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ES 2568478 T3

DESCRIPCION

Dispositivo y método para el control en linea respecto de la tolerancia humana de agua potable dentro de una red de
abastecimiento de agua potable

Campo técnico

La invencién se refiere a un dispositivo y a un método para el control en linea respecto de la tolerancia humana de
agua potable dentro de una red de abastecimiento de agua potable, al menos un punto de consumo de agua
potable, mediante el cual estan conectados directa o indirectamente un sinnumero de tuberias conductoras de agua
potable que conducen a puntos de consumo de agua potable descentralizados.

Estado de la técnica

Los sistemas de infraestructura son algunos de los objetivos atacados frecuentemente por el terrorismo
internacional. Ejemplos de ello son la infraestructura de transporte, sistemas de suministro de energia eléctrica u
oleoductos y gasoductos que hasta ahora fueron atacados, por regla general, mediante explosivos. En este
contexto, el suministro de agua potable ocupa una posicion especial entre los sistemas de infraestructura. Ademas
de explosivos como medio de ataque también son posibles ataques con sustancias radioactivas, con agentes
patdégenos y con sustancias téxicas (ataques NBC). Los ataques NBC se pueden llevar a cabo silenciosamente y por
lo general sus consecuencias (aumento de la frecuencia de casos de muerte a nivel local, epidemias, aumento de la
frecuencia de sintomas, etc.) s6lo se reconocen tardiamente. Por regla general no se conoce ni el material de
ataque ni el lugar de ataque (sitio en el que el material de ataque ha sido introducido clandestinamente en el agua
potable). La comprobacién de agentes patdgenos mortales o sustancias altamente toxicas en el agua potable se
limita a laboratorios especiales y equipamientos apropiados y experiencia y puede, ciertamente, demorar dias o
semanas, Si es que siquiera se investiga en el agua potable. Para empeorar las cosas, un ataque al
aprovisionamiento de agua potable agrega a los dafios materiales y perjuicios a la salud efectos psicologicos
devastadores. Ante un ataque NBC al abastecimiento de agua potable, la deteccién, a ser posible en linea, de un
ataque perpetrado tiene una importancia clave en la limitacién y superacion de dafios.

Mientras que la comprobacion de la radioactividad mediante su efecto ionizante (contador Geiger, etc.) es, al menos
en principio, posible de forma rapida y fiable, la basqueda de determinadas sustancias patégenas o de una de las
muchas sustancias téxicas posibles (toxinas biologicas, agentes quimicos de combate, sustancias toxicas sintéticas,
etc.) es, a modo de proverbio, buscar una aguja en un pajar, incluso si el agua potable esta incluida desde el
principio en la busqueda de la causa.

Una rapida deteccidon de un ataque realizado mediante sustancias B o C deberia proporcionar como minimo la
confirmacion del ataque dentro de un corto periodo de tiempo (<2 horas), ya que s6lo en este intervalo todavia es
posible alertar a tiempo al menos parte de la poblacién afectada o cortar el suministro de agua y obtener muestras
para los andlisis de laboratorio posteriores. Para periodos de deteccién mas largos debe suponerse que ya los
efectos dafiinos dificilmente puedan ser detenidos, sino que también la comprobacién se torna cada vez mas dificil
debido a la dilucién y el consumo. En el peor de los casos, la causa de muertes o problemas de salud ya no se
detectan en la red de distribucion, ya que ha sido lavada a través del consumo de agua.

Con tiempos de deteccion dentro del intervalo mencionado de mas de 2 horas, el analisis especifico de la sustancia
0 una identificacion de especie no es una opcién. Se tiene que estar limitado como un todo al efecto que el material
incorporado al agua potable ejerce sobre el organismo humano, o sea con toxinas al dafio directo del organismo por
envenenamiento.

El documento DE 10 2004 048 316 Al describe un método casi en linea y una disposicién para la determinacion
cualitativa del grado de contaminacion por gérmenes en sistemas abiertos frigorificos y climatizacién. En este caso,
debe determinarse si se supera un valor limite recomendado de 10° UFC (unidades formadoras de colonias), porque
entonces la alta carga bacteriolégica pueden dar lugar a biopeliculas, corrosiones, pérdidas en las transferencias
térmicas en las instalaciones frigorificas y de aire acondicionado o a problemas de salud. Para ello, se alimenta agua
afectada en circulacién o bien, como referencia, agua potable a una microcamara de medicién volumétrica bajo el
control de una vélvula. Bajo sellado hermético se determina el consumo dinamico de oxigeno por medio de un
sensor de oxigeno. Bajo la hipotesis de que el agua de circulaciébn es contaminada por microorganismos
predominantemente heterétrofos y en su mayoria sustancias biodegradables, se supone una relaciéon cualitativa
entre el indice de germinacion total y la demanda bioldgica de oxigeno.

El documento DE 295 13 115 Ul da a conocer un sensor biolégico para la determinacién de las sustancias
bioldgicas contenidas en las aguas residuales o aguas industriales de plantas depuradoras, que son degradadas
mediante microorganismos, por ejemplo durante la purificacion biolégica de las aguas residuales. El sensor biol6gico
detecta el consumo de oxigeno, es decir la demanda de oxigeno que presentan los microorganismos durante la
degradacion de las sustancias biolégicas contenidas en las aguas residuales. La demanda biolégica de oxigeno
detectada - una suma de parametros - que es una magnitud para la contaminacién de aguas residuales se usa como
valor de medicion para intervenciones de control o regulaciones de procesos de purificacién de aguas residuales.
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El documento DE 102 26 731 Al muestra un dispositivo y método para la detecciéon en linea de contaminantes
bioldgicos y sus vestigios en agua potable. Para ello se bombean muestras de agua potable a través de dos células
de medida conectadas en paralelo. Las células de medida tienen, cada una, una o mas placas colectoras de un
material trasllcido sobre cuya superficie son combinados selectivamente los gérmenes a observar respectivos. La
combinacion se produce a través de la facilitacion de complejos especiales de proteinas, en particular anticuerpos
monoclonales. Los gérmenes 0 sus vestigios adheridos a las placas colectoras pueden ser detectados mediante
métodos espectrofotométricos o fluorofotométricos. De esta manera, el agua potable puede ser examinado de forma
selectiva respecto de la presencia y concentracion de determinados gérmenes. Los gérmenes nocivos para los que
no esta prevista ningln placa colectora con anticuerpos monoclonales respectivos no se detectan. Las sustancias
téxicas de tipo no bioldgico no pueden ser detectadas.

El documento DE 43 32 163 A1 muestra un método y un aparato para el analisis de sustancias nocivas en muestras
de aguas. Para este propésito, una muestra de aguas a analizar se mezcla con una suspension de algas. Después
de un tiempo especificado de reaccion, la mezcla se irradia con una luz de medicion débil y modulada y con una luz
continua activa, mas potente, no modulada. El andlisis de sustancias nocivas se basa en mediciones de la luz
fluorescente emitida por la mezcla y la generacién de oxigeno en la mezcla. Estos valores medidos se comparan con
los valores medidos que se determinaron con aguas de referencia afectadas de manera conocida.

El documento WO 01/53517 A1l muestra un dispositivo para la medicion automatica de la toxicidad de las muestras
de aguas. Las muestras de aguas se mezclan con microorganismos luminiscentes. Para evaluar la toxicidad se
detecta la luz fluorescente emitida por los microorganismos.

Exposicion de la Invencion

El objetivo basico es perfeccionar un dispositivo que pueda estar previsto en al menos una seccién de la tuberia de
agua potable por la que circula agua potable dentro de una red de abastimiento de agua potable, y un método para
el control en linea respecto de la tolerancia humana de agua potable dentro de la red de abastecimiento de agua
potable con al menos un punto de alimentacion de agua potable al cual, directa o indirectamente, esta conectado un
sinnimero de tuberias de agua potable que conducen a puntos de consumo de agua potable descentralizados, de
tal manera que sea posible una comprobacion rapida, segura y fiable del agua potable. Las medidas a tomar para
ello deberian ser poco traumaticas para los recursos, trabajar automaticamente y, a ser posible, de coste minimo.

La consecucion del objetivo en que se basa la invencion se define en las reivindicaciones 1 y 2, asi como en las
reivindicaciones 8 y 9.

Las caracteristicas que perfeccionan, ventajosamente, la idea de la invencién se describen en las reivindicaciones
secundarias y en la descripcion adicional con referencia a los ejemplos de realizacion.

Segun la solucién, un dispositivo de acuerdo con las caracteristicas del predmbulo 1 se caracteriza por que esta
previsto un elemento limitador semipermeable que puede ser introducido de tal manera en la seccion de tuberia de
agua potable que delimita, al menos en un lado en el sentido de flujo, un caudal de paso de la seccién de tuberia de
agua potable, en el cual se ha incorporado al menos un medio indicador conteniendo microorganismos biolégicos,
localizable dentro del caudal de paso mediante el elementos limitador, es decir, es retenido mediante el elemento
limitador dentro del caudal de paso en contra del sentido de flujo. Ademas, para la deteccidon 6ptica del medio
indicador fuera del medio de paso se ha previsto una primera unidad sensora configurada como unidad sensora
emisora de imagenes y que esta en comunicacién con un unidad de evaluacion que presenta un moédulo de
evaluacion de imagenes en la que pueden evaluarse las sefiales sensoriales generadas por parte de la unidad
sensora sobre la base de al menos una norma de evaluacién y mediante la cual, al presentarse un criterio de
decision especificable, pueda generar una sefial.

Alternativamente, para el control de la calidad del agua potable, en el que el medio indicador se introduce al menos
en un flujo parcial del agua potable, como se propone mas arriba, el control también es realizable mediante la
comprobaciéon mediante el muestreo continuo de agua potable. Para este caso, un dispositivo alternativo segun la
solucién se caracteriza porque existe al menos una tuberia en derivacion que es cerradiza automaticamente,
mediante la cual, especificando un ciclo de tiempo, es posible extraer en porciones una muestra de agua potable de
la red de abastecimiento de agua potable. Hay por lo menos previsto un recipiente de reserva que esta disponible
por medio de una unidad de manipulacién, por ejemplo un sistema de transporte o de robética, y en el cual se
introduce la muestra de agua potable a través de la tuberia en derivacion. Ademas, a través de una unidad de
adicion es posible incorporar al recipiente lleno de la muestra de agua potable un medio indicador que contiene
microorganismos biolégicos. Para la deteccién éptica del medio indicador se ha previsto fuera del recipiente una
primera unidad sensora, configurada como unidad sensora emisora de imagenes. Una unidad de evaluacion que
presenta un moédulo de evaluacién de imagenes y esta en comunicacion con la unidad sensora puede, en Ultima
instancia, evaluar las sefales sensoriales generadas por parte de la unidad sensora basandose en al menos una
norma de evaluacion y al ocurrir un criterio de decisién especificable generar una sefial, por ejemplo usada como
sefial de alarma, en cuanto la calidad del agua potable caiga por debajo de un limite de tolerancia definido.
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En ambas alternativas de dispositivos designados anteriormente es necesario aplicar un medio indicador, sensible
respecto de posibles agentes de ataque B (bioldgico) o C (quimico), que frente a un material de ataque potencial
tenga una sensibilidad comparable o, preferentemente, superior al organismo humano que en un ataque de esta
clase contra el agua corriente también estaria expuesto durante el consumo normal al efecto toxicologico del agua
corriente envenenada o contaminada.

Por lo tanto, como medio indicador se toman en consideracion organismos biolégicos o comunidades de organismos
cuyos efectos biolégicos o toxicoldgicos se asemejen tanto como sea posible a los producidos al organismo humano,
pudiendo los tiempos de reaccién frente a materiales de ataque B o C también ser mas cortos que en el organismo
humano. Los organismos sometidos a un metabolismo biolégico, designados en lo sucesivo como organismos
indicadores, tienen preferentemente un tamafio macroscopico, a través del cual los organismos son detectables
visualmente por un sistema sensorial emisor de imagenes, preferentemente en forma aislada pero especialmente
por la condensacion de un sinndmero de tales organismos.

Los organismos indicadores se detectan ya sea dentro de un sector de flujo especificado a lo largo de la corriente de
agua potable o dentro de una muestra extraida de agua potable en un recipiente de una unidad sensora emisora de
imagenes, mediante la cual los organismos indicadores se examinan en el contexto del andlisis de la imagen en
funcién de su color, movilidad y/o distribucién espacial. Con ayuda de una unidad de evaluacion conectada a la
unidad sensora emisora de imagenes, en la cual las sefiales sensoriales son analizadas bajo normas de evaluacion
de imagenes especificadas de entre las imagenes o sefiales sensoriales, por ejemplo mediante cambios producidos
de color, una modificacion de la vitalidad y movilidad de organismos individuales o de organismos reunidos en
colonias, el grado de microorganismos posiblemente en proceso de descomposicion, una turbiedad en proceso y/o
una desintegracién de acumulaciones locales, es posible determinar un grado de deterioro, asi como una velocidad
de deterioro, mediante los cuales se puede determinar un factor de multiplicaciéon de la certeza de la deteccion del
ataque en cuestion.

En una forma de realizacion preferente, para reducir la probabilidad de falsa alarma, paralelamente a la investigacion
de la muestra de agua potable mezclada con los organismos indicadores, se mezcla y observa simultaneamente una
muestra de agua no contaminada, es decir 100% de agua pura, con organismos indicadores. Las sefiales de imagen
obtenidas mediante las dos unidades sensoriales de emision de imagenes. Mediante la comparacion de ambos
organismos indicadores observados, respectivamente, por las unidades sensoriales emisoras de imagenes, pueden
excluirse sintomas naturales de envejecimiento no atribuibles a posibles influencias externas.

Como con la comprobacién de un ataque B o C posiblemente llevado a cabo al agua potable deben ser iniciadas
acciones de gran envergadura, costosas y publicamente evidentes, la cuestion de la seguridad en la comprobacién y
el alcance del ataque es de una importancia extraordinaria. Los valores medidos del dispositivo propuesto segun la
solucién que puede ser interpretado como un sensor de toxicidad deben, por lo tanto, ser vistos en el contexto de la
informacién de la red de abastecimiento, es decir de la magnitud y el alcance de la red potencialmente en peligro,
del consumo actual de agua, de los tiempos de transporte de agua a los puntos de consumo de agua potable
respectivos, hasta de los datos de la Oficina de Empadronamiento y del Departamento de Salud. De la sinopsis
general de la informacién disponible se puede obtener, en Ultima instancia, una evaluacion de la certeza de la
necesidad de medidas.

Los dispositivos descritos anteriormente para el control en linea respecto de la tolerancia humana de agua potable
dentro de una red de abastecimiento de agua potable con la cual estd conectada, directa o indirectamente, una
pluralidad de tuberias conductoras de agua potable que llevan a los puntos de consumo de agua potable
descentralizados, tiene, de acuerdo con la solucién, como base un principio de proceso compartido que se
caracteriza por que a muestras de agua potable periédicamente porcionadas tomadas de la tuberia de agua potable
dentro de un sector de tuberia espacialmente limitado o de la tuberia de agua potable, se afiaden microorganismos
bioldgicos cuya vitalidad es detectada mediante un primer sistema sensorial emisor de imagenes cuyas sefiales
sensoriales de imagen se analizan en el contexto de un andlisis de imagenes sobre la base de una norma de
evaluacion y que emite una sefial en el caso de que las sefiales sensoriales de imagen respondan a un criterio de
decisién especificado.

Breve descripcion de la invencion
A modo de ejemplo, sin restringir la idea general de la invencion se describe a continuacion la invencion mediante
ejemplos de realizacion con referencia a los dibujos. Muestran:

La figura 1, una representacion esquematizada del control en linea del agua potable corriente en una tuberia,

y
la figura 2, la representacion esquematizada del control en linea de extracciones porcionadas periodicas de
agua corriente.
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Métodos para la realizacion de la invencion, aplicabilidad industrial

En la figura 1 se muestra una representacion esquematizada de una tuberia 1 conductora de agua potable, a lo largo
de la cual esta prevista una tuberia de by-pass 2 en la que por medio de un punto de bifurcaciéon 3 se desvia una
parte del agua potable conducida en la tuberia 1. A lo largo de la tuberia de by-pass 2, cuya seccion transversal de
tuberia estd dimensionada mucho mas reducida que aquella de la tuberia 1, se ha previsto un elemento de
separacion 4, por ejemplo a manera de un tamiz, una rejilla o una membrana semipermeable, a través del cual el
agua corriente desviada a la tuberia de by-pass 2 pueda pasar, preferentemente sin obstaculos. En la direccién de
flujo aguas arriba del elemento de separacién 4 se encuentra incorporado en el sector de flujo 5 un medio indicador
6 que se compone de organismos bioldgicos vivos cuyas propiedades bioldgicas, en términos del efecto de
contaminaciones toxicolégicas, son comparables a las del organismo humano, .

El sector de flujo 5 a lo largo de la tuberia de by-pass 2 en el que se han afiadido los organismos microbiolégicos 6
se detecta mediante una unidad sensora emisora de imagenes 7. Dado que, en parte, los organismos
microbiolégicos 6 no son visibles a simple vista, el sector de flujo 5, o al menos sectores parciales del sector de flujo
5 a los que se han afiadido los microorganismos 6 se reproducen en el sistema sensorial de emision de imagenes 7
por medio de un sistema Optico de ampliacion 8. Las sefiales sensoriales emitidas por el sistema sensorial de
emision de imagenes 7 son transmitidas a una unidad de evaluacion 9 que evalla las sefiales de imagen bajo
condicion de normas de evaluacion de imagenes correspondientes. El sistema sensorial 7 emisor en linea de
imagenes puede, en combinacién con la unidad de evaluacion 9 realizar mediante sistemas informaticos un analisis
de imagenes y, particularmente, determinar o evaluar los cambios de color, modificaciones de vitalidad y movilidad
en los microorganismos 6. La turbiedad visualmente perceptible del agua corriente es registrada por la precipitacion
potencial de los microorganismos y detecta la descomposicion o disgregacion de las colonias.

A partir de las imagenes tomadas por el sistema sensorial emisor de imagenes 7 o sefiales sensoriales se puede
reproducir un grado de deterioro y una velocidad de deterioro mediante los cuales se puede determinar un escalado
de la certeza de la deteccién del ataque en cuestion. Para reducir al minimo las posibles alarmas falsas se controla
de la misma manera una tuberia de agua potable 10 a salvo de intervenciones externas. A lo largo de la tuberia de
agua potable 10, a través de la cual corre agua potable 100% pura, la llamada agua de referencia, se ha previsto
asimismo un elemento de separacion 4', en el cual del mismo modo se han introducido aguas arriba
microorganismos biolégicos 6. Con la ayuda de un sistema optico de reproduccion de imagenes 8’ correspondiente y
un sistema sensorial de emisién de imagenes 7', los microorganismos 6 a salvo de influencias externas son
monitoreados visualmente. Las sefales de imagen generadas mediante las unidades sensoriales visuales 7y 7' se
analizan dentro de la unidad de evaluacion 9 por medio de un analisis de imagen diferencial y de existir desviaciones
se genera una sefial correspondiente para la alarma consecuente. Los posibles cambios naturales en los
organismos, que no son atribuibles a influencias externas, se pueden eliminar de esta manera.

En contraste con la operacion continua para la vigilancia en linea de agua potable en lo que atafie a la tolerancia
humana dentro de una red de abastecimiento de agua potable de acuerdo con el ejemplo de realizacién mostrado en
la figura 1, el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 2 prevé una toma de muestras perioédica de agua potable
de una tuberia de agua potable 1 en un punto de extraccion 11. La toma de muestras de agua potable puede ser
llevada a cabo mediante una unidad manipuladora, por ejemplo una unidad robética, razon por la cual deben tenerse
correspondientemente almacenados recipientes 12 apropiados. Después de la correspondiente extraccion de agua
potable para una investigacion mas exhaustiva se afiaden al recipiente 12 microorganismos biolégicos 6 cuya
permanencia cronolégica dentro de la muestra 12, durante la cual el agua potable permanece sin fluir, se detecta y
controla visualmente por medio de un sistema sensorial de emisién de imagenes 7. También en este caso, los
microorganismos biolégicos 6 son detectados utilizando un sistema optico de reproduccién de imagenes 8 y un
sistema sensorial de emision de imagenes 7 y las sefiales de imagen asi generadas son transmitidas a una unidad
de evaluacién 9. Del mismo modo, para realizar la medicion diferencial de imagen que ya se ha descrito
anteriormente también se registra la permanencia cronolégica de microorganismos 6 dentro de una muestra de agua
potable de referencia 10' con ayuda de una unidad reproductora de imagen 8' correspondiente y un sistema
sensorial visual 7'. Estas sefiales de imagen se transmiten, de igual modo, a la unidad de evaluacién 9 donde se
someten a una evaluacién diferencial de imagen. Asimismo, el modo por lotes mostrado en la figura 2 también
puede ser realizado de forma casi continua, sélo se aplica para escoger un ciclo temporal periédico apropiado en el
cual las muestras de agua potable a ser examinadas se extraen de la linea de aprovisionamiento de agua 1.

Lista de referencias

tuberia de agua potable

tuberia de by-pass

punto de bifurcacién

elemento de separacién

sector de flujo, sector de caudal
microorganismos biolégicos

sistema sensorial visual de captacion de imagen
sistema 6ptico de reproduccién de imagenes
unidad de evaluacion
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10 tuberia de agua potable de referencia
11 tuberia en derivacion cerradiza
12 recipiente
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para el control en linea respecto de la tolerancia humana de agua potable, que puede estar previsto
en al menos una seccién de tuberia de agua potable por la cual puede circular agua potable dentro de una red de
abastecimiento de agua potable, que al menos presenta un punto de alimentaciéon de agua potable, con el cual esta
conectado directa o indirectamente un sinnimero de tuberias de agua potable (1) que conducen a puntos de
consumo de agua potable descentralizados,

caracterizado por que el dispositivo incluye un medio indicador conteniendo microorganismos biolégicos, por que
el dispositivo incluye un medio limitador (4) semipermeable para ser aplicado en la seccién de tuberia de agua
potable,

en el cual el medio limitador (4) semipermeable delimita en aplicacién, al menos en un lado en el sentido de flujo, un
caudal de paso de la seccion de tuberia de agua potable, y en el cual el medio limitador (4) localiza al menos el
medio indicador que contiene los microorganismos bioldgicos (6) incorporables al caudal de paso porque el medio
limitador (4) retiene el medio indicador dentro del caudal de paso en contra del sentido de flujo,

por que para la deteccién 6ptica del medio indicador se ha previsto fuera del medio de caudal de paso una primera
unidad sensora (7) configurada como unidad sensora emisora de imagenes y que detecta una vitalidad de los
microorganismos bioldgicos (6), y

por que se ha previsto, comunicada con la unidad sensora (7), una unidad de evaluacién (9) que presenta un
moédulo de evaluacion de imagenes en la que por parte de la unidad sensora (7) pueden evaluarse las sefales
sensoriales generadas sobre la base de al menos una norma de evaluacién y mediante la cual, al presentarse un
criterio de decision especificable, se pueda generar una sefial.

2. Un dispositivo para el control en linea respecto de la tolerancia humana de agua potable, que puede estar previsto
en al menos una seccion de tuberia de agua potable por la cual puede circular agua potable dentro de una red de
abastecimiento de agua potable, que al menos presenta un punto de alimentacién de agua potable, con el cual esta
conectado directa o indirectamente un sinnimero de tuberias de agua potable (1) que conducen a puntos de
consumo de agua potable descentralizados, caracterizado por que esta prevista al menos una tuberia en
derivacion (11) que es cerradiza automaticamente, mediante la cual es posible extraer en porciones una muestra de
agua potable de la red de abastecimiento de agua potable,

por que se ha previsto al menos un recipiente de reserva (12) en el cual se puede introducir la muestra de agua
potable a través de la tuberia en derivacion (11),

por que se ha previsto una unidad de adicion que contiene un medio indicador conteniendo microorganismos
bioldgicos (6), mediante la cual el medio indicador conteniendo microorganismos bioldgicos (6) puede ser
incorporado al recipiente (12) lleno de la muestra de agua potable,

por que para la deteccion éptica del medio indicador se ha previsto fuera del recipiente (12) una primera unidad
sensora (7) configurada como unidad sensora emisora de imagenes y que detecta una vitalidad de los
microorganismos biolégicos (6), y

por que se ha previsto, comunicada con la unidad sensora (7), una unidad de evaluacién (9) que presenta un
médulo de evaluacion de imagenes en la que pueden evaluarse las sefiales sensoriales generadas por parte de la
unidad sensora (7) sobre la base de al menos una norma de evaluacion y mediante la cual, al presentarse un criterio
de decision especificable, pueda generar una sefial.

3. El dispositivo segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que a lo largo de una tuberia (10) que conduce
agua potable de referencia a salvo de influencias externas, esta prevista al menos una segunda unidad sensora (7)
en la cual también se encuentra agregado el medio indicador que puede ser detectado 6pticamente por la segunda
unidad sensora (7’),

por que la segunda unidad sensora (7') estd en comunicaciéon con la unidad de evaluacién (9) y las sefiales
sensoriales generadas por parte de la segunda unidad sensora (7’) junto con las sefiales sensoriales de la primera
unidad sensora (7) son evaluables sobre la base de al menos una norma de evaluacion.

4. El dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la primera unidad sensora (7) con
sensibilidad espectral y/o a la polarizacién.

5. El dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se ha previsto al menos una fuente de luz
mediante la cual se puede iluminar el caudal de paso detectable 6pticamente por la primera unidad sensora (7).

6. El dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que mediante la primera unidad sensora
(7) son detectables los microorganismos bioldgicos (6), directamente o por medio de un sistema Optico de
ampliacion.

7. El dispositivo segun la reivindicacién 3, caracterizado por que la segunda unidad sensora (7’) esta configurada
constructivamente igual a la primera unidad sensora (7).

8. Un método para el control en linea respecto de tolerancia humana de agua potable dentro de una red de
abastecimiento de agua potable con al menos un punto de alimentacién de agua potable, usando un dispositivo
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segun una de las reivindicaciones 1, 3 a 7, caracterizado por que en un sector de tuberia limitado espacialmente se
le afiaden al agua potable microorganismos biolégicos (6) cuya vitalidad es detectada mediante una primera unidad
sensora (7) emisora de imagenes, cuyas sefiales sensoriales de imagen son analizadas en el margen de un analisis
de imagen sobre la base de una norma de evaluacion y por que emite una sefial en el caso de que las sefiales
sensoriales de imagen respondan a un criterio de decision especificable.

9. Un método para el control en linea respecto de tolerancia humana de agua potable dentro de una red de
abastecimiento de agua potable con al menos un punto de alimentacién de agua potable, usando un dispositivo
segun una de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizado por que se le aflade a la muestra extraida del agua potable
microorganismos biolégicos (6) cuya vitalidad es detectada mediante una primera unidad sensora (7) emisora de
imagenes, cuyas sefiales sensoriales de imagen son analizadas en el margen de un andlisis de imagen sobre la
base de una norma de evaluacién y por que emite una sefial en el caso de que las sefiales sensoriales de imagen
respondan a un criterio de decision especificable.

10. EI método segun las reivindicaciones 8 6 9, caracterizado por que los microorganismos biolégicos (6) son
evaluados, en el margen del analisis de imagen, respecto de cambios de su color, movilidad y/o distribucién
espacial.

11. El método segun las reivindicaciones 8 6 10, caracterizado por que el sector de tuberia espacialmente
delimitado es detectado 6pticamente respecto de una turbiedad debida a los microorganismos (6).

12. El método segun las reivindicaciones 9 6 10, caracterizado por que la muestra de agua potable es detectada
Opticamente respecto de una turbiedad debida a los microorganismos (6).

13. El método segun una de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por que una muestra de referencia de agua
potable a salvo de influencias externas, a la que también se afiaden los microorganismos biol6gicos (6), es
analizada mediante una segunda unidad sensora Optica (7'), y

porgue las sefiales sensoriales generadas por la segunda unidad sensora (7’) son evaluadas junto con las sefiales
sensoriales de la primera unidad sensora (7) sobre la base de al menos una norma de evaluacion.

14. El método segun la reivindicacion 13, caracterizado por que las sefiales sensoriales de la primera y segunda
unidad sensora (7, 7°) son evaluadas mediante el principio de diferencias.
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