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Estudio para contar 
las partículas micrónicas 
que contiene el agua del grifo
en una vivienda en Getxo

Conocer cuántas partículas mayores a una micra hay en el agua que se consume en nuestras 
propias casas es un tema sobre el que no se tienen datos. Para lograrlo se ha realizado un estudio 
pionero en la propia vivienda del autor, ubicada en Getxo (Bizkaia). Para ello, se ha  utilizado un 
contador de partículas automático (APC) por bloqueo de luz. Después de más de 30 años 
contando partículas en todo tipo de líquidos, desde aceites, fluidos hidráulicos, combustibles, 
inyectables, etc., el agua potable es el pariente pobre de entre todos los líquidos, ya que no hay 
ninguna norma de obligado cumplimiento en España para su control en la actualidad y la turbidez 
es un parámetro demasiado generalista para poder conocer sus tamaños.
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STUDY TO COUNT THE MICRON PARTICLES CONTAINED IN TAP WATER 
IN A HOME IN GETXO (SPAIN)
Knowing how many particles larger than one micron there are in the water we drink in our own 
homes is a topic for which there is no data. To achieve, a pioneering study has been carried 
out in the author's own home, in Getxo (Bizkaia, Basque Country, Spain). An automatic particle 
counter (APC) due to light blocking has been used. After more than 30 years counting particles 
in all types of liquids, from oils, hydraulic fluids, fuels, injectables, etc., drinking water is its poor 
cousin among all liquids, since there is no mandatory standard in Spain for its control at present 
and turbidity is too general a parameter to be able to know its sizes.
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Water, automatic particle counter (APC), microns, mean, median, mode, solids concentration, 
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1. INTRODUCCIÓN
Los contadores de partículas auto-

máticos (APC) por bloqueo de luz 

permiten, gracias a su avanzada 

tecnología (Figura 1), calcular el 

número de partículas y su tamaño, 

desde las sub micrónicas hasta 800 

micras. Este trabajo se centra en las 

partículas incluidas en el intervalo 

de 1 micra hasta 200 micras, lo que 

permite saber con exactitud las par-

tículas que se consumen en el agua 

de las viviendas, tal y como se ha 

analizado en el propio hogar del au-

tor, tomando más de 30 mediciones 

del agua del grifo. 

2. METODOLOGÍA
Para este estudio, se ha utilizado un 

contador de partículas automático, 

modelo S4031 de la marca Pamas 

(Figura 2), cuyo fundamento téc-

nico se basa en un láser que mide 

una a una cada partícula contenida 

en la muestra que atraviesa la célula 

de medida. Cada partícula produce 

una sombra que es proporcional a su 

tamaño (diámetro equivalente a una 

esfera que tenga la misma área). 

Para ello, el contador de partículas 

se ha calibrado previamente bajo la 

norma de calibración ISO 21501-3, 

utilizando unas esferas monodis-

persas de látex trazables bajo NIST 

(Figura 3).

Se han tomado muestras de agua 

del grifo de la cocina en un vaso de 

precipitados de 500 mL para poder 

repetir las medidas y confirmar los 

resultados. De cada muestra anali-

zada, se realizaron 3 medidas con-

secutivas de 10 mL cada una, para 

ver la coherencia y repetibilidad de 

los resultados de cada una de esas 3 

medidas. Luego, el propio software 

hizo el promedio de las 3 medidas. 

Otro estudio similar, pero en aplica-

ción en plantas de tratamiento de 

aguas, es el de Malaina, J. (2021).

Tras el análisis de las muestras, se 

han realizado los tratamientos es-

tadísticos con los datos obtenidos 

del número y tamaño de las partí-

culas, de las medias en número de 

partículas y de la concentración de 

sólidos. Se deja para un estudio pos-

terior el tratamiento estadístico de 

los siguientes datos: las medias en 

función del área y del volumen, las 

modas en función del número de 

partículas, de su área y de su volu-

men y de las medianas en función 

del número de partículas, de su área 

y de su volumen, el tamaño de gra-

no y el coeficiente de uniformidad.

3. CALIBRACIÓN
Las normas de calibración para con-

taje de partículas (APC) en líquidos, 

ya sean orgánicos o inorgánicos, 

son:

•  Para aceites, fluidos hidráulicos y 

combustibles:

  -  ISO 11171 (actualmente vigente 

para expresar los resultados según 

los tres códigos de la ISO 4406).

  -  El ISO 4402 (obsoleta desde 1999, 

aunque aún se sigan utilizando 

los códigos NAS).

•  Para aguas, inyectables y fluidos 

acuosos:

  -  ISO 21510-3 (para contadores de 

partículas basados en la técnica 

de extinción de luz).

Este tema en concreto de la cali-

bración en aguas y su vital importan-

cia de su obligado cumplimiento ya 

se ha desarrollado en otras publica-

ciones (Malaina, J., 2024).

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
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. Dicho informe está acep-

tado para muestras de cualquier 

tipo de agua (desde volúmenes de 

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

FIGURA 1. Esquema de funcionamiento de un APC por bloqueo de luz. 
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análisis de 0,1 mL a 2 L), ya que 

dispone de una bomba de pistón 

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 grano, 

concentración en sólidos, etc. Es 

decir, permite desarrollar con todos 

estos datos, un tratamiento esta-

dístico de dichos resultados de los 

análisis en el laboratorio sin perder 

su trazabilidad. En la Tabla 1 se 

pueden ver algunos de los resulta-

dos obtenidos.

En un artículo posterior se realiza-

rá un tratamiento estadístico con los 

datos de las medias en áreas, media 

en volumen, moda en partículas, 

moda en áreas, moda en volumen, 

medianas en partículas, medianas en 

áreas, medianas en volumen, tama-

ños de grano y coeficientes de uni-

formidad. También, quedan abiertos 

para futuros estudios comprobar la 

correlación de estos resultados y las 

precipitaciones de lluvia en dichas 

fechas, las comparativas con normas 

USP, EP, BP, JP o KP que se aplican 

en la industria farmacéutica para el 

FIGURA 3. Certificado de calibración según la ISO 21501-3. 

TABLA 1

RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS.

Muestra Nº 
partí-
culas

Media 
en 

partículas

Media 
en

área

Media
en 

volumen

Moda
en

partículas

Moda
en

área

Moda
en

volumen

Mediana 
en 

partículas

Mediana 
en 

área

Mediana 
en

volumen

Concen-
tración 

en sólidos

Tama-
ño de
grano

Coefi-
ciente uni-
formidad

Límite 
micras

02/10/2023 1.711 2,16 11,44 25,23 1,25 7,5 7,5 1,41 7,74 17,58 0,099 5,63 4.264 40

29/2/2024 372 1,97 30,84 52,86 1,5 60 60 1,6 30,84 56,61 0,061 34,51 1.718 10

29/2/2024* 369 1,9 22,63 66,71 1,5 1,5 85 1,59 5,63 79,34 0,03 11,54 7.232 10

4/3/24 (lluvia) 421 2,19 25,13 50,14 1,5 29,5 85 1,63 17,63 44,66 0,069 15,98 3.387 40

25/3/2024 722 2,13 16,72 51,06 1,5 1,5 85 1,64 6,41 55,34 0,054 6,86 10.150 40

25/3/24* 700 2,12 9,29 19,84 1,5 1,5 29,5 1,64 5,46 17,49 0,026 4,24 5.188 40

10/4/2024 404 2,07 25,06 60,12 1,5 1,5 85 1,62 8,11 65,82 0,049 13,18 5.498 20

24/5/2024 1016 1,87 6,93 17,23 1,5 1,5 29,5 1,58 3,48 16,7 0,019 2,52 8.703 40

17/6/2024 829 1,89 6,46 18,15 1,5 1,5 44 1,59 3,47 11,54 0,015 2,35 7.284 20
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control de calidad de partículas sub-

visibles, normas que obviamente son 

mucho más exigentes, y las posibles 

comparativas con los resultados de 

las partículas analizadas en muestras 

de aguas de grifo en otros lugares 

de España para hacerse una idea de 

su magnitud.

5. CONCLUSIONES
El agua del grifo de la vivienda en 

Getxo objeto de estudio contiene 

un promedio de 727 partículas por 

mL mayores de 1 micra. Su media 

en número de partículas es de 2,03 

micras y su concentración de solidos 

(tomando en cuenta el volumen que 

ocupan las partículas frente al volu-

men total) es de 0,047 ppm, siendo 

casi excepcionales las partículas ma-

yores de 25 micras (partículas que ya 

son visibles).

La futura legislación debería incor-

porar este tipo de equipos calibra-

bles para asegurar el mejor control 

de la calidad del agua que se consu-

men en los domicilios. La actual me-

dida de la turbidez es un parámetro 

demasiado generalista si se compara 

con la información que puede apor-

tar un contador de partículas auto-

mático (APC).

Tomando los resultados de las par-

tículas de estas aguas, hasta podrían 

cumplir con las farmacopeas inter-

nacionales USP, EP, JP, BP y KP, para 

aplicaciones de control de calidad de 

partículas subvisibles en parenterales 

de gran volumen.

No se ha logrado encontrar nin-

guna correlación entre el número 

de partículas y las precipitaciones 

recogidas en los días de las medi-

das realizadas, aunque para llegar a 

una conclusión definitiva sobre este 

tema se necesitaría un histórico de 

medidas en un periodo de tiempo 

más largo a analizar.

Todas las plantas de tratamiento 

de aguas, tanto potables como resi-

duales, deberían poseer este tipo de 

equipos para poder controlar todos 

sus procesos internos de purificación 

(la Información es poder para tomar 

decisiones) y no esperar a que les 

obliguen las futuras legislaciones.
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FIGURA 4. Informe de un análisis de una de las aguas analizadas de Pamas.

PMA-Particle Measuring and Analysing Software

Measurement file : C:\Trabajo\ESCRITORIO\PAMAS\Demo equipo\GEtxo202403252.mes
Sample ID : Agua Getxo
Customer : Grifo de casa
Sampling location : Getxo
Sampling date : 25/03/24
measured at : 25.03.2024 16:29:53
User : Julián
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 : 5.0 ml
Analysed Volume : 1 ml
Dilution Factor : -

pop.[µm] area.[µm] vol.[µm]
Mean : 2.13 16.72 51.06 Grain Size: 6.86 µm
Mode : 1.50 1.50 85.00 Unif. Coeff: 10.150
Median : 1.64 6.41 55.34 Solid conc.: 0.054 ppm

Diameter Particle pop. % pop. %< pop. %> area. % area. %< area. %> vol. % vol. %< vol. %>
1.00 - 2.00 µm      566 78.33 78.33 100.00 20.66 20.66 100.00 1.85 1.85 100.00
2.00 - 4.00 µm      103 14.23 92.56 21.67 15.02 35.67 79.34 2.70 4.55 98.15
4.00 - 6.00 µm       30 4.20 96.76 7.44 12.31 47.98 64.33 3.68 8.23 95.45
6.00 - 8.00 µm       12 1.71 98.47 3.24 9.81 57.79 52.02 4.11 12.34 91.77

8.00 - 10.00 µm        5 0.76 99.22 1.53 7.19 64.98 42.21 3.87 16.21 87.66
10.00 - 14.00 µm        4 0.54 99.76 0.78 9.04 74.02 35.02 6.49 22.69 83.79
14.00 - 15.00 µm        0 0.05 99.81 0.24 1.14 75.15 25.98 0.99 23.68 77.31
15.00 - 21.00 µm        1 0.09 99.90 0.19 3.51 78.66 24.85 3.78 27.46 76.32
21.00 - 38.00 µm        1 0.07 99.97 0.10 7.53 86.19 21.34 13.29 40.75 72.54
38.00 - 50.00 µm        0 0.01 99.98 0.03 2.09 88.29 13.81 5.51 46.27 59.25
50.00 - 70.00 µm        0 0.01 99.99 0.02 3.90 92.18 11.71 13.98 60.25 53.73

70.00 - 100.00 µm        0 0.01 100.00 0.01 7.82 100.00 7.82 39.75 100.00 39.75
100.00 - 150.00 µm        0 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00
150.00 - 175.00 µm        0 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00
175.00 - 200.00 µm        0 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00

> 200.00 µm        0 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00

Total Particles: 722

25.03.2024PAMAS PMA Program v2.4.4.0 u
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TABLA 1

RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS.

Muestra Nº 
partí-
culas

Media 
en 

partículas

Media 
en

área

Media
en 

volumen

Moda
en

partículas

Moda
en

área

Moda
en

volumen

Mediana 
en 

partículas

Mediana 
en 

área

Mediana 
en

volumen

Concen-
tración 

en sólidos

Tama-
ño de
grano

Coefi-
ciente uni-
formidad

Límite 
micras

02/10/2023 1.711 2,16 11,44 25,23 1,25 7,5 7,5 1,41 7,74 17,58 0,099 5,63 4.264 40

29/2/2024 372 1,97 30,84 52,86 1,5 60 60 1,6 30,84 56,61 0,061 34,51 1.718 10

29/2/2024* 369 1,9 22,63 66,71 1,5 1,5 85 1,59 5,63 79,34 0,03 11,54 7.232 10

4/3/24 (lluvia) 421 2,19 25,13 50,14 1,5 29,5 85 1,63 17,63 44,66 0,069 15,98 3.387 40

25/3/2024 722 2,13 16,72 51,06 1,5 1,5 85 1,64 6,41 55,34 0,054 6,86 10.150 40

25/3/24* 700 2,12 9,29 19,84 1,5 1,5 29,5 1,64 5,46 17,49 0,026 4,24 5.188 40

10/4/2024 404 2,07 25,06 60,12 1,5 1,5 85 1,62 8,11 65,82 0,049 13,18 5.498 20

24/5/2024 1016 1,87 6,93 17,23 1,5 1,5 29,5 1,58 3,48 16,7 0,019 2,52 8.703 40

17/6/2024 829 1,89 6,46 18,15 1,5 1,5 44 1,59 3,47 11,54 0,015 2,35 7.284 20
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