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En este articulo se presenta la experiencia obtenida en Espaia en
el ambito de los sistemas de saneamiento por vacio. La primera
aplicacion de este sistema tuvo lugar en Empuriabrava, urbanizacion
del término municipal de Castello d'Empuries (Girona), hace ya 15
afnos, en una de las mayores marinas habitadas del mundo. El nivel
fredtico elevado (a menos de 2 m de profundidad) y los numerosos
canales de navegacion dificultaban en gran medida la ejecucion

de un sistema convencional por gravedad y bombeos. No obstante,
este articulo, ademas de describir este sistema y sus componentes,
se centra en el caso de Santa Pola (Alicante), el mayor proyecto de
saneamiento por vacio de Europa.
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Vacuum sewer systems: Santa Pola case study
This article presents the experience gained in Spain in the field of
vacuum sewer system. The first application in this field in Spain
took place in Empuriabrava, residential area of the town of Castello
d'Empuries (Girona), 15 years ago, in one of the largest in the world
marina sea. The high water table (less than 2 meters deep) and
numerous navigation channels greatly hindered the implementation
of a conventional gravity sewer system and discharges pumps
stations. However, the article describes this system and its
components, and focuses on the case of Santa Pola (Alicante), the
biggest vacuum wastewater sanitation project in Europe.
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1. Introduccion

El sistema de saneamiento por vacio
es una tecnologia de canalizacion
de aguas residuales que se aplica
tanto en Estados Unidos como en
diferentes paises de Europa, como
Francia, Alemania y Holanda, desde
hace més de 40 afos, contando con
mas de 1.200 referencias en todo el
mundo. Su aplicacién por primera
vez en Espafa tuvo lugar en Empu-
riabrava, urbanizacién del término
municipal de Castellé d'Empuries
(Girona). 15 anos después de aquel
proyecto, ya existen mas de 30 ins-
talaciones de alcantarilladopor vacio
en toda Espafa, habiéndose realiza-
do también la mayor instalacion de
Europa en Santa Pola (Alicante) con
esta tecnologia por parte de la em-
presa Flovac.

2. Descripcion general

del sistema

En este tipo de sistema de sanea-
miento, el alcantarillado por vacio
envia las aguas residuales hasta la
planta de tratamiento en tres fases:

- Desde los hogares, las aguas re-
siduales fluyen por gravedad hasta
unas arquetas, llamadas camaras
colectoras

- Una vez en dichas arquetas, las
aguas son evacuadas por vacio a
través de la red de tuberias hasta la
estacion de vacio e impulsion.

- Por ultimo, desde la estacién de
vacio e impulsién, son bombeadas a
la planta de tratamiento.

Por tanto, estos sistemas de sanea-
miento se componen de los siguien-
tes elementos: las cdmaras colectoras
(arquetas y pozos),con las valvulas de
interconexion de vacio; la red de va-
cio o red de tuberias; y la estacion de
vacio e impulsién (Figura 1).

2.1. Camaras colectoras
(arquetas y pozos)

Las cdmaras colectoras son pozos o
arquetas con una o varias entradas
gue recogen las aguas residuales de
las viviendas proximas por gravedad
y en las que se sitUan las valvulas
de interconexion (por ejemplo las
valvulas de vacio Flovac), que man-
tienen aislada la red de vacio de la
gravedad. Cuando estas valvulas se
abren, el vacio de la red aspira el
agua acumulada en el pozo. Dichas
valvulas disponen de un sensor de
nivel y funcionan automaticamente,
sin necesidad de electricidad, ya que
es el propio vacio el que proporciona
la energia necesaria (Figura 2).

Las arquetas deben ser estancas y
provistas de tapas que eviten la en-
trada de aguas superficiales, asi co-
mo tener capacidad suficiente para
almacenar al menos el 25% del cau-
dal medio diario (se podra incluir la
capacidad de la tuberia de gravedad).

En el caso de las valvulas de vacio
Flovac, estas estan disponibles en
varias medidas, desde 1,25 hasta
3", si bien para alcantarillado en
general Unicamente se utilizan las
de 3" y para derrames en recintos
cerrados, como por ejemplo en la
propia estacién de vacio, de 2".
Todas ellas estan fabricadas en ter-
moplastico resistente a los agentes
corrosivos de las aguas residuales
urbanas e industriales. Ademas, se
pueden situar en la misma arqueta
de recogida de las aguas residuales
sin necesidad de aislar la valvula, ya
gue se halla preparada para trabajar
sumergida.

En el disefio de dichas valvulas se
ha tenido especialmente en cuenta
la incorporacion elementos anti-
atasco, dadas las caracteristicas del
fluido que se transporta. El funcio-
namiento de la valvula no requiere
electricidad ni ninguna otra red au-
xiliar. El mismo vacio que se lleva las
aguas residuales es el que aporta la
energfa requerida para abrir y cerrar
la valvula en la operacion de vaciado
de la arqueta de traslacion.

Otra ventaja importante es que,
con un volumen muy pequefio de
agua residual, la valvula ya se abre y
vacia el pozo, con lo que el tiempo
de permanencia del agua residual
es minimo, evitando que se vuelva
séptica y, por tanto, la aparicion de
olores.

Figura 1. Esquema del sistema, desde la camara colectora por gravedad hasta la estacion de vacio.
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Figura 2. Vélvula de vacio situada en el interior del pozo que recibe las aguas residuales por gravedad
(izquierda de la imagen) y valvula situada en una arqueta separada, en seco (derecha).

2.2. Red de vacio

La red de vacio esta formada por las
tuberias que unen todas las camaras
colectoras con la estaciéon de vacio.
Los materiales empleados hasta este
momento han sido tuberias de PVC-
U PN10, unidas con manguitos con
junta elastica especial para vacio.
Los didmetros de las tuberias oscilan
de 90 a 315 mm y deben tener el
certificado de garantia del fabrican-
te para presiones negativas de hasta
-0,7 bares y certificado de vida por
mas de 50 afos.

El hecho de que el agua circule por
vacio implica que las tuberias se pue-
den montar con una pendiente mini-
ma del 0,2%, a una profundidad de
entre 70 cm y 1,5 m, dependiendo
de las condiciones de carga y tipo de
recubrimiento con saltos de 30 cm
cada 150 m, con lo que recuperamos
la cota inicial en caso de terrenos lla-
nos. Se puede montar la tuberfa con
una pendiente mayor si el terreno lo
requiere. En caso de contrapendien-
tes se coloca la misma pendiente del
0,2% entre saltos, pero con saltos
a menor distancia, con lo que se ira
ganando cota. Incluso se pueden
poner saltos tanto para salvar obs-
taculos como para mantener toda la
red a una profundidad comprendida
entre 70 cmy 1,5 m (Figura 3).
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La mayor velocidad del agua en
el interior de la red de vacio impli-
ca menores didmetros de tuberia,
por lo que las zanjas son estrechas
y poco profundas. Se pueden salvar
contrapendientes mediante sucesi-
vos saltos, por lo que no hace fal-
ta situar la estacion de vacio en el
punto mas bajo, sino donde mejor
convenga, normalmente cerca de la
planta de tratamiento o colector.

En la red de vacio hay una serie de
accesorios especiales. Uno de ellos

son los lifts (saltos), de los que ya se
ha explicado su funcion. Otro son las
conexiones de las acometidas a los
ramales y de ramales secundarios al
principal, que se deben hacer a 45°,
lo que obliga a prever derivaciones
especiales. Por ultimo, las uniones
de los tubos entre si y con los ac-
cesorios se realizardn con manguitos
con junta elastica especial para vacio
en el caso del PVC, que es el mate-
rial recomendable.

Se recomienda una pérdida de car-

Figura 3. Tuberias montadas por encima del nivel freatico.

n° 12 - Marzo-Abril 2015



SISTEMAS DE SANEAMIENTO POR VACIO: EL CASO DE SANTA POLA

ga por friccién inferior a 2,5 por mil.
Para esta pérdida de carga se obtie-
nen los maximos caudales maximos
recomendados que aparecen en la
Tabla 1. Igualmente, se ha tabulado
la maxima longitud recomendada en
funcion del didmetro. De esta for-
ma, se pueden observar los elevados
caudales que pueden circular por
tuberias de didmetro relativamen-
te pequefio. Esto, unido a las altas
velocidades que alcanza el fluido en
las tuberias, explica que se utilicen
didametros tan pequefios en com-
paracion con el alcantarillado por
gravedad. La magnitud de dichas
pérdidas de carga permite la insta-
lacion del sistema con grandes dis-
tancias entre los pozos mas alejados
y la estacion de vacio. Por ejemplo,
en el Muelle Adosado del Puerto de
Barcelona hay cerca de 4 km entre el
ultimo pozo y la estaciéon de vacio.

2.3. Estacion de vacio

En la estacion de vacio (Figura 4) se
ubican las bombas y otros elementos
necesarios para el funcionamiento
del sistema, siendo el Unico punto
gue necesita acometida eléctrica:

Tabla 1. Longitudes y caudales maximos recomendados para cada didmetro

de tuberia.

90 250 m
110 600 m
125 =
160 =
200 =
250 =
315 -

- Deposito de vacio, que acumula
el agua residual recogida y sirve de
pulmoén de vacio.

- Las bombas de vacio, que estan
conectadas al depdsito en su parte
superior y a través de él crean el va-
cio en toda la red. Conectadas a la
parte inferior del depdsito se loca-
lizan las bombas de impulsién, que
envian el agua a la planta de trata-
miento o colector mas préximo. Las
bombas de vacio mantienen toda la
red a una presion negativa entre 0,5
y 0,7 bares.

- El deposito acumulador, que tie-
ne una doble funcién: acumula tem-

Figura 4. Estacion de vacio.
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1,4 L/seg
2,3 L/seg
3,2 L/seg
6,2 L/seg
11,1 L/seg
20,2 L/seg
37,9 L/seg

poralmente el agua residual y sirve
de pulmdn de vacio del sistema de
manera que el vacio no caiga exce-
sivamente cada vez que se abre una
valvula de vacio.

- Las bombas de impulsién, de
camara seca y con impulsor vértex,
gue trasladan el agua desde el depo-
sito acumulador hasta la planta de
tratamiento.

- El panel de control, que recoge
las sefales del estado del depdsito
y controla el funcionamiento de las
bombas. Este panel de control auto-
matiza el proceso de funcionamiento
de las bombas de vacio y de impul-
sion. No controla el funcionamiento
de valvulas de vacio Flovac que hay
en los pozos porque, como ya se ha
comentado, las vélvulas se abren al
detectar en el sensor de nivel la pre-
sencia de agua y utilizan como Unica
fuente de energia el propio vacio de
la red de transporte.

3. Ventajas del sistema

y aplicabilidad

La principal ventaja de este sistema
es su repercusion en la obra civil,
pues requiere de zanjas poco pro-
fundas y estrechas, solo se precisa
una cama de arenay es facil la com-
pactacion. Ademas, no se precisa
ningun tipo de soporte. Ello equivale
a una reduccion de costes y de tiem-
po de ejecucion (reduccion del volu-
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Figura 5.
La tuberia
de vacio

se adapta
al perfil

del terreno.

men de excavacion, principalmente
en profundidad, aunque también en
anchura).

Precisamente, el menor volumen
de excavacion hace de este sistema
el mas indicado para terrenos inesta-
bles o blandos, como ocurre en mu-
chas zonas costeras, e, igualmente,
en terrenos muy duros (zonas ro-
cosas). En terrenos llanos evitara la
apertura de zanjas muy profundas,
con los con los costes de excavacion
y entibacion que ello comporta..
En terrenos con alto nivel freatico,
se puede trabajar por encima de la
cota de agua sin necesidad de hacer
un elevado numero de estaciones de
bombeo, sino una Unica estacion de
vacio.

Asi mismo, al ser los didmetros
mas pequefios que en el alcantari-
llado por gravedad, las zanjas pue-
den ser mas estrechas, una ventaja
muy interesante en zonas de calles
poco anchas, como cascos urbanos
antiguos. Ademas, en aplicaciones
en puertos y marinas este sistema es
la soluciéon técnica idonea. Reduce
los costes de obra civil considerable-
mente, ya que la tuberifa ird instala-
da muy superficialmente y, ademas,
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el propio sistema ofrece la posibili-
dad de recoger también las aguas
residuales de los barcos. Este sistema
ya esta implantado en puertos como
los de Barcelona (4 instalaciones con
la que se ha puesto en marcha re-
cientemente en la Marina Port Vell),
Tarragona, Valencia y Roses, entre
otros.

Otra aplicacién de esta tecnologia
ha sido en las industrias. Se realiza
una red para las aguas residuales
sanitarias y otra red para las aguas
residuales industriales, recogiendo
todos los puntos de vertido con una
sola estacion de vacio y facilitando
el tratamiento de dichas aguas resi-
duales.

Otra ventaja consiste en que, al
haber vacio dentro de la conduc-
cién, en caso de que se produzca
una pequefa fuga significara que
entrara aire al sistema, y no que va-
ya a salir agua residual al entorno.
Esto puede ser muy apreciado en
zonas con ecosistemas sensibles a la
posible contaminacién. Este hecho
también permite que compartan
una misma zanja el agua potable y
el alcantarillado por vacio, sin miedo
a contaminar el agua potable.

Igualmente, el hecho de poder
poner lifts, es decir, ascensos, per-
mite salvar contrapendientes, salvar
servicios por encima o por debajo y
recuperar después la cota de la tu-
beria (Figura 5).

También se ha mencionado que
el agua permanece muy poco tiem-
po en el pozo, ya que enseguida es
absorbida y trasladada hacia la esta-
cion de vacio. Esto impide la forma-
cién de olores en los pozos. Como
en la estacion el agua se acumula en
un depdsito cerrado y es impulsada
por bombas de camara seca, la esta-
cién de vacio también esta libre de
olores, lo que se agradece por parte
del personal de mantenimiento, a la
vez que se evita un problema en el
entorno de la estacion.

En definitiva, este sistema se pue-
de aplicar a redes de alcantarillado
de grandes ciudades, zonas rurales o
agricolas, urbanizaciones, campings,
centros comerciales, proteccion de
reservas de agua potable, hospi-
tales, mataderos, sistemas de WC
para edificios, buques, ferrocarriles,
puertos, etc.

4. Instalacion en Santa Pola
Como ejemplo de actuacion de un
sistema de saneamiento por vacio,
se presenta la probleméatica concreta
de la mayor obra realizada en Euro-
pa, la de Santa Pola (Alicante).

4.1. Antecedentes

La ya antigua red de saneamiento
de Santa Pola Oeste se articulaba
segun varios grandes colectores por
gravedad que discurrian por las ave-
nidas Salamanca, Albacete y calle
Elda, paralelas a la linea de costa
con tramos de hasta 400 y 500 mm
de didametro de hormigén armado.
Las residuales que llegan a estos co-
lectores provienen, por un lado, de
conductos de hormigdn en masa de
calles perpendiculares que evacuan
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las residuales que a ellos les llegan
y, por otro lado, de redes internas
de manzanas de diversa indole de
tipologia y materiales, fundamen-
talmente de forma ramificada y con
diametros comprendidos entre 125
y 300 mm.

La necesidad de renovacion de la
red de saneamiento de Santa Pola
Oeste empezd en el tramo compren-
dido entre las avenidas Salamanca y
Zaragoza, motivado por el estado de
la actual red, que para llegar a la es-
tacion de bombeo anexa al Estadio
Manolo Macia (donde se ubica el
actual bombeo que eleva las aguas
a la EDAR de Santa Pola) consigue
profundidades de 4 m, disponiéndo-
se bajo el nivel freatico. Esto implica
las infiltraciones de agua salada en
la red, sobrepasando los 20.000 Sm
las conductividades de las aguas re-
siduales, que llegan hasta la depura-
dora, degradando el sistema biologi-
co de la misma.

4.2. Solucioén planteada
Para solucionar este problema, y
por extrapolacion a todo Santa Pola
Qeste, se ha construido una red de
saneamiento por vacio que funcio-
na mediante presiones negativas,
evitando alcanzar grandes profun-
didades y manteniendo el nivel de
la rasante de la tuberia siempre por
encima del nivel freatico de la zona.
La red de vacio que estad en de-
presion constante, esta formada por
tubos de PVC PN10 con didmetros
comprendidos entre los 90 y los 315
mm como maximo. La morfologia
de los 10 colectores generales, la
distribucién de los 150 ramales se-
cundarios y las 177 valvulas de sec-
cionamiento automaticas permiten
un funcionamiento ejemplar de las
mas de 1.000 valvulas de vacio Flo-
vac de 3", pudiendo seccionar en
todo momento un ramal ante cual-
quier incidente de cualquier indole.
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Existe una estacién de vacio pa-
ra cada fase, pero solamente tres
casetas porque se han juntado las
estaciones de vacio de las fases II-Ill
y IV-V en sendas casetas, respectiva-
mente. Se han ubicado en parcelas
municipales y la profundidad de la
misma supera los 4,50 m sobre el
nivel del terreno y es de hormigén
armado sulforresistente capaz de so-
portar la agresion de las aguas frea-
ticas. Los muros verticales se hormi-
gonaron de una sola vez para evitar
la colocacién de juntas verticales con
el fin de garantizar al maximo su es-
tanqueidad.

En el interior de cada estacion se
ubican seis generadores de vacio en-
cargados de mantener la depresion
tanto en la red de tuberias como en
el acumulador. Este Ultimo es un de-
posito de acero inoxidable con capa-
cidad para 30.000 L cuya funcién es
acumular temporalmente las aguas
sucias. Cuando se alcanza el nivel
predeterminado se vacia el tanque
impulsando las residuales hasta la
EDAR mediante tubo de fundicién
ductil con recubrimiento de poliu-
retano. Dispone de dos sistemas de
medicion del nivel de agua mediante
sondas y medida en continuo. Tam-
bién se mide de forma continua la
depresion existente.

El sistema de control permite co-
nocer en tiempo real el estado de
las instalaciones, logrando reducir
el tiempo en las intervenciones opti-
mizando recursos humanos. De este
modo, la empresa concesionaria del
servicio de saneamiento puede lo-
grar ahorros significativos frente al
sistema tradicional de saneamiento
por gravedad.

5. Conclusiones

El sistema de alcantarillado por va-
cio es una alternativa existente a
los sistemas de gravedad y bombeo
tradicionales, que ofrece grandes

Figura 6. Pantalla de control
de un ramal. Las valvulas de vacio
aparecen como circulos verdes.

garantias en su funcionamiento. Por
tratarse de un sistema controlado,
a la vez que por su propia tecnolo-
gia, es totalmente respetuoso con
el medio ambiente, imposibilitando
incluso vertidos en caso de rotura
de la red de tuberias. Ademas, por
su sistema totalmente estanco no
permitira nunca la salida de olores y
gases toxicos habituales en el alcan-
tarillado convencional.

A nivel econdmico y de ejecu-
cion de obra, este sistema reduce
considerablemente el movimiento
de tierras y la obra civil, abaratan-
do considerablemente los costes de
inversiéon. Es una solucién ideal en
zonas de nivel freatico alto, rocosas,
terrenos totalmente planos, ecosis-
temas sensibles, zonas urbanizadas,
puertos, poligonos industriales y en
diferentes tipos de industria, entre
otras aplicaciones.
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