34. Depuracion de aguas oleoginosas. Métodos de
depuracion, descripcibn y funcionamiento de |los
separadores, legislaciéon aplicable. Mantenimiento:
desmontaje, limpieza, montaje y puesta a punto.

Introduccion

La depuracion de aguas oleaginosas constituye una actividad esencial para minimizar el
impacto medioambiental de los procesos industriales que utilizan aceites en sus operaciones,
como los sectores metalurgico, automovilistico, alimentario y naval. Estas aguas, contaminadas
con sustancias oleosas, representan un serio riesgo para los ecosistemas acuaticos si no son
tratadas adecuadamente antes de su vertido. La gestion eficiente de este tipo de aguas
residuales no solo permite cumplir con las exigencias normativas vigentes en materia de
sostenibilidad ambiental, sino que también mejora la eficiencia operativa de las instalaciones
industriales al permitir la reutilizacion de recursos y reducir los costes de tratamiento.

En el ambito de la ingenieria y el mantenimiento de maquinaria y sistemas industriales, la
comprension de los métodos de depuracién y de los equipos utilizados para separar aceites del
agua es fundamental. Entre estos equipos, destacan los separadores de hidrocarburos y
grasas, que emplean principios fisicos y mecanicos como la gravedad, la coalescencia o la
centrifugacion para conseguir una eficaz eliminacién de los contaminantes. La correcta
operacion, limpieza y mantenimiento de estos sistemas resulta clave para asegurar su
funcionalidad a largo plazo y evitar fallos que puedan derivar en sanciones administrativas o,
incluso, en catastrofes medioambientales.

Ademas, el conocimiento de la legislacion aplicable en materia de vertidos y tratamiento de
aguas residuales es un requisito indispensable para los profesionales del area. La normativa
regula aspectos como los limites maximos de vertido, la obligatoriedad de determinados
dispositivos de tratamiento y la responsabilidad legal de las empresas en caso de
incumplimiento. Este marco legal exige una formacion técnica precisa y actualizada por parte
de los operadores y técnicos de mantenimiento.

El mantenimiento mecanico de los sistemas de depuracién implica operaciones criticas como el
desmontaje, la limpieza, el montaje y la puesta a punto de equipos. Estas tareas requieren
habilidades técnicas especificas que deben ejecutarse conforme a procedimientos rigurosos
para garantizar tanto la seguridad del operario como la fiabilidad del sistema. Por tanto, la
formacion en estas técnicas no solo mejora la calidad del servicio, sino que también optimiza la
disponibilidad y el rendimiento de las instalaciones industriales.

© DocentesPro.com. Todos los derechos reservados. Material protegido por las leyes de propi i La repr i6n, distribucién, o venta no autorizada queda prohibida.



En este contexto, la LOMLOE vy la Ley Organica 3/2022 de Ordenacion e Integracion de la
Formacién Profesional refuerzan la importancia del desarrollo de las competencias del
alumnado para mejorar su potencial de empleabilidad. Los conocimientos relacionados con la
depuracién de aguas oleoginosas no solo permiten a los futuros profesionales adaptarse a
entornos laborales exigentes en términos técnicos y normativos, sino que también contribuyen
a fomentar una conciencia medioambiental esencial para el ejercicio responsable de su
actividad.

A lo largo del desarrollo del tema se abordaran los métodos de depuracion, los tipos de
separadores utilizados, los fundamentos legales que regulan esta actividad y las técnicas de
mantenimiento necesarias para garantizar la eficacia y durabilidad de los sistemas empleados.

Depuracion de aguas oleoginosas

La depuracion de aguas oleoginosas representa una de las operaciones mas relevantes en la
gestion ambiental de procesos industriales, especialmente en aquellos sectores donde el uso
de aceites minerales, vegetales o animales es intensivo. Este tipo de aguas residuales se
caracteriza por la presencia de compuestos organicos insolubles que alteran gravemente la
calidad del agua, tanto en parametros fisico-quimicos como bioldgicos, lo que exige una
intervencion técnica precisa para su tratamiento adecuado.

Caracterizacion de las aguas oleoginosas

Las aguas oleoginosas se generan en actividades industriales como el mecanizado de metales,
el mantenimiento de motores térmicos, la produccion de alimentos, la industria petroquimica y
los astilleros. La carga contaminante de estas aguas depende de factores como el tipo de
aceite utilizado, el grado de emulsificacion, la presencia de detergentes, metales pesados o
sustancias tensoactivas.

Desde el punto de vista fisico-quimico, estas aguas pueden presentar aceites libres (flotantes),
aceites emulsionados (estables gracias a tensioactivos) y aceites disueltos (de dificil
separacion). Esta heterogeneidad exige una identificacion precisa del tipo de contaminacion
para seleccionar el tratamiento adecuado. En términos de composicién, suelen contener altos
niveles de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5
dias), sélidos en suspension y compuestos organicos volatiles (COVs).

Impacto ambiental y necesidad de depuracién

El vertido sin tratar de aguas oleoginosas produce un impacto ecolégico severo. Los aceites
forman peliculas en la superficie del agua que impiden el intercambio gaseoso, disminuyen el
oxigeno disuelto y afectan la vida acudtica. Ademdas, sus compuestos pueden ser
bioacumulables, afectando a largo plazo a las cadenas troficas. En ecosistemas terrestres, la
infiltracién de estas aguas en el suelo compromete los acuiferos subterraneos.
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El impacto social también es notable: una gestion inadecuada puede generar conflictos con
comunidades, sanciones econdmicas y dafio reputacional a las empresas. Por ello, la
depuracién de estas aguas es un pilar de la sostenibilidad industrial y esta sujeta a estrictos
controles normativos que obligan al tratamiento antes de su vertido o reutilizacién.

Principios fisico-quimicos del tratamiento

La depuracion de aguas oleoginosas se basa en la aplicacion de principios fisicos, quimicos y
mecanicos. En las primeras etapas, se recurre al principio de diferencia de densidades entre el
agua y los aceites para permitir su separacion mediante procesos gravitatorios. En otros casos,
es necesario inducir la coalescencia de pequefas gotas para formar agregados mas grandes
que puedan ser eliminados mecanicamente.

Cuando los aceites estan emulsionados, se requiere la ruptura de la emulsion mediante la
adicion de productos quimicos (coagulantes, floculantes o agentes desestabilizantes) o
mediante técnicas fisicas como el calentamiento controlado o el uso de ultrasonidos. El objetivo
de estas técnicas es reducir la carga contaminante a niveles admisibles segun los criterios
legislativos, o bien acondicionar el agua para su posterior tratamiento biolégico o
fisico-avanzado.

Clasificacion segun la procedencia y naturaleza del contaminante
Las aguas oleoginosas se pueden clasificar atendiendo a su origen en:

e Industriales: procedentes de talleres de mecanizado, refinerias, plantas de fabricacion
de aceites y grasas, donde el uso de aceites es masivo.

e Urbanas: como las generadas en lavaderos de coches o instalaciones de restauracion,
que aportan grasas y aceites alimentarios.

e Mixtas: en sistemas donde se combinan residuos de varias procedencias.

Segun la naturaleza del contaminante oleoso, pueden clasificarse en:

e Aceites minerales: derivados del petréleo, altamente contaminantes y de baja
biodegradabilidad.

e Aceites vegetales o animales: con mayor capacidad de biodegradacién pero
igualmente problematicos por su comportamiento emulsionante.

e Mezclas complejas: que combinan grasas, detergentes y metales, lo que dificulta su
tratamiento.
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Esta clasificacion permite ajustar el disefio de las unidades de tratamiento, la dosificacion de
reactivos y la planificaciéon del mantenimiento preventivo.

Aplicacion sectorial y contexto formativo

En el ambito de la Formacion Profesional vinculada a la familia profesional de Instalacion y
Mantenimiento, y muy especialmente en la especialidad de Maquinas, Servicios y Produccion,
los conocimientos técnicos sobre la depuracion de aguas oleoginosas tienen una aplicacién
directa en talleres, industrias de fabricacion mecanica y centros logisticos. Su ensefianza en el
aula permite simular situaciones reales de mantenimiento, intervencién técnica y verificacion de
procesos conforme a los estandares normativos y de calidad ambiental, fomentando una
formacion practica alineada con la demanda del sector.

A partir de este conocimiento general sobre la naturaleza del agua contaminada con aceites y
su relevancia ambiental, es necesario profundizar en los métodos técnicos empleados para su
tratamiento, asi como en el disefio, funcionamiento y normativa asociada a los dispositivos que
permiten su depuracion eficaz.

Métodos de depuraciéon, descripcion y funcionamiento de
los separadores, legislacion aplicable

El tratamiento de aguas oleoginosas requiere la implementacion de tecnologias especificas que
permitan la eliminacion eficiente de los contaminantes, adaptandose a la naturaleza del residuo
oleoso y a los requerimientos normativos. Los métodos de depuracion se basan
fundamentalmente en principios fisicos, quimicos o una combinacién de ambos, y se apoyan en
dispositivos técnicos denominados separadores. La legislacion ambiental vigente establece
criterios exigentes de vertido que condicionan el disefio y operacion de estos sistemas.

Métodos fisicos de depuracion

Los tratamientos fisicos son los mas empleados en la etapa primaria de depuracién. Se
fundamentan en diferencias de densidad, tamano de particula, tensién superficial o
propiedades eléctricas de los compuestos presentes en el agua.

e Separacion gravitatoria: método mas basico, basado en la diferencia de densidad
entre el agua y los aceites. El liquido contaminado se introduce en un tanque de
decantacion donde los aceites, al ser menos densos, flotan y pueden ser extraidos por
rebose o con dispositivos mecanicos. Este sistema requiere un tiempo de retencion
adecuado y se ve limitado por la presencia de emulsiones.

e Coalescencia: técnica que facilita la unién de pequefas gotas de aceite en otras de
mayor tamanio, lo cual mejora su flotabilidad. Se utilizan materiales coalescentes que
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inducen este proceso y que se integran dentro de los separadores modernos.

Filtracion fisica: empleada en etapas avanzadas, mediante materiales porosos o
sistemas multicapa capaces de retener aceites residuales. Pueden incluir carbon
activado o filtros de resina sintética con afinidad oleosa.

Separacién centrifuga: aplica una fuerza centrifuga para acelerar la separacion del
aceite en emulsion. Requiere equipos especializados y es eficaz incluso con particulas
emulsionadas o de bajo tamario.

Métodos fisicoquimicos y complementarios

En situaciones donde existen emulsiones estables, se recurre a procesos que combinan la
accion fisica con agentes quimicos:

Ruptura de emulsiones: a través del uso de coagulantes, floculantes y emulsionantes
inversos que desestabilizan la mezcla. Esta técnica requiere una dosificacion precisa y
control del pH, temperatura y agitacion.

Flotacion por aire disuelto (DAF): inyeccion de microburbujas que adhieren a las
gotas de aceite, permitiendo su flotacion. Este método es eficaz para aceites
emulsionados y se utiliza frecuentemente en industrias con altos caudales.

Oxidacién avanzada y membranas: técnicas avanzadas como la ultrafiltracion,
osmosis inversa o tratamientos por ozono se emplean para alcanzar niveles de
depuracién extremos, aunque tienen mayor coste operativo.

Tipologia, descripcion y funcionamiento de los separadores

Los separadores de hidrocarburos son dispositivos disefiados para la separacion automatica de
fases oleosas en aguas residuales. Se clasifican, en funcion de su eficiencia y tecnologia, en
tres tipos principales:

Separadores Clase I: destinados a lograr concentraciones residuales inferiores a 5 mg/I
de hidrocarburos. Incorporan filtros coalescentes que inducen la aglutinacion de gotas
pequenas. Son los mas exigentes y se emplean en zonas sensibles como estaciones de
servicio o aparcamientos cubiertos.

Separadores Clase Il: permiten concentraciones de hasta 100 mg/l, sin elementos
coalescentes. Se emplean en situaciones de menor riesgo ambiental como areas
industriales abiertas o zonas de lavado de maquinaria.
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e Separadores con by-pass: disefiados para trabajar en situaciones de caudal elevado,
permitiendo el paso directo del agua no contaminada cuando se superan los valores
nominales. Son habituales en redes de pluviales urbanas.

El funcionamiento basico de un separador se inicia con la entrada del agua contaminada, que
atraviesa una cédmara de sedimentacién para retener sélidos gruesos. A continuacién, se
produce la separacién del aceite por flotacién en la camara principal. En los sistemas de clase
I, el agua pasa por un filtro coalescente antes de salir. Algunos modelos incorporan alarmas de
nivel de aceite, sistemas de desbaste y valvulas automaticas de cierre cuando se alcanza la
capacidad maxima.

Legislacion aplicable

El tratamiento de aguas oleoginosas esta regulado por un conjunto de normas que aseguran la
proteccién de los ecosistemas hidricos. En Espafa, el marco normativo se articula en torno a:

e LaLey de Aguas y su reglamento, que establecen la obligacién de tratar las aguas
residuales antes de su vertido.

e Reglamentos de vertido de cada comunidad auténoma, que definen los limites
maximos de concentracidon para sustancias contaminantes.

e Norma UNE-EN 858, referente europeo que regula el disefio, dimensiones, clasificacion
y funcionamiento de los separadores de hidrocarburos.

Segun esta norma, se deben cumplir criterios como tiempo de retencién, eficiencia de
separacion, facilidad de limpieza y disposicion de alarmas y valvulas de cierre. Ademas, los
disefios deben considerar el caudal maximo previsto y el tipo de agua a tratar.

En actividades con riesgo de contaminacion accidental, como talleres mecanicos o plantas
industriales, la instalacion de separadores es obligatoria. Su cumplimiento es verificado en las
inspecciones ambientales y constituye un requisito para la autorizacion de vertidos. La falta de
adecuacion a la normativa puede implicar sanciones econdémicas y, en casos graves, la
suspension de la actividad.

Aplicacion en el ambito profesional y formativo

La aplicacién de estos conocimientos en contextos de Formacion Profesional permite al
alumnado familiarizarse con los distintos sistemas de depuracion y capacitarse para intervenir
técnicamente en su instalacion, verificacién y control. En sectores como el mantenimiento
industrial, la automocién o la energia, la gestion adecuada de las aguas oleaginosas constituye
una competencia transversal que favorece la sostenibilidad operativa y la adaptacion a los
estandares medioambientales actuales.
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Una vez comprendida la tecnologia de depuracion y los fundamentos legales, resulta
indispensable conocer las operaciones de mantenimiento asociadas a estos equipos, cuya
correcta ejecucion condiciona directamente su rendimiento y fiabilidad.

Mantenimiento: desmontaje, limpieza, montaje y puesta a
punto

El correcto funcionamiento de los sistemas de depuracion de aguas oleoginosas depende en
gran medida de un mantenimiento riguroso y sistematico. La acumulacién de residuos, la
degradacién de materiales y la obstruccion de componentes internos son causas frecuentes de
pérdida de eficiencia en los separadores, lo que puede traducirse en incumplimientos
normativos y fallos operativos. Por este motivo, las labores de mantenimiento deben abordarse
con un enfoque técnico, metdédico y preventivo, integrando procedimientos de desmontaje,
limpieza, montaje y puesta a punto de forma coordinada y segura.

Planificacién y tipos de mantenimiento

El mantenimiento de separadores y sistemas auxiliares puede clasificarse en tres tipos
principales:

e Mantenimiento preventivo: incluye revisiones periédicas programadas, vaciado de
aceites retenidos, limpieza de filtros y comprobacion del estado de valvulas, sensores y
alarmas. Este tipo de mantenimiento es clave para evitar fallos inesperados y prolongar
la vida til del sistema.

e Mantenimiento correctivo: se realiza ante fallos detectados durante el funcionamiento.
Incluye el reemplazo de piezas defectuosas, la reparacion de componentes dafados y
la limpieza urgente en caso de obstrucciones. Requiere una rapida capacidad de
diagnéstico y disponibilidad de repuestos.

¢ Mantenimiento predictivo: se basa en la monitorizacion de parametros operativos
mediante sensores o analisis de muestras, anticipando la necesidad de intervencion. Es
habitual en instalaciones automatizadas o con alto nivel de exigencia medioambiental.

La planificacibn debe estar documentada en registros técnicos y ajustarse a las
recomendaciones del fabricante, la normativa vigente y las condiciones reales de operacion de
la instalacion.

Desmontaje técnico de componentes
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El desmontaje de un separador requiere seguir una secuencia controlada para garantizar la
seguridad y evitar dafios. Previamente, debe desconectarse el sistema de entrada de aguas y
purgar el contenido de aceites y solidos mediante los dispositivos de vaciado habilitados.

Posteriormente, se procede a desmontar:

e Filtros coalescentes: deben extraerse con cuidado para evitar deformaciones o
roturas. Algunos modelos son cartuchos intercambiables, mientras que otros requieren
limpieza manual.

e Valvulas de retencion y cierre: se inspeccionan las juntas, asientos y resortes. En
caso de acumulacién de residuos, deben desmontarse completamente para su limpieza.

e Sensores y alarmas de nivel: se retiran con herramientas especificas, evitando golpes
o desconexiones incorrectas que puedan alterar su calibracion.

El desmontaje debe realizarse en entornos ventilados y, en caso de equipos enterrados,
aplicando protocolos de seguridad frente a atmdsferas potencialmente explosivas o téxicas.

Limpieza de elementos y dispositivos

La limpieza de un sistema de separacién es esencial para recuperar su capacidad de
funcionamiento. Esta debe efectuarse con productos y herramientas no agresivos que respeten
los materiales constructivos del equipo.

e Depésitos y camaras: se eliminan los lodos acumulados mediante succion, lavado a
presion o barrido mecanico. Es importante no danar las superficies interiores ni alterar el
recubrimiento protector si lo hubiera.

e Filtros y elementos coalescentes: en filtros reutilizables, se recomienda su inmersion
en soluciones desengrasantes suaves y aclarado posterior con agua caliente a presion.
En filtros desechables, se debe proceder a su sustitucion y gestion como residuo
peligroso.

e Canalizaciones y valvulas: se inspecciona el paso libre de agua y se eliminan

incrustaciones, grasas solidificadas y posibles obstrucciones mediante varillaje o aire
comprimido.

La limpieza finaliza con una inspeccion visual y la comprobacion del estado de todos los
elementos extraidos antes del montaje.

Montaje y verificacion funcional
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El montaje debe seguir el orden inverso al desmontaje, asegurando el correcto acoplamiento de
todas las piezas, el apriete de conexiones y la correcta estanqueidad del sistema. Es
especialmente importante verificar:

e La posicion correcta de los filtros y placas coalescentes.

e El funcionamiento de las valvulas automaticas y su sincronizacién con el sistema
hidraulico.

e Lafijacion y calibracién de sondas, sensores y alarmas de nivel.

Una vez finalizado el montaje, se realiza una puesta a punto, que consiste en:

e Verificar la ausencia de fugas.

e Comprobar la respuesta del sistema ante entrada de aguas contaminadas (prueba
hidraulica).

e Activar las alarmas y sensores para verificar su funcionalidad.

e Registrar los datos en el historial de mantenimiento.

Este proceso garantiza que el sistema retoma su operatividad dentro de los parametros
exigidos y reduce los riesgos de vertidos no conformes.

Formacion técnica y aplicacion en el aula

El aprendizaje de estas técnicas en el entorno de la Formacién Profesional permite a los
estudiantes adquirir habilidades practicas mediante simulaciones, talleres de mantenimiento y
practicas en entornos industriales reales o simulados. La aplicacién didactica de
procedimientos de desmontaje, limpieza y montaje contribuye al desarrollo de competencias
clave como la seguridad laboral, la atencion al detalle, la resolucién de problemas técnicos y la
sostenibilidad operativa.

El mantenimiento adecuado de los sistemas de depuracién de aguas oleoginosas no solo
asegura el cumplimiento normativo y el respeto medioambiental, sino que también mejora la
eficiencia y fiabilidad de las instalaciones industriales. Una vez analizados los métodos,
tecnologias y procedimientos fundamentales asociados a esta tematica, es pertinente
reflexionar sobre su valor educativo, técnico y profesional en el contexto de la Formacién
Profesional.

Conclusion
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La depuracién de aguas oleoginosas constituye una necesidad técnica, ambiental y normativa
de primer orden en numerosos sectores industriales. La presencia de aceites y grasas en las
aguas residuales, ademas de suponer un riesgo ecoldgico significativo, condiciona la
operatividad de los procesos industriales y la imagen de responsabilidad ambiental de las
empresas. En este contexto, la formacion técnica sobre esta tematica es esencial para
garantizar profesionales capaces de intervenir eficazmente en el disefio, gestion y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento correspondientes.

A lo largo del desarrollo del tema se ha puesto de manifiesto la importancia de conocer las
caracteristicas fisico-quimicas de las aguas oleoginosas, asi como los métodos fisicos,
fisicoquimicos y tecnoldgicos mas adecuados para su tratamiento. La descripciéon detallada de
los distintos tipos de separadores, junto con el analisis de su funcionamiento y de la legislacién
aplicable, proporciona una base sélida para comprender las exigencias que marcan tanto la
normativa como las buenas practicas en la gestion de vertidos industriales.

Asimismo, el apartado dedicado al mantenimiento ha permitido valorar la necesidad de realizar
intervenciones técnicas precisas, seguras y sistematicas. Las operaciones de desmontaje,
limpieza, montaje y puesta a punto, lejos de ser acciones accesorias, representan un eje
central para asegurar la eficacia del sistema y su conformidad con las exigencias ambientales.
La planificaciéon preventiva, el conocimiento técnico del equipamiento y la capacidad de
diagnéstico forman parte del perfil profesional que se demanda en los entornos productivos
actuales.

Desde el punto de vista formativo, este contenido potencia el desarrollo de competencias
técnicas transversales vinculadas con la sostenibilidad, la gestion eficiente de los recursos y la
aplicacion de soluciones tecnoldgicas responsables. En el aula, puede abordarse desde
enfoques metodoldgicos activos, como el aprendizaje basado en proyectos o el trabajo en
simulaciones de mantenimiento industrial, integrando asi teoria y practica de forma
contextualizada.

Ademas, este ambito tematico se alinea con los principios de innovacioén, economia circular y
prevencion de la contaminacién, aportando valor anadido a la cualificacion de los futuros
técnicos. En la medida en que se fomenta la comprension de los procesos industriales desde
una perspectiva medioambientalmente responsable, se contribuye a la formacién de
profesionales mas preparados para los desafios actuales del mercado laboral.

En definitiva, la formacién en sistemas de depuracion de aguas oleoginosas permite no solo
adquirir conocimientos técnicos especificos, sino también desarrollar una conciencia critica
sobre el impacto de la actividad humana en el medioambiente y la importancia de aplicar
soluciones sostenibles. Esta vision integral favorece el desarrollo de las competencias del
alumnado para mejorar su futuro profesional y su capacidad de contribuir activamente a una
industria mas eficiente y respetuosa con el entorno.
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