inyeccion en una platafor-
ma petrolifera offshore es mucho
mas limpia que el agua que se be-
be. Serd que es mas barato curar
una gastroenteritis que tener que
parar el funcionamiento de una
plataforma y no esperar a que les
obliguen las futuras legislaciones o
el cambio climatico con sus danas
para saber la calidad del agua que
se bebe.
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