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Estudio del impacto por 
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agua potable en una población 
veraniega: Villa de Noja

Estudiar la variación de la concentración de partículas mayores a una micra en una población 
que multiplica por más de 30 en su periodo vacacional es un tema sobre el que aún no se tienen 
datos. Para dicho estudio se ha utilizado un contador de partículas automático (APC) por bloqueo 
de luz, tecnología 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 parámetro 
demasiado generalista para poder conocer con precisión sus tamaños y sus concentraciones.

Palabras clave
Contadores de partículas automáticos (APC), ISO, NIST, estadísticas, micras, media, 
mediana, moda, concentración en sólidos, patrones certificados, calibración y 
trazabilidad.

Study of the impact of increaSed demand 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 
able to know its sizes and concentrations with precision. 
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of solids, calibration suspension certificate, calibration and traceability.
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1. introducción
El objetivo de este trabajo ha sido 

el estudiar la variación de la con-

centración de partículas micrónicas 

en una población que aumenta a 

85.000 habitantes en el periodo 

vacacional respecto a cuando se es-

tabiliza su población local a 2.500 

habitantes. Siendo un caso extremo 

de lo que ocurre en toda España y, 

por lo tanto, con un especial interés 

científico. Además de la peculiari-

dad de la Villa de Noja como la Au-

tovía del Agua supone también una 

transformación para las diferentes 

infraestructuras del Plan Hidráulico 

Noja, pues está interconectada a 

todos los depósitos reguladores de 

la zona. En el caso de la Villa es, 

además, un núcleo de conexión y 

regulación para el agua que circula 

por esta tubería de 145 kilómetros 

que conecta todas las cuencas hi-

drográficas de la región.

Los contadores de partículas au-

tomáticos (APC) por bloqueo de 

luz permiten, gracias a su avanza-

da tecnología, calcular el número 

de partículas y su tamaño, desde 

las submicrónicas hasta 800 micras 

(Figura 1). Este trabajo en concreto 

se centra en las partículas incluidas 

en el intervalo de 1 micra hasta 200 

micras, lo que permite conocer con 

exactitud las partículas que se beben 

en el agua de consumo.

2. metodologÍa
En este trabajo, se ha utilizado un 

contador de partículas automático, 

modelo S4031 de la marca Pamas (Fi-
gura 2), cuyo fundamento técnico se 

basa en un láser que mide una a una 

cada partícula contenida en la mues-

tra que atraviesa la célula de medida. 

Cada partícula produce una sombra 

que es directamente proporcional a 

su tamaño (diámetro equivalente a 

una esfera que tenga la misma área). 

Para ello, previamente el contador 

de partículas se ha calibrado bajo la 

norma de calibración ISO 21501-3, 

utilizando unas esferas monodisper-

sas de látex trazables bajo NIST de 

diferentes tamaños (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 

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 parámetros 

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 aplicación en plan-

tas de tratamiento de aguas ya está 

estudiado por Malaina, J. [2].

Posteriormente a sus análisis, se 

han realizado los tratamientos esta-

dísticos pertinentes con los datos ob-

tenidos de: número y tamaño de las 

partículas, medias en número de par-

tículas y concentración de sólidos. Fu-

turos tratamientos estadísticos de di-

chos datos obtenidos de las medias, 

las modas y las medianas, en función 

tanto del área como del volumen, el 

tamaño de grano y el coeficiente de 

uniformidad, se realizarán en próxi-

mos artículos, dada la ingente infor-

mación de la que se posee.

Figura 2. Contador de partículas 
automático, modelo S4031 GO de Pamas.

Figura 1. Esquema de funcionamiento de un APC por bloqueo de luz. 

 » Los contadores de partículas automáticos (APC) 
por bloqueo de luz permiten, gracias a su avanzada 
tecnología, calcular el número de partículas 
de cada muestra de agua y su tamaño
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3. caliBración
Poder calibrar un instrumento ana-

lítico es un tema vital para poder 

garantizar sus resultados sin perder 

su trazabilidad. Este tema en con-

creto de la calibración en aguas y su 

importancia de su obligado cumpli-

miento ya está desarrollado específi-

camente por Malaina, J. [3].

En concreto, las posibles normas 

de calibración para contaje de partí-

culas (APC) en líquidos, utilizado en 

este trabajo son:

•  Para aceites, fluidos hidráulicos y 

combustibles:

■  ISO 11171 (actualmente vigen-

te para expresar los resultados 

según los tres códigos de la ISO 

4406). Estos 3 códigos también 

serían una buena opción para 

poder cuantificar el grado de 

calidad de otros líquidos, 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 códigos ISO 4406 desde 

hace muchos en aplicaciones 

industriales.

■  ISO 4402 (obsoleta desde 1999, 

aunque aún se sigan utilizando 

los códigos NAS).

•  Para todo tipo de aguas, inyecta-

bles y fluidos acuosos:

■  ISO 21510-3 (para contadores 

de partículas basados en la téc-

informe está aceptado para mues-

tras de cualquier tipo de agua, ya 

sean potables o residuales, dado 

que dispone de una bomba de pis-

tón para aspirarla y con un software 

que ofrece una ingente cantidad 

de información sobre los tamaños, 

número de partículas, medias, me-

dianas, modas, promedios en nú-

mero, área o volumen, coeficientes 

de uniformidad, tamaño de gra-

Figura 3. Certificado de microesferas de 25 micras trazables bajo NIST. 

nica de extinción de luz y es la 

utilizada en el contador de partí-

culas de este artículo para tama-

ños micrónicos).

4. reSultadoS y diScuSión
La Figura 4 es un ejemplo de un 

informe de agua medida con un 

contador de partículas automático 

(APC), calibrado bajo la norma ISO 

21501-3 en la Villa de Noja. Dicho 

 » Expresar los resultados del número y tamaño de las partículas bajo una norma 
internacional, tal como ya ocurre desde hace muchos años para los aceites 
y fluidos hidráulicos, sería también un buen modo de impulsar un mejor control 
en las aguas de consumo humano
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5. concluSioneS
Se puede comprobar que hay un au-

mento de casi el doble en la canti-

dad de partículas, pasando de 5.249 

partículas micrónicas por mL en pe-

riodo vacacional a 2.957 partículas 

en octubre (la población de la Villa 

de Noja varia de 85.000 habitantes 

en verano a 2.500 habitantes en el 

resto del año).  

En la concentración en sólidos 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 suponía 

727 partículas/mL y 0,047 ppm, se 

puede concluir que siempre la con-

centración de partículas en la Villa 

de Noja es mayor que las analizadas 

en el municipio de Getxo.

Por sentido común, la futura le-

gislación debería incorporar este 

tipo de medidas, ya que la actual 

medida de la turbidez es un pará-

metro demasiado generalista si se 

compara con la información que 

puede aportar un contador de partí-

culas automático (APC). Expresar los 

resultados del número y tamaño de 

las partículas bajo una norma inter-

nacional, tal como ya ocurre desde 

hace muchos años para los aceites 

y fluidos hidráulicos, sería también 

un buen modo de impulsar un mejor 

control en las aguas.

Todas las plantas de tratamiento 

de aguas, tanto potables como re-

siduales, deberían poseer este tipo 

de equipos para poder controlar 

todos sus procesos internos de pu-

rificación. La información es poder 

y más cuando hay que tomar de-

cisiones. En España queda mucho 

Figura 4. Informe de un análisis de agua en Noja de Pamas.

no, concentración en sólidos, etc. 

Todos estos datos permiten desa-

rrollar un tratamiento estadístico 

de dichos resultados de los análi-

sis en el laboratorio sin perder su 

trazabilidad, dado que se realizan 

calibraciones y verificaciones pe-

riódicas con patrones certificados. 

En la Tabla 1 se pueden observar 

parte de los resultados obtenidos. 

Quedan pendientes publicaciones 

posteriores en las que se realizará 

un tratamiento estadístico con los 

datos de las medias en áreas, media 

en volumen, medianas en partícu-

las, medianas en áreas, medianas 

en volumen, moda en partículas, 

moda en áreas, moda en volumen, 

tamaños de grano y los coeficientes 

de uniformidad, tanto en la Villa de 

Noja como en otras poblaciones, ya 

estudiadas anteriormente.
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por mejorar en este tema con res-

pecto a otros países. Por desgracia, 

el agua siempre es el pariente pobre 

de los líquidos en el contaje de las 

partículas. Por poner un ejemplo, el 

agua de inyección en una platafor-

ma petrolífera offshore es mucho 

más limpia que el agua que se be-

be. Será que es más 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 climático con sus danas 

para saber la calidad del agua que 

se bebe.
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