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implementacion de sistemas de alcantarillado convencional por gravedad, el
riesgo que se tiene en el mismo ya que por eventos ajenos al humano y por
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RESUMEN

Uno de los persistentes problemas territoriales en diferentes sectores del pais, a
causa de la falta de politicas publicas para la gestion del agua residual. Ha
desencadenado en muchos casos el colapso del sistema de alcantarillado existente,
sea por falta de mantenimiento o por el mal uso de los usuarios. De manera que, es
preciso modernizar la captacion de las aguas residuales, para que la gestion de
residuos pueda ser eficaz y sostenible en el tiempo, incluso en zonas donde el
sistema por gravedad no es factible. A causa de esta problematica, se propone el
método de alcantarillado por vacio como una alternativa econdmicamente viable y
sostenible en el tiempo. El alcance de esta investigacion de tipo correlacional, a
partir de la hipdtesis planteada se relacionan las variables. Por consiguiente, una
vez recolectada la informacién, se categorizan de forma sistematica los conceptos y
se extrapolan los resultados. Asi pues, se obtuvieron los resultados en cuanto a la
proyeccidn de costos referenciales del sistema por vacio, funcionamiento y

lineamientos a considerar para su implementacion en el pais.

Palabras Claves: Alcantarillado, Agua Residual, Saneamiento, Tratamiento de
desechos

ABSTRACT
One of the persistent territorial problems in different sectors of the country, due to
the lack of public policies for wastewater management. In many cases, this has led
to the collapse of the existing sewerage system, either due to lack of maintenance or
misuse by users. Therefore, it is necessary to modernize wastewater collection, so
that waste management can be effective and sustainable over time, even in areas
where the gravity system is not feasible. Because of this problem, the vacuum
sewerage method is proposed as an economically viable and sustainable alternative.
The scope of this research of correlational type, based on the hypothesis proposed,
the variables are related. Therefore, once the information is collected, the concepts
are systematically categorized and the results are extrapolated. Thus, the results
were obtained in terms of the projection of referential costs of the vacuum system,

operation and guidelines to be considered for its implementation in the country.

Key Words: Sewers, Waste water, Sanitation, Waste treatment
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INTRODUCCION

El sector de la construccion con el pasar de los afos, ha venido
experimentando una creciente transformacion. Debido a los cambios que se han
venido generando en una de las industrias que genera mayores ingresos al producto
interno bruto del pais. La adaptacion a las exigencias de los crecientes avances
tecnoldgicos, tanto en las formas como en los nuevos procesos de la construccion;
deberian minimizar el impacto ambiental ocasionado por este sector. De ahi que, la
necesidad de implementar sistemas de aguas residuales que cumplan con las
normativas vigentes y reduzcan el impacto ambiental ocasionado; es de gran interés

para el sector de la construccién en tiempos actuales.

Por consiguiente, en busca de estas mejoras, el sistema de red de
alcantarillado por el método del vacio para la gestionar los residuos propone
minimizar riesgos de filtracion. Ademas de hacer de la implementacion de este
sistema, un método constructivo viable que pueda generar una economia de retorno
a largo plazo, por los bajos costes de mantenimiento. El sistema de alcantarillado
por vacio aprovecha la diferencia de presion atmosférica y la existente en la red. De
esta manera, se conducen las aguas residuales desde las camaras de vacié hasta
la estacion de vacio. A diferencia del sistema tradicional por gravedad, este sistema
utiliza tuberias de diametros menores, pendientes de poca inclinaciéon y no se
necesita intervencion de maquinaria para excavaciones profundas, porque la altura

de instalacién es menor al sistema por gravedad.

Este proyecto propone establecer una relacidn comparativa entre el sistema
gravitacional y por el método del vacio en el proyecto habitacional Trinidad de Dios,
que esta asentado al Noroeste de la ciudad de Guayaquil, en la zona de Monte
Sinai, conformada por el Macrolote 4 y Macrolote 5. Por lo que se establece a partir
de un modelo referencial, el identificar las caracteristicas operativas vy
funcionamiento de cada sistema. Finalmente, se proponen los lineamientos

referenciales para el disefio y aplicacion de un sistema de alcantarillado por vacio.



CAPIiTULO |

Enfoque de la Propuesta

1.1 Tema

“Sistema de Extraccion de Aguas Residuales por el Método de Vacio, para la

Gestidon de Residuos”

1.2 Planteamiento del Problema

Debido al crecimiento poblacional que el pais esta experimentando de forma
considerable sus habitantes y su ineficiente forma de disponer de las aguas limpias;
sumado al total de residuos en cuanto a aguas grises y negras que se generan en
las grandes ciudades, muchas de estas aguas usualmente en la mayoria de casos,

no poseen una adecuada gestion de captacion.

Puesto que, como indica Contreras Matamoros en el 2016, la finalidad al
tratar el agua residual es devolver liquido vital, lo menos contaminado posible a su
estado original. Sin embargo, la evidencia demuestra que mientras el agua atraviesa
su proceso de tratamiento, se puede generar proyectos que generen iniciativas
autosustentables, para proporcionar un servicio de saneamiento de calidad y

desarrollar una economia de retorno a mediano y largo plazo.

Los conflictos de los sistemas para a extraccion de las aguas residuales, es
un problema latente y el cual ha venido incrementandose con el paso de los afios,
sin que los gobiernos autonomos descentralizados de cada canton, tomen parte en
la solucion de un problema que crece exponencialmente e impactara

significativamente las préximas generaciones.

De acuerdo al Boletin Técnico No 05 — 2021 - GAD Municipales — INEC: “en
2021 el 52.8% de agua no tratada es descargada en rios, el 32.9% en quebradas y
el 14,3% es descargado en sitios como acequias, esteros, canal, mar, entre otros.”
(Insitituto Nacional de Estadisticas y Censo [INEC]; Asociacidon de Municipalidades

Ecuatorianas [AME]; Banco de Desarrollo del Ecuador [BDE];Insitituto Nacional de
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Estadisticas y Censo [INEC]; Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas [AME];
ARCA, 2021, pag. 16). En paises de Latinoamérica y el Caribe se evidencian
resultados en el aprovechamiento de estas aguas y su buen manejo, donde se
ahorra hasta un 33% del liquido ‘vital al reutilizar el agua residual. Ademas, dentro
del sistema de alcantarillado convencional al ser por gravedad ocasiona constantes
riesgos de filtraciones de la red, lo que constituye un grave problema ambiental.
Consecuentemente, por la contaminacién que se pueda generar en afluentes
cercanos o donde exista flora y fauna local y constituiria a la proliferacion de
enfermedades. Esto hace énfasis en su importancia, sobre la gestion en sistema de
alcantarillado residual, orientados en ofrecer no solo la calidad del mismo, sino que

sea funcional en el tiempo.

Segun Vargas Bazurto en el 2022 menciona que la caracteristica general de
los tipos de contaminacion que se generan es que se destruye el ciclo natural de la
materia y de la energia, teniendo consecuencias irreparables al medio ambiente y
su biosfera, danos causados en la ejecucion de diferentes actividades humanas,
algunas de ellas criticas debido a la contaminacion, dentro del sistema constructivo

y de ejecucion de obras.

La propuesta en la implementacion del sistema de extraccion empleando
vacio es para mitigar y mejorar el manejo de estas aguas, en muchos casos un
buen manejo de residuos, que mediante valvulas y bombas al vacio se extraen as
aguas residuales y son transportadas a la planta de tratamiento para después de ser

tratadas devolverlas al afluente.

Esta propuesta para la extraccion de estas aguas, empleando vacio es un
meétodo implementado en aviones y en embarcaciones, y se propone su aplicacion
en zonas donde el sistema tradicional no es eficiente o no pueda implementarse,
tanto en zonas urbanas como rurales y en lugares que debido a su topografia o en
zonas donde no ha llegado la regeneracion urbana y no cuentan con una red de
sistema de alcantarillado, como lo es el area donde estd asentado el proyecto y
favorecer la captacion mediante una recoleccion eficiente, para una adecuada

evacuacion de estas aguas.



Para esto usaremos informacion relacionada al Programa Habitacional
Trinidad de Dios, en cuanto a su obra hidrosanitaria de aguas servidas, para el
desarrollo tedrico de nuestro tema de investigacion, como sus calculos proyectados
en cuanto a la poblaciéon estimada para ese proyecto en referencia la cantidad de
lotes que contara el proyecto antes mencionado, estableciendo asi un volumen de
dotacion de agua potable y proyectando de esa forma un consumo diario del mismo,

lo que serian nuestras aguas residuales, especificados en la tabla 1.

Figura 1. Ubicacion del Proyecto Habitacional Trinidad de Dios.

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Tabla 1. Caracteristicas Proyectadas del Programa Habitacional

Lotes unifamiliares 99 unidades

Habitantes por lotes
unifamiliares

Poblacion total 495 habitantes
Dotacion 213/It/hab/dia
Consumo diario de agua 105.44 m3/dia

5 habitantes

Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)



1.3 Formulacién del problema

¢ Como mejorar la captacion de las aguas residuales, para la gestién de

residuos donde no es factible el sistema convencional?

1.4 Objetivo General

Aplicar el sistema para la extraccion de aguas residuales empleando el
método por vacio, para su implementacién en zonas que no puedan ejecutar el

sistema tradicional o donde se desee mejorar el sistema por gravedad.

1.5 Objetivos Especificos

1. Caracterizar informacion sobre extraccion de residuos por vacio,

sefalando los beneficios y desventajas que presenta con el sistema convencional.

2. La implementacion de un sistema de extraccion por vacio, explicando su

funcionamiento y operacion, mediante un modelo referencial.

3. Comparar los sistemas, alcantarillado gravitacional con el alcantarillado por

el método de vacio.

1.6 Hipotesis

Implementar el método por vacio para la extraccion de residuos, lo que
demostrara beneficios tanto técnicos como econdémicos, en su aplicacion en

sistemas constructivos como residencial e industrial.



1.7 Linea de Investigacion/Facultad

Tabla 2 - Linea de Investigacion Institucional ULVR, FIIC

Dominio Linea Institucional Lineas de Facultad

Urbanismo y ordenamiento
territorial, aplicando tecnologia | Territorio, medio ambiente
de construccion eco amigable, | y materiales innovadores Territorio
industria 'y desarrollo de | para la construccion.

energias renovables.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte, (2023)

El uso de nuevos sistemas en el territorio nacional, permite disponer de forma
eficiente las aguas residuales, el uso del método de vacio para transportar las aguas
residuales hasta una planta de tratamiento y puedan ser devueltas al cuerpo de
agua de forma limpia y segura, y enfocados en la linea de investigacion en cuanto a
territorio y medio ambiente; debido a la importancia de tomar acciones que mitiguen
la contaminacién de los cuerpos de agua, es importante implementarse nuevos
métodos de recoleccion del agua residual en el pais, que garanticen eficiencia,
seguridad y generen una minima huella de impacto ambiental a las comunidades,
como es el caso de estudio en el Macrolote 4 y 5 del Proyecto Habitacional
Trinidad de Dios, por consiguiente, es importante implementarse nuevos métodos de

recoleccion del agua residual en el pais.



CAPITULOII

Marco Referencial

2.1 Marco Teérico

Para el desarrollo del trabajo se tomaron en consideracion investigaciones y
estudios por diferentes autores para la obtencién de sus datos y resultados,
necesarios para este marco referencial, que seran presentados en este capitulo en
base al objetivo de investigacion, dandole validez al tema de estudio. Una vez
considerado la data y los resultados, se destaca la importancia de implementar
nuevos sistemas que permitan a extraccion de las aguas residuales para mejorar la
captacion de estas mismas, evitando contaminacion por los peligros que conllevan
los sistemas convencionales, que afectan tanto a ser humano, como al entorno en el

que estan ubicados.

Tal como se muestra en la figura 2, y lo que expresa Tinoco en el 2018, se
observan sistemas con pendientes inadecuados, mas aun la falta de mantenimiento
de los mismos, lo que va con el tiempo provocando la descomposicién de estas
aguas en los ductos, generando el ambiente propicio para la propagacion de
enfermedades, contaminacion y poniendo en latente riesgo la salud de los
habitantes. Este problema se evidencié a observar que en los diferentes sitios que,
en su caso, el sistema convencional no es eficiente y en algunos otros casos donde

aun no poseen un sistema de evacuacion de estas aguas.

Figura 2. Problemas frecuentes en Sistemas de Alcantarillado

Fuente: Flovac (2021)



Considerando también que el mantenimiento a las redes convencionales al
ser por gravedad en nuestro pais, se usa desde casi siempre, se debe tener en
cuenta los materiales e insumos han generado que existan diversas empresas
reconocidas que no solo ofrecen los materiales, sino la mano de obra. Es decir, para
este rubro, lo que ha llevado a una competencia y a la existencia de una gama de
materiales y recursos, que cumpliendo con las normativas actuales puedan ser

empleadas en el pais.

Como relaciona Gallardo Fernando en el 2021, el sistema de alcantarillado o
red de captacion tradicional que se disefa para zonas urbanas o rurales, sean estas
domésticas o industriales y sus consideraciones tomadas para el disefio por
gravedad. La necesidad de implementar nuevas técnicas, se deben realizar con el
principal propésito de garantizar y minimizar el impacto ambiental, identificando el

area donde se requiera su ejecucion.

Tenemos aun sectores que aun no disponen de sistemas de alcantarillado,
como lo indica Alcandia de Ventanas, y tal como se muestra en la figura 3, en enero
del 2023 recién se trabajan en la instalacién de las redes sanitarias y de red de
distribucion de agua, dentro del area urbana en Ventanas, calles Pacifico Gordillo y

callejon Eloy Alfaro.

Figura 3. Trabajos de instalaciones de alcantarillado sanitario

—=

—— e

Fuente: Alcaldia de Ventanas (2023)



De esta forma nos enfocamos en el empleo de sistemas que permitan
mejorar, la captacién de estas aguas, sin producir ningun tipo de impacto ni al medio
ambiente o a la salud como ya se ha indicado entre los riesgos del sistema
tradicional, dandole forma al objetivo general de nuestra investigacion, empleando y
poniendo en practica un sistema de permita recolectar las aguas residuales, su

captacién usando el método por vacio.

El trabajo destaca los beneficios y desventajas que se presentan en el
sistema tradicional que es por gravedad y por el método de vacio, como lo describe
Flovac en su portal web, el sistema por vacio, se encarga de transportar eficiente y
rapida estas aguas a una red, utilizando las diferentes presiones de aire y de
gravedad, comunmente usado en aviones, embarcaciones y puertos, por medio del
vacio en sus tuberias, desde los pozos ubicados de acuerdo a un disefo
hidrosanitario previo y que finalmente se depositan en un depdsito central, para

luego destinarlos a un punto de descarga.

Dejando sefalado sus ventajas y desventajas que puedan presentarse entre
un sistema y otro, con sistemas ya implementados por gravedad, y mediante
observaciones y demostraciones de autores que se han referido al sistema por

vacio, como parte del primer objetivo especifico.

Se realizara un analisis comparativo de forma general a la implementacion de
extraccién de aguas residuales por vacio. Para lugares que estan en cota nivel del
mar o en zonas con nivel freatico muy alto. Donde el sistema por gravedad incurre
en un constante peligro por las filtraciones que suelen ser incidentes en este tipo de

método.

Por consecuente, y como destaca Matamoros, 2016, para que la circulacion y
captacion de estas aguas generadas se efectiva, optimizando su funcionabilidad,
mediante el mejoramiento de los procesos técnicos y operativos. Debemos tener en
cuenta que la produccion, aplicacion y ejecucion de este tipo de sistema en el Pais
aun no estan en desarrollo, por su poca divulgacion, también al no existir empresas

que realicen estos disefos 0 que tengan a su disposicidn sus componentes.



Figura 4. Ejemplo de una Estacion de Vacio Flovac

-
-
-
-
-
—
-
-

Fuente: Flovac (2021)

Para ello, se tomaron datos referenciales sobre la evaluacién técnica que se
ha realizado a ambos sistemas, concluyendo su eficacia en la extraccion de estas
aguas, finamente para disponerlas de forma adecuada y devolverlas a su efluente o

a su vez, reutilizarlas en otras actividades después de su tratamiento.

Permitiendo de esa forma, establecer mediante un esquema referencial,
explicar ambos sistemas, detallando el funcionamiento operacional de ambos, sus
requisitos, materiales, componentes, que integran a ambos sistemas, y la

implementacion del sistema por vacio, de acuerdo al segundo objetivo especifico.

En este trabajo se senalan las diferentes prestaciones en cuanto al
funcionamiento y a la operacion de los sistemas de vacios, que como se observa y
destaca Gallardo F., en el 2011, desde su origen en cuanto al alcantarillado por
vacio en 1866, y se presento por primera vez por el Ingeniero Holandés Liernur un
sistema mediante el uso de vacio para la recoleccion de estas aguas residuales,

como vemos en la figura 5.
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Figura 5. Disefio Original de Alcantarillado por Vacio

Fuente: Gallardo, F. (2011)

Tal como indica el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, y bajo este se
proyectan criterios basicos basados en la normativa ecuatoriana para la eliminacién
de aguas residuales de forma tradicional donde la metodologia se basan en
recomendaciones, y en otras es mandatorio el cumplimiento de cada observacion

encontrada, con la finalidad de que se garantice que el disefio o propuesta funcione.

Basandonos en lo que relaciona Toral Soledispa en su investigacion en el
2023, se toman en consideracion guias para analizar de forma comparativa el
disefio convencional y no convencional, sus caracteristicas de disefio, saneamiento
y su impacto, teniendo en consideracion los desarrollos urbanos y el ordenamiento
en cuanto a territorio se implica, teniendo en cuenta que las descargas de estas
aguas consumidas de diferente origen, es tener una alerta para la Autoridad
Ambiental, ya que en cualquier momento puedan ocasionar un afectacién al entorno

y al medio ambiente como mares, rios, lagunas y esteros.

Rivera Cevallos en el 2017, nos menciona que en la actualidad la reutilizacion
de estas aguas residuales se vuelve un esencial componente, ante la demanda al
acceso a agua, ya muchos paises estan creando sistemas de reciclado desde su
captacion para su tratamiento para ser destinadas a multiples usos, sea industrial,

agricola, riego, paisajismo, hasta el lavado de vehiculos y demas.
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Sobre esto nos aclara Caceres Sellan en el 2021, que la prioridad esencial de
buscar soluciones alternas que nos guien a cuidar y preservar el agua es de vital
importancia, el grado de contaminacion, ya sean ocasionales, fortuitos, o por causa
de la misma naturaleza, enfocarse en la reutilizacion y recirculacién de las aguas
tratadas devueltas a los cuerpos de agua reduciendo el impacto negativo que
producen las aguas servidas no tratadas y su contaminacion afectando ecosistemas

y a la salud de las personas.

Es por esto que concluyendo con el tercer objetivo especifico una vez
abordado todos los aspectos técnicos y tedricos obtenidos mediante articulos
cientificos, e investigaciones pertinentes y relacionados a nuestra propuesta,
teniendo la colaboracion de la Empresa Publica Municipal de Vivienda (EPMV), al
contar con informacion para establecer la comparacion del sistema convencional de

AASS vy del sistema por vacio.

2.1.1 Antecedentes

Las redes de alcantarillado de las ciudades se han implementado desde la
antigledad en la que una civilizacion construye su red para el drenaje de las aguas
ya consumidas, en pro del desarrollo, entre los afos 3000 y 2000 AC, se
construyeron redes combinadas de drenaje en los que captaban las aguas
residuales las cuales habian sido decantadas previamente, siendo este un sistema

para la época muy avanzado en su implementacion.

Menciona Diaz Lujan en el 2022, el sistema de alcantarillado en un inicio no
se implementé para disponer correctamente de estas aguas o para aumentar o
mejorar la calidad de vida, sino que fue una exigencia debido a las pandemias de la
colera, tal como sucedido en 1832 en Europa, y la oleada que sufrié por colera
causando temor en las personas, originando asi el adoctrinamiento en el uso e
implementacion de sistemas de alcantarillado, sistemas que se remontan a la
antigledad como los ya descubiertos en parajes prehistéricos de creta y en

ciudades asirias.
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Carmona Rafael en el 2013, menciona que en todo lugar en que se
encuentren habitantes o una poblacién y que esta tenga un suministro de agua, sea
cual fuere su origen o de donde sea extraccion, este debera contener un sistema el
cual una vez las aguas consumidas puedan ser evacuadas, aguas que de acuerdo a
su origen pueden ser sanitarias, pluvial o también combinado, se debe mencionar

que este sistema de evacuaciéon es denominado como alcantarillado.

Figura 6. Primeros Sistemas de Alcantarillado

Fuente: Pcqro (2023)

Velasco Guido, (2022) nos refiere que entre los 1800 a 1900 en Guayaquil se
registr6 un crecimiento poblacional elevado, lo que conllevo a que se generen
servicios de prestacion para agua potable y alcantarillado, a lo cual la empresa
cantonal ECAPAG en representacion del estado permitia delegar estas funciones de
forma exclusiva y por concesiéon a la aun existente empresa Interagua auditada en
un inicio por ECAPAG creada por el ex Presidente Sixto Duran Ballen, para mejorar

la calidad, disposicion y servicio a la ciudad.
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De acuerdo al crecimiento poblacional, y en donde exista la demanda de
servicios basicos, y la implementacion y/o consumo de Agua potable, se requerira
de un sistema el cual capte de forma adecuada las aguas ya consumidas que
denominamos como aguas residuales o servidas, es por esto que usaremos como
base los Estudios Preliminares y Definitivos de Consultoria para El “Programa
Habitacional Trinidad De Dios" Macrolote 4 Y Macrolote 5, Parroquia Tarqui De La
Ciudad De Guayaquil, el cual con la debida autorizaciéon de la EPMV, se contaran
con los planos para distinguir , categorizar y describir el sistema tradicional en ese
proyecto y poder asi desarrollar nuestro planteamiento para la extraccidén de estas

aguas residuales por el método de vacio.

2.1.1.1 Red De Alcantarillado.- Tal como lo indican Guaman y Villavicencio
en el 2022, se llama sistema de alcantarillado o también denominado como red, a
estructuras en el que se emplean tuberias de diferentes tipos y diametros, usadas
para tanto la evacuacion, captacion, transporte de aguas residuales o también
llamadas aguas servidas, desde un punto de origen, normalmente desde una
vivienda, industria o afines hasta al lugar donde se verteran o recibiran un

tratamiento final.

Un sistema sanitario correctamente ejecutado, desde su proyeccion, su
construccion, hasta su puesta en operacidén, segun el material implementado, la
corrosion, el desgaste interno por el arrastre de los diferentes desperdicios y a la
velocidad que estos son evacuados, reduce su impacto, pero aun asi existe un
riesgo latente por afectaciones que pueda sufrir el sistema desde un factor humano,

como por fuerza de la naturaleza.

Tal como menciona Andrade Cajas en el 2018, los sistemas de alcantarillado
por lo general estan compuestos por los siguientes elementos, 0 en su totalidad:
colectores, subcolectores, emisores, interceptores, accesorios, plantas de
tratamiento, estaciones de bombeo, descarga finales, obras complementarias, cuyo
destino de estas aguas siempre sera a un cuerpo receptor, dependiendo del

tratamiento a realizar y de las condiciones de la zona.
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Rivera Katherine en el 2017, nos describe que para este tratamiento final
para la reutilizacion de estas aguas y a su aprovechamiento adecuado, se requiere
de elementos los cuales son esenciales, como el adecuado transporte al area donde
seran regeneradas hasta su lugar de utilizacion, un eficaz almacenamiento y
conduccion con caudales suficientes destinados para su consumo, y normar su uso,
para que su inadecuada disposicion no genere riesgos al ambiente y a las personas

que hagan uso y consumo.

Como lo cita Galan Romero & San Martin Granda en el 2022, los sistemas
convencionales de alcantarillado convencionales, o también denominados por
gravedad obtienen su nombre por el tipo de agua que transportan desde donde se

originan, identificandolos de la siguiente manera:

Sanitario: Este tipo de alcantarillado, retiene agua que no tiene un uso
especifico y que puede provenir ya sea residencial o industrial, con la finalidad de
mover las aguas ya dispuestas hacia el exterior de una red hasta un lugar en el que

se trataran antes de ser vertidas a un cauce o su reutilizacion.

Pluvial: Es usado solo para recoger las aguas lluvias, para lo cual se
disponen de conductos, tuberias y demas que estan debajo de las edificaciones y/o
estructuras, transportando las aguas lluvias a destinos en el cual no ponga en

peligro ni a habitantes o al medio ambiente.

Combinado: El cual permite transportar tanto las aguas lluvias como las

aguas ya dispuestas de las sanitarias a través de un solo sistema.

También se definen sistemas no convencionales para el alcantarillado y los

cuales se clasifican de la siguiente forma:
Simplificado: Aquel que cumple con las mismas caracteristicas del sistema

convencional, el cual tiene la posibilidad de aminorar las dimensiones y de disminuir

las distancias entre los pozos que forman parte del sistema.
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Condominal: Este sistema capta las aguas consumidas, estos residuos
provenientes de un conjunto de domicilios, ideal para areas pequefas como
urbanizaciones de menor delimitacién, su red esta provista de tuberias de menor

radio del que se usa en la red convencional.

Sin arrastre de Sdlidos: Sistema conocido también con el término de bajo
presién, el cual separa solidos encontrados en las aguas residuales residenciales,
mediante el uso de un tanque interceptor y las aguas resultantes son enviadas al

sistema convencional o a una planta donde recibira el tratamiento adecuado.

2.1.1.2 Aguas Residuales.- Se aquellas que se originan luego que se han
dispuesto o consumido entre una poblacion, segun (Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Guayaquil, EMAPAG, 2018) “Agua Servida: Agua cloacal

o residual, no tratada, recolectada de diferentes tipos de usuarios”, (p.5).

Estas aguas una vez que se han utilizado en el consumo de recursos, 0 en
actividades cotidianas en el desarrollo diario de actividades, este consumo se puede
realizar tanto de forma doméstica, en actividades industriales y en acciones en

beneficio a las comunidades, como lo indican Alvarado & Guaman en el 2022:

Las aguas residuales, también llamadas aguas servidas, son cualquier
tipo de agua cuya disposicion se haya visto afectada de manera
negativa después del uso doméstico o industrial. De tal forma se
incluyen otros residuos eliminados, que por razones de sanidad no
pueden verterse directamente a los afluentes o cuerpos de agua dulce

0 marina sin el debido tratamiento. (p. 43)

Quinllin  Sanchez & Quintana Vargas, 2022, nos mencionan en su
investigacion que estas aguas consumidas y en funcién a su origen, pueden ser
resultante de la combinacion tanto de residuos solidos originados en viviendas,
lugares de trabajo como oficinas, en escuelas, colegios o universidades, en uso
adicional como agricola, al riego y cultivo, o por efectos de las lluvias y su

precipitacion.
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Como lo cita Zarza, Laura F., (2023) segun la UNESCO en el 2017, el 80% de
las aguas residuales retornan al ecosistema sin ser tratadas o reutilizadas, siendo
uno de los grandes desafios del agua, siendo estas aguas residuales, cualquier
agua cuya calidad esta afectada negativamente por la influencia antropogénica,
tratandose de agua que ni tiene valor inmediato para el fin para el que se utilizd ni
para el propésito para el que se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento

en que se dispone de ella.

Segun Campoverde Nifo, (2019) en su publicacion indica que dependiendo
del origen de estas aguas residuales, son el resultado tanto de la acumulacion y
combinacion ya sean de liquidos o de residuos solidos que son evacuados al
sistema de alcantarillado de aguas servidas, que como se ha indicado anteriormente
su origen puede ser residencial, oficina de cualquier ambito, comercios y de
instituciones, sean estos escolares, secundarios o institutos o universidades,
combinados con el material ya dispuesto de la zona industrial o agricola, incluyendo
aguas que se filtran de forma subterranea, de escorrentia o aquellas por

precipitacion por efectos de la naturaleza.

2.1.1.2.1 Aguas Residuales Domesticas.- Estas Aguas provienen de
Domicilios o residencias, sean estas individuales, colectivas, o condominios, su
origen se inicia desde el consumo de forma personal e individual, en actividades
diarias de consumo humano, el cual aumenta en funcién del crecimiento de las

ciudades, a la demanda de nuevas urbanizaciones.

2.1.1.2.2 Aguas residuales Industriales.- Aguas que se generan por el
proceso y consumo en talleres, negocios, o donde se manipule el agua o se lo
transforme, como es la adicién de quimicos, para generar otros productos derivados
y en el cual su proceso estas aguas pueden resultar muy contaminantes, y
perjudiciales al contacto humano por la composicidn quimica a la que fue expuesta,

su tratamiento es muy diferente a las domesticas.
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Figura 7. Origen de las Aguas Residuales
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Fuente: Water Technologies de México (2020)

2.1.1.3 Extraccion por Gravedad.- Este sistema de conduccion se realiza en
funcion a la gravedad es decir a la diferencia entre la elevacién inicial del punto de
desagie que es mayor hasta donde se descargaran, son estructuras hidraulicas que
emplean tuberias con pendientes para que las aguas puedan ser transportadas
provenientes de la residencia o domicilio, la cual cuenta con su camara de registro o
inspeccion, y que llegan a la colectora, con caudales calculados segun al area de
implantacion, y cuando no cuentan con la pendientes necesarias se emplean
bombas para su impulsion, el sistema es susceptible a generar contaminacion del
suelo, efluentes cercanos, y a la poblacién que en su alrededor se desarrolla ya que

su acumulacién genera focos de infeccion y enfermedades.
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Zorrilla en el 2011, nos menciona que, para esa actualidad al ser sistemas
con mas de 25 afios implementados, y que para garantizar su funcionamiento se
enterraban a profundidades diferente a fin de mantener su sentido de descarga,
empiezan a presentar fallas técnicas, obras sanitarias que en su tiempo se
realizaron ante la demanda actual, existiendo la necesidad de implementar técnicas

que aporten en mejoras de estor servicios.

2.1.1.4 Extraccidn por Vacio.- La extraccion por vacio parte en relacién
entre la diferencia de la presién atmosférica y la presion que se emplea para realizar
el vacio, la cual es negativa conduciendo las aguas desde las camaras de vacio o
colectoras a las estaciones de vacio, esta compuesto de forma similar a una red de
extraccion por gravedad. Con la diferencia que sus tuberias no necesitan ser de
diametros muy grandes, se pueden adaptar a toda formacién geoldgica o perfil de
suelo, no requiere de ser instaladas con pendientes pronunciadas, permitiendo
menos impacto en su instalacidon y la intervencion de menos maquinaria y menor
tiempo de ejecucion de obras para su implementacidn. La extraccion por vacio es
una de las mas seguras en la actualidad ya que su estanqueidad es segura, sin
fugas que contaminen el entorno, su flexibilidad permite atravesar cualquier tipo de
terreno, sin requerir de bombas de presidon o entibados, de preferencia en sitios con

niveles freaticos muy bajos.

Como indica Acruta Sanchez en el 2020, la extraccidbn de las aguas
residuales por vacio funciona en relacion dela diferencia que existe entre
la presion atmosférica y la presion existente en la red de tuberias del sistema
aplicando el vacio y este se utilizara en situaciones donde las condiciones
geotécnicas o las condiciones del terreno interfieren con la construccion del sistema
por gravedad o bombeo.

Los sistemas mediante vacio deben utilizarse recurso después de
evaluaciones técnicas de que no es posible construir sistemas convencionales sean
de gravedad o mediante bombeo, en areas urbanas y rurales o donde se desee

mejorar la captacion actual de esas aguas.
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2.1.1.5 Gestion de Residuos.- En su trabajo de investigacién Rodriguez

Castro en el 2023, menciona que:

Una Gestion Integral de residuos son los procesos destinados a la
disposicion final de todos productos ya consumidos desde los provenientes del
consumo de agua, solidos y demas productos naturales o procesados que se
incorporan al agua dispuesta, proceso final como el reciclaje, comercializacion, la
revalorizacion y disposicidn segun normas y politicas establecidas para ello, previo a
una clasificacion adecuada, a una previa recoleccién, a un transporte con las

seguridades previstas segun el tipo de material. (p.11)

2.1.1.6 Daino Ambiental.- Robles Calle en el 2018, nos menciona que, el
dafio ambiental son las afectaciones negativas al ecosistema el cual tiene distintivos
origenes y de diversas actividades, desde simples recreaciones hasta proyectos
especificos, dano que pueden ser temporal o permanente segun su impacto que
genera al medio ambiente, efectos que a través del tiempo se pueden observar sus

alcances.

2.1.1.7 Gestion Ambiental.- Debemos tener en consideracion que el
ambiente es el entorno el en que se desarrollan todo tipo de actividades, el cual
incluye los elementos basicos como el aire, agua, suelo, hasta la interaccidn
humana y la relacion entre estos, poniendo énfasis a que se reconoce también
como las condiciones en las que se desarrolla o se encuentra un lugar, como lo

plantea Merino Franco (2021):

La gestion ambiental es un proceso que esta direccionado a resolver,
mitigar y/o prevenir los problemas de indole ambiental, con la intencién
de lograr un desarrollo sostenible; la gestiéon ambiental es una via para
llegar a los consumidores finales, en la cual para obtener este fin se
utiliza el marketing verde y el mercado ecoldgico para hacer conocer
los avances de las organizaciones en el ambito ambiental, obteniendo
como resultado una produccién mas limpia con la ayuda de nuevas

tecnologias lo que se traduce en menor consumo de recursos
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naturales, menos desperdicios, aumentando la produccién y asi atraer
mas consumidores y a la vez a contribuir a generar conciencia y una

educacion ambiental a todos los interesados. (p. 5)

2.1.2 Sistema de aguas residuales por Gravedad

El alcantarillado por gravedad o convencional es la forma mas comun en la
que son recogidas las aguas residuales y se conducen, que consiste en una
colecciéon de redes, generalmente se construyen e instalan en medio de calles y
zonas establecidas a ello segun ordenanza, el flujo por gravedad se puede

establecer de casa en casa hacia la planta de procesamiento.

Estas redes son estructuras que operan en funcion de la gravedad, junto a la
presién generada por esta, usando tuberias de seccion circular, las cuales van
desde cada domicilio conectandose a una red principal que mediante bombeo es

llevada a una planta de tratamiento.

Figura 8. Esquema de un Sistema Mediante Gravedad
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Fuente: IBAL S.AE.S.P. OFICIAL (2022)
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2.1.2.1 Concepto de Sistema de Aguas Residuales por Gravedad.- Este
sistema inicia desde una caja de registro principal que se encuentra en el exterior de
cada vivienda, que cuenta con una tapa la cual impide que malos olores salgan de
ella, para garantizar que tenga un buen desempefio hidraulico, este sistema debera
ser ubicado en favor a la pendiente del sitio, para evitar fugas se debe mantener que
toda union, sea hermética y que solidos de tamarios a los cuales no esta disefiado

el sistema no pasen y pongan en riesgo su funcionamiento.

Figura 9. Caja de Registro Domiciliaria.

Fuente: Ramirez Martinez (2016)

Solo en casos y situaciones que lo ameriten el sistema se compone por
tuberias que trabajan bajo presion mediante bombeo, su aplicacién se considera
como un servicio basico el cual esta garantizado para el buen vivir y su relacidén en

cuanto a cobertura en servicio con una red de agua potable es minima.

Debemos tener claro que todo sistema de alcantarillado, sea cual fuere, no
son mas que estructuras hidraulicas, las cuales su funcionamiento es ejercida por la
gravedad, la fuerza que esta implica y cuando por motivos de pendientes contrarias
se usan bombas para impulsar las aguas y son conducidas mediante materiales de
seccion circular, que sin estas las aguas se filtrarian en el suelo, contaminandolo

tanto subterranea y superficialmente convirtiéndose asi en una amenaza latente.
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2.1.2.2 Conexiones y Camaras de Inspeccion.- Maria y otros, en el 2020
para referenciar estos concetos nos mencionan que este tipo de acoplamiento
domiciliario, esta formado por una serie de tuberias y accesorios cuyo fin es
trasladar las aguas residuales hasta la red de alcantarillado publico, todos estos
tipos de acoplamientos intradomiciliarios, tienen un punto de llegada denominado en
caja domiciliaria, previo a su conexién con la red principal donde se ejecuta la
limpieza, las tuberias generalmente utilizadas para la conexion estan empalmadas
en forma oblicua en direccidn al flujo por gravedad de la red, estas forman un angulo
maximo entre la conexion domiciliaria y la red principal de 60°; permitiendo que
estas se encuentren sobre el nivel maximo de la red, para evitar el desborde de la
red de alcantarillado, y que estas lleguen a su destino para una adecuada

disposicién.

Zambrano, M., en sus apuntes de Redes de Agua Potable y Alcantarillado en
el 2021, indica que se debe tener en cuenta que no debe existir infiltracién en el
sistema tanto en tuberias como en las uniones a la alcantarilla que recepta las
aguas, se realiza haciendo un orificio en la tuberia principal con la que se unira la

tuberia que viene de domicilio para posteriormente esta sea unida.

Figura 10. Construccién de Redes de Alcantarillado Sanitario

Fuente: EMAPAG EP (2021)
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Al contar con camaras para la inspeccion de sistema, y su desempefo no
facilita recopilar informacién sobre su estado, siendo estructuras que hacen posible
y hace mas facil la tanto la inspeccién como el mantenimiento propio de la red, estas
camaras varian en funcion del disefio propuesto o su funcionabilidad y se pueden

denotar las siguientes:

Axiales, que es fija su posicidon y cuenta con un sistema de auto nivelacion,

asegurando en todo momento su verticalidad.

Panoramicas e inclinables, estas permiten mayor flexibilidad al realizar una

inspeccion, pudiendo rotar en para una u otra direccion.

Pozo de registro, se diferencia de las otras camaras, esta tiene como objetivo
el poder realizar inspecciones, limpieza, canalizar las aguas, proporcionar la
ventilacion en el sistema de red de alcantarillado, en la actualidad se disponen en el

mercado tanto cadmaras y pozos en PVC.

Figura 11. Camara de Inspeccion PVC

Fuente: Efusion Articulos Sanitarios (2023)
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2.1.2.3 Componentes del Sistema por Gravedad.- Los elementos que

componen una red de alcantarillado convencional sanitario son:

Colectores principales, se componen por tuberias de diametro grande, son
colocadas por lo general en las partes mas bajas, transportando las aguas ya

servidas a su destino final.

Colectores secundarios, compuestos por tuberias que captan las aguas de
los colectores terciario y lo transportan a los colectores principales y estan

enterradas en la via publica.

Colectores terciarios, compuesto por tuberias de pequefo diametro al
internamente y pueden estar instaladas bajo las aceras, donde se conectan las

acometidas desde los domicilios.

Figura 12. Colector de Aguas Servidas

Fuente: Interagua (2023)
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Atarjeas, que tienen la finalidad de recolectar, evacuar y transportar las aguas
vertidas, domestica, de origen industrial y comercial, para de esta forma promover el
flujo acumulado, permitiendo que el agua que entran en las tuberias se mueva a lo

largo de esta red y una vez acumulado se dirija hacia los colectores.

Figura 13. Red de Atarjeas

Fuente: Aliaxis Latinoamérica (2022)

Pozos de inspeccion, es una estructura en posicion vertical, la cual permite

labores de mantenimiento y también acceso a él o los colectores.

Conexion domiciliaria, son estructuras que pueden ser de hormigén, de
ladrillo o de PVC, las cuales se conectan y permiten las descargas desde la vivienda
a la red publica.

Estacion de bombeo, el sistema al trabajar por gravedad, el sistema de red
debe tener una pendiente la cual se calcula para poder asegurar y garantizar que
las aguas al evacuarse lo hagan a una velocidad que impida la sedimentacion en el
transporte de los materiales solidos presentes en estas aguas, al no contar con

estas pendientes se requerira de bombas para impulsar las aguas hasta su destino.
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Estos colectores cuando son instalados pueden llegar a tener profundidades
considerablemente superiores cuando se tienen suelos planos o contrapendiente,
haciendo este proceso mas dificil y costoso en su construccion, de esta forma, se

complica su mantenimiento.

En estos casos, cuando por motivos de pendientes elevadas se requerian de
varias estaciones de bombeo, para poder elevar las aguas a una cota en relacion a

la cota proyectada.

Figura 14. Esquema de una Estacion de Bombeo

Fuente: Xylem (2023)

Lineas de impulsion, son tuberias en las que una presidon se mantiene de
forma constante, esta presion se genera en la estacién donde se realiza el bombeo
de forma cercana y las aguas llegan a otro colector concluyendo su recorrido o a

donde se dispondran adecuadamente o se trataran.
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Estacion de tratamiento de las aguas servidas, en cuanto a estaciones para
el tratamiento existen varios tipos; ya sea por la calidad del agua de la misma una

vez tratada y se clasifica en: tratamiento primario, secundario y terciario.

Disposicion final de las aguas tratadas, toda disposicion del agua que es
tratada, puede ser llevada hacia un rio, vertedero, arroyo, devuelta al mar o en
efluentes, pudiendo ser vertida al mar mediante formas alternas, reutilizacion de

estas aguas para riego y otras necesidades apropiadas.

Figura 15. Composicion General del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Es un sistema compuesto por

un conjunto de redes, tuberias,
tirantes, camaras y colectores
que recolectan las aguas servidas

. -
‘ » /\<
de los domicilios, comercios e

industrias para transportarlas
S
S

hasta las lagunas de oxidacién o
.

4

plantas de tratamiento
para su depuraciéon y
descarga final al rio.

Fuente: Interagua (2023)

2.1.2.4 Tuberias y Camaras de bombeo.- Se pueden utilizar tuberias de
diferentes tipos siempre y cuando estas cumplan con las caracteristicas de disefio y
conduccion de estas aguas residuales. En el mercado existen proveedores, el
sistema estara constituido a lo largo de su seccidon por tuberias. Las cuales se
encargan de conducir estas aguas, al ingresar desde las salidas de cada vivienda
paulatinamente. En el cual se acumulan estos caudales y que, a su vez en lugares
mas amplios, su seccién aumenta de acuerdo al disefio, siendo los tramos finales

los de mayor seccion.
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Tuberias que en la actualidad disponemos a mas de las de hormigon que por
tanto tiempo se han utilizado y se contindan usando aun, los nuevos materiales
permiten mejor desempefo hidraulico en cuanto a su transporte hacia sus diferentes

destinos.

Estas tuberias estaran ubicadas en las calles o en las aceras que segun su
disposicion y disefo estaran en ambos lados en referencia al eje de la via. Las
camaras de bombeo, son estructuras que se usan para recolectar las aguas
residuales para luego ser impulsadas por medio de bombas hidraulicas con la
potencia necesaria hasta el lugar donde seran dispuestas, ya sea para su expulsion

0 para su tratamiento.

Estas camaras de bombeo pueden servir, para la recoleccion de estas aguas
o para la impulsién de una ubicacion a otra, que por medio de la gravedad no es
posible. Las camaras de bombeo se deben usar en las siguientes condiciones,
elevar el nivel de captacion de uno bajo a uno superficial. Conducir estas aguas de
un ramal a otro, su desvio programado por emergencia y dependiendo del lugar de
entrega, sea en la planta de tratamiento o una estructura que requiera de estas

aguas.

Figura 16. Estacion de Bombeo La Pradera. Guayaquil, Ecuador
B QRN YT, §oe e A A

Fuente: Retema (2020)
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2.1.2.5 Estaciones de Bombeo Prefabricadas.- Estas estaciones, son
contempladas como soluciones subterraneas, que pueden ser de bombeo simple o
doble, con el fin de satisfacer todas necesidad de bombeo, sea automatico o por
debajo del nivel que se requiere, estas bombas elevadoras ayudan cuando por

gravedad no es posible la descarga a la red de alcantarillado.

Estas estaciones en comparacion a las tradicionales en funcién a la linea de
trabajo de la Ingenieria Civil, reducen los periodos de fabricacién, asi como los de
instalacion y en cuanto a referencias de implementacién y a proveedores locales

ahorran alrededor del treinta por ciento del costo en referencia con las de hormigon.

Figura 17. Estacion de Bombeo Prefabricada

—

Fuente: SOLUAQUA (2023)
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2.1.3 Sistemas de aguas residuales por método de vacio

Gallardo en el 2021, menciona que es un sistema automatizado que se
encarga de trasladar aguas servidas, mediante la presion negativa en el sistema
proporcionada por bombas de vacio. Las mismas que mantienen el vacio en los
sistemas de recoleccion. Para esto, se necesita de una valvula de interface,
comunmente cerradas en cada sitio del interior de la camara; con la finalidad de
garantizar las lineas de vacio. Las mismas que se abren con una determinada
cantidad de agua que es captada en los sumideros, permitiendo que la diferencia de
presion atmosférica existente y la del sistema de vacio sean las responsables de
transportarlas hacia una estacion para ser finalmente tratadas. Este tipo de
sistemas, es usualmente usado en cualquier tipo de terreno, ambiente y en zonas

protegidas, donde es necesario asegurar que no existan pérdidas ni filtraciones.

Sewervac en el 2023, nos refiere que en contraste al sistema convencional
que utiliza como fuerza motriz la gravedad para impulsar aguas residuales. En el
método por vacio, emplea la presion negativa generada, por las valvulas de vacio,
para su transporte, de manera que, el sistema se puede adaptar a diferentes
escenarios que encontremos con el terreno natural, a sus curvas de nivel y su perfil,
permitiendo el uso de tuberias de menor diametro, y una menor profundidad en la

excavacion para la instalacion de la red.

Figura 18. Esquema del Sistema de Vacio

Fuente: Sewervac (2023)
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2.1.3.1 Consideraciones en el Sistema de Aguas Residuales por Vacio.-
AirVac en el 2023, en su portal indica que, en su inicio, en estos sistemas se
utilizaban uniones soldadas y con poca técnica, cayendo mayormente en errores
humanos los cuales causaban problemas de fuga dentro del sistema. Por la década
de los ochenta, en su mayoria quienes disefiaban empezaron a usar tuberia PVC
con una junta adecuada entre tuberias, y la cantidad de fugas disminuyeron
totalmente, la continua experiencia en la aplicacion de este método ha conseguido
demostrar que la tuberia a mas de ser econdmica y facil en su instalacion, su
operacion no requiere de mayor tecnificacion y es de facil reparacion. Actualmente
la configuracion tanto del material y sus caracteristicas dan una mayor amplitud en
la seleccion del material a usar, existen muchas empresas que producen tuberias
PVC en multiples configuraciones y segun su uso final. EI mismo que va de la mano
con el diseiio que un profesional realice, mediante los calculos para la captacion
requerida. Del mismo modo, se debe considerar que las juntas sean flexibles y
elasticas. Las mismas que tienen el objeto que las tensiones sean reducidas por

contraccion o expansion, analizando las indicaciones del fabricante.

Serrano Calisto en el 2019, nos indica que el sistema por vacié es sostenible
y econdmico, en cuanto a las condiciones del suelo a diferencia del gravedad, ya
que no requiere de excavaciones o zanjas profundas, de igual manera el diametro
de las tuberias se reduce ya que el trabajo lo realiza es la presion de absorcién que
se crea al usar las bombas de vacio, esto permite asegurar que en ningun momento
existiria una fuga ya que la presion negativa dentro de la red de tuberias,
mantendria estas aguas residuales dentro del sistema impidiendo su filtracion al
entorno, ni perdidas, de igual forma es de facil instalacién y requiere de minimo
mantenimiento, funciona como una red de distribucion de agua, la unica diferencia
es la direccion del flujo, el cual en inverso ejercido por la presion negativa en el
sistema. El Ecuador a tener una geografia accidentada, tener ciudades casi al nivel
del mar, o con niveles freaticos altos cercanos a la superficie, muchas de las
ocasiones el sistema por gravedad es sin duda una preocupacion aun constante, ya
que en la actualidad existen localidades expuestas a estas situaciones impidiendo

que los sistemas de recoleccion convencionales sean instalados.
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2.1.3.2 Conexion y Tuberias para el Sistema de vacio.- Las tuberias de
vacio son disefadas para estar cerca de la superficie, es por eso que su pendiente
fluctua alrededor del 0.2%. Usualmente los hogares se conectan a la red publica
sanitaria mediante una caja de inspeccidén o desague, la cual posee una rejilla, para
descargar por gravedad estas aguas hasta el sumidero de la camara colectora. No
obstante, en zonas con mayor tipo de precipitaciones del afno, debe existir una red
de descargas para aguas residuales y otra red para aguas lluvias. Las mismas que

deben tener un area de descarga a las calles o sistemas pluviales de la localidad.

Se debe tener en consideracion que los lugares o donde se ubicaran los
sistemas de aguas residuales, no deben estar combinadas con los sistemas de
alcantarillado pluvial, ya que existen meses en los cuales estas lluvias son intensas,
y deben estar separadas para que el sistema funcione correctamente, todo sistema
debera como minimo cumplir con las normas INEN en cuanto disefio y aplicacion de
tuberias plasticas para la descarga de estas aguas, y se debera de garantizar que
estas conexiones cuenten en cuanto a disefio una compatibilidad con el sistema por

vacio.

Figura 19. Diferencia entre Sistema por Vacio (lz) y Gravedad (Dr)
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Fuente: Evac (2022)
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2.1.3.3 Sintesis de la Operacién de Extraccion de Vacio.- AM Group en el
2023, nos menciona que, para este sistema el cual es automatizado, y el cual se
proyecta para adaptarse a todo terreno o ambiente cualquiera sea su condicion en
su aplicacion ya que este sistema utiliza la presiéon diferencial del aire, que esta
entre los 50 a 70 kPa, la misma que le da la fuerza necesaria para transportar los
residuos. Por contrario, los sistemas tradicionales por gravedad impulsan estas
aguas; en el sistema de vacio la presion negativa se transmite por toda la red. El
sistema en condiciones desfavorables, a diferencia del gravedad, tienen un bajo
costo de construccion e implementacion; al ser sistemas fiables y flexibles la
infiltracion y exfiltracion no se producen en sistemas de vacio, permitiendo su
instalacion en las zanjas de Agua Potable y requieren de un mantenimiento minimo,
de igual forma como recomiendan los proveedores de los equipos el personal que
se encargara de la operacion y mantenimiento debera contar con la instruccion para

ello, y seguir las recomendaciones del fabricante.

2.1.3.4 Esquema de la Implementacion de un Sistema por Vacio.- Existe
una resultante entre la diferencia de la presion entre positiva del aire en el medio
ambiente y la que se origina dentro del sistema por vacio es la principal fuente por el
medio en que impulsan las aguas domesticas ya consumidas, hasta donde se
bombearan, mediante una estacién, la resultante de estas presiones permite niveles
de funcionamiento, lo que proporciona el impulso de estas aguas a velocidades
entre los cuatro y medio a cinco y medio metros por segundo. Al entrar las aguas a
la red, se transportan en su longitud, como en su energia inicial hasta alcanzar las
fuerzas generadas por el rozamiento en las paredes de la tuberia ocasionando que
se disminuya su velocidad hasta llegar a cero. Al existir mas camaras conectadas al
sistema, en el momento que se abre la valvula; se permite la entrada de energia,
transportando las aguas hacia una estacion. Las tuberias de vacio, son analizadas
como un drenaje convencional, que es por gravedad, pero es asistido por vacio,
bastante similar al sistema convencional. El sistema se implementa con una
inclinacién positiva en relacion a la estacidon del sistema. En contraste, solo cuando
la red de vacio es de gran profundidad, se realizan técnicas que permitan mantener
una profundidad aceptable, con la finalidad de que se altura sea uniforme o sea la

misma altura en su segmento.
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Las elevaciones de ayuda en el transporte de las aguas negras a la estacion
de vacio, se denominan dientes de sierra, este elemento es esencial en una red de
vacio, porque cuando esta inactivo en la parte inferior almacena liquido, permitiendo
que el sistema se mantenga sellado y que los residuos regresen, permitiendo fluir
por encima del liquido a el aire dentro del sistema, donde el vacio creado en la
estacion se transfiera a cada pozo, de esta manera, se garantiza una maxima

presioén diferencial obteniendo la maxima energia, originada desde cada camara.

Figura 20. Trabajos de instalacion del sistema de vacio

Fuente: Red de Portales (2022)

2.1.3.5 Descripcion del funcionamiento de la red vacio.- Se pueden
transportar por gravedad desde cada unidad conectada a la red hasta la camara de
recoleccion definida dentro del disefio. Siendo la unica de esta red que utiliza el
sistema convencional por gravedad. Las aguas servidas son almacenadas en el
interior de cada una de las camaras. Las cuales mediante un mecanismo al alcanzar
un limite de llenado que se configura hasta cuarenta litros y al activarse permite
introducir vacio al sistema, enviando el agua hasta la estaciéon a través de una red

de tuberias que tiene una configuracién dientes de sierra.
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Figura 21. Adaptabilidad del sistema por vacio
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento (2013)
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El funcionamiento de la estacion de vacio es proporcionar la presion que
requiere el sistema, para su correcta operacién, y funcionamiento, también permite
la captacion de las aguas residuales, y que estas puedan ser trasladas al colector
existente o proyectado, segun las exigencias para recibir un tratamiento y a su
disposicion final, en cuanto a la recoleccion sean estas domiciliarias, industriales o
edificios, la conexidén de la red por vacio, esta descarga desde ellas por gravedad,
saliendo por la vivienda, mediante tuberia PVC, la misma que generalmente no
requiere de tuberias de grandes diametros, para conectarse a la red publica, su
instalacion en terrenos rocosos o0 arenosos, no es limitante, al no requerir de
grandes zanjas, lo que evita el realizar obras para estabilizacion del suelo, no se

alteraria el entorno, ni los servicios que estuviesen ya siendo proporcionados.

2.1.3.6 Descripcion Operativa de la Estacion de Vacio.- Esta estacion que
opera mediante la presion negativa o comunmente llamado vacio en relacién a una
que realiza el bombeo mediante gravedad es parecida, por ejemplo, las bombas de
descargas impulsan las descargas residuales del colector, mediante el impulso por
presion hasta donde seran respectivamente tratadas, en contraste una estacion por
vacio, ubica un tanque que sirve como colector conjunto; unidas a varias bombas

que en conjunto estas producen la presidén negativa dentro de la red de tuberias.

Estas bombas, mantienen un rango operativo de 16 a 20” de Hg y de 0.5 a
0.7 bar, sometidas a un tiempo operativo por dia de 2 a 3 horas en intervalos ya
que, las valvulas permanecen cerradas de acuerdo al ingreso proporcional de las
aguas al sistema, bajo presion atmosférica, el vacio dentro del sistema disminuye.
La capacidad operativa de las bombas es calculada para que el incremento del
vacio sea aproximadamente en tres minutos o en menor tiempo, existen dos tipos

de sistemas que se pueden aplicar.

Mediante bombas optimizadas para vacio de gran caudal, la cuales se

componen de los siguientes elementos:

- Bombas rotativas que usan aceite internamente y se refrigera por aire.
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- Tanques que pueden estar enterrados o dentro de la estacion para la

recoleccion.

- Propulsoras que son bombas utilizadas para hacer el vacio en el tanque.

- Gabinete eléctrico y mandos debidamente rotulados y graficados.

- Deshumificador para el sistema.

- Caseta que puede estar enterrada o en la superficie, esto responde al

disefio segun se necesite.

- Biofiltro, para el correcto funcionamiento del sistema.

Mediante eyectores de vacio, que estan optimizadas para un bajo caudal y

estan compuestas por los siguientes elementos:

- Bombas para la propulsion del sistema.

- Eyector que se usa para generar el vacio.

- Bomba sumergible, la cual realizara el vacio.

- Tanque, camara humeda o del sistema.

- Cuadro eléctrico y de mandos debidamente rotulados y graficados.

- Caseta de camaras, la cual puede ser seca o humeda.

- Bio-filtro, que no es requerida en ciertas ocasiones.
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2.1.4 La integracion del alcantarillado por vacio en la gestion integral del agua.

Los esfuerzos y las medidas que se emplean para el proceso de reciclar y
reutilizar el agua, su energia en ella y de los nutrientes de las aguas residuales, han
sido de forma global un tema de investigacidon y en la cual se han implementado en
un sin numero de proyectos a fin de demostrar su alcance, el sistema de
alcantarillado utilizando el método de vacio, mediante la presién negativa que se
crea dentro de la red, es considerada de forma adecuada como una opcidén de
separar las aguas residuales independientemente de su fuente, cuando se enfoca
en recuperar los nutrientes de aguas residuales cuando se captan, es de mayor
importancia el concentrar aguas las cuales contenga nutrientes en mayor contenido,
como lo son las aguas negras provenientes de descargas domésticas de sanitarios
y de diferentes fuentes las cuales concentren una alta carga de nutrientes, son la
prioridad de la eficiencia en el reciclaje y del proceso que este conlleva aumente y

que la reutilizacion de las aguas sea optima.

De igual forma en el momento de valorar la energia implicada en las aguas
este proceso nos indica que mientras mayor carga organica contenga las aguas
residuales, el porcentaje de rendimiento de energia es proporcionalmente mayor,
siendo asi la forma en biogas, en la cual mas se usa, en donde se encuentra la
necesidad de buscar métodos que permitan separar de forma integral estas aguas

sin distinguir cual sea su fuente.
Figura 22. Obtencion del Biogas
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Para el proceso de reutilizacion de las aguas residuales, se recomienda que
los sistemas sanitarios, las redes aguas servidas y las de aguas lluvias, estén
separadas a fin de que estas no se combinen, ya que esto provoca que se diluyan al
momento que se mezclan disminuyendo la carga en relacion a los nutrientes que se
puedan recuperar, ya que estos se diluyen al contacto con el agua lluvia recolectada
0 que ingresa a la red, fortaleciendo la necesidad de que los sistemas estén
separados para aumentar no solo la eficiencia de estos, sino que el transporte
también sea seguro y no sea motivo de un impacto ambiental, y sea viable el

reciclaje de estas aguas y su tratamiento final.

Como lo relaciona el portal web iagua en el 2021, el alcantarillado por vacio
en cuanto al transporte de las aguas residuales constituyen un sistema viable,
debido a que el método por el cual se realiza el transporte es el aire en lugar del
agua siendo el aire la forma dominante, lo que resulta de beneficio cuando se
implementan en la colocacién adicional en las viviendas inodoros de vacio, los
cuales asimismo con el uso de valvulas neumaticas sin la presencia o consumo de
energia, estas solo consumen un pequefio volumen de agua, a diferencia del
consumo general que un inodoros convencional, el cual es mucho mayor, ademas,
en lugares por su geografia, se ven enfrentado al estrés hidrico, el cual se da
cuando el volumen de demanda de agua es mas alta que la cantidad disponible y
con disponibilidad limitada de agua, haciendo del método por vacio un sistema

optimo para la trasportacion y evacuacion de las aguas residuales.

Figura 23. Inodoros por Vacio
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Fuente: iagua (2021)
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Basandonos en comparativas de estudios realizados, se puede dar una
valorizacioén en la recuperacion de energia contenida y de los nutrientes a partir de
las aguas domesticas residuales y de desperdicios organicos como los alimentos
partiendo de esquemas diferentes en el tratamiento, donde en base a lo que los
integrantes de los diferentes estudios y quienes investigaron la comparacion de las
cantidades que se producen en relacién al biogas y de los nutrientes que se pueden
recuperar de forma convencional, es decir mediante la recoleccién de desechos por
transportes especificos para esa actividad y por el sistema de alcantarillado
gravitacional, de la misma forma se evaluaron controlando que no se produzca una

combinacion entre los sistemas y separando los flujos de desechos.

Se pudieron constatar que la cantidad de metano que se produce, el volumen
de fosforo y de nitrégeno que se recupera en el proceso, fueron mas altos de los
que se esperaba y mucho mas elevados en relacion a la cantidad o volumen que se
recupera de un sistema tradicional por gravedad, en la extraccion de estruvita,
mediante lo que los investigadores denominan, la precipitacion de la estruvita, el
cual es un cristal que constituye una opcion alterna con la cual se recupera el
nitrégeno, el magnesio y principalmente el fosforo, y del metano a partir de los
residuos contenidos en los flujos, donde se coincide que el uso de los efluentes con
contenidos solidos y de liquidos son la mejor forma de conseguir la precipitacion de

la estruvita.

Figura 24. Recuperacion de fosforo en las aguas residuales

Fuente: NILSA (2017)
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Es conocido que segun el sistema aplicado o analizado, estos difieren uno de
otro debido a sus etapas en las cuales se tratan sus aguas, pero como ya se ha
expuesto, el sistema por vacio, basados en la presion negativa contenida dentro de
la red de alcantarillado, estos sistemas analizados se ubicaron por encima
evidenciando una recuperaciéon mas alta ya que la previa separacion que se realizan
a las aguas negras de las aguas grises y de los desechos biologicos y organicos

como alimentos en cada fuente captada.

Esto llevo a que las concentraciones de nutrientes en relacion a la materia
organica, fueran las mas elevadas, y donde si tomamos como elemento recuperado
al fosforo por ejemplo su recuperacion fue de alrededor de un 25% mayor debido al
control realizado, a diferencia de los procedimientos que se realizan en cuanto al

tratamiento de forma convencional, a los sistemas por gravedad.

Una vez las aguas estan en la planta para su tratamiento, las mismas en una
primera etapa de tratan anaerdbicamente, mediante un proceso el cual se
descomponen aquellos materiales que son biodegradables y en ausencia del

oxigeno.

En el siguiente proceso del tratamiento se enfoca en la eliminacién de los
sélidos que se encuentran en suspensién, en el cual el agua contenida pasa a un
contactor bioldgico giratorio, en el cual se caracteriza por que la biomasa crece en
peliculas las cuales se adhieren a discos o cilindros que permanecen en rotacion en
un eje y se mantienen en contacto son las aguas residuales, seguido de un

clarificador y por intimo a un microfiltro.

Como etapa final del tratamiento las aguas son desinfectadas aplicando
radiacion ultravioleta, donde los lodos se proceden a espesar en un fermentador, y
puestos en proceso de secado en lechos, para que después de eso se usen como a
condicionantes de suelos, y las aguas recogidas en un estanque son usadas como
aguas para riego, es de esta forma que el implementar técnicas y métodos como la
extraccién por vacio, contribuye por medio de su tecnologia, a mejorar no solo la

conduccion de las aguas, sino a que tenga ventajas medioambientales.
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Figura 25. Contactor biologico giratorio

Fuente: Acufia Mufioz (2019)

Pero cuando enfocamos estos mismos parametros a edificios residenciales
por cuales por lo general son de altura considerable, el flujo que estos mismos
demanda podria ocasionas un stress hidraulico, en donde las valvulas en el sistema
podrian incidir en fallas, o que no operen correctamente, por lo que previo a todo
disefo se requiere calcular de forma correcta los caudales en funcion a los
volumenes previstos, ajustando asi el flujo que recibirian estas valvulas individuales,

por lo que se requeririan de tanques de almacenamiento y de integrar mas valvulas.

Como ya se mencionaba la separacién de los contenidos de estas aguas es
otra forma de solventas esas necesidades, recordando que las aguas grises estan
presentes en casi el 50% de los flujos diarios promedio de las aguas residuales, que
si realizamos una comparacion con las aguas negras, las grises tienen mayor tasa
de tratabilidad, ya que su contenido contaminante es mucho menor, asimismo sus
nutrientes y sus bacterias son menores, permitiendo por las caracteristicas del
meétodo por vacio, la extraccion para conducir las aguas negras hasta una planta
para recibir tratamiento, y las aguas grises podrian dar una facilidad de poder ser

tratadas en sitio y su potencial beneficio en su rehuso.
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2.2 Marco Legal

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Dentro de nuestra piramide de Kelsen tenemos en primer orden la
Constitucion De La Republica Del Ecuador, con su ultima modificacion el 25 de
enero del 2021, publicada el 20 de octubre del 2008, mediante registro oficial
numero 449, en su capitulo numero dos del Titulo Segundo a los Derechos del buen

Vivir, seccion segunda a un Ambiente Sano, detalla lo siguiente:

CAPITULO SEGUNDO

Derechos del buen vivir

SECCION PRIMERA

Agua y alimentacién

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El
agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico,

inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

SECCION SEGUNDA

Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el

buen vivir, sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.
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Art. 15.- El Estado promover4, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se
alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el

derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion,
importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,
biolégicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes
altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las
tecnologias y agentes bioldgicos experimentales nocivos y organismos
genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana o que
atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la
introduccién de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio

nacional.

CAPITULO SEPTIMO

Derechos de la Naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la
vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura,

funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la
autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza.
Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios

establecidos en la Constitucién, en lo que proceda.
El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los

colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a

todos los elementos que forman un ecosistema.
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Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta
restauracion sera independiente de la obligacion que tienen el Estado y
las personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos vy

colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no
renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces para
alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para

eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para
las actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la
destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos

naturales.

Se prohibe la introduccidn de organismos y material organico e
inorganico que puedan alterar de manera definitiva el patrimonio

genético nacional.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
tendran derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas

naturales que les permitan el buen vivir.
Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su
produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el

Estado.

CAPITULO CUARTO

Régimen de competencias

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes

competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:
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4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado,
depuracion de aguas residuales, manejo de desechos sdélidos,

actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley.

Art. 282.- El Estado normara el uso y acceso a la tierra que debera
cumplir la funciéon social y ambiental. Un fondo nacional de tierra,
establecido por ley, regulara el acceso equitativo de campesinos y

campesinas a la tierra.

Se prohibe el latifundio y la concentracidon de la tierra, asi como el

acaparamiento o privatizacion del agua y sus fuentes.

El Estado regulara el uso y manejo del agua de riego para la
produccion de alimentos, bajo los

principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental.

CAPITULO SEGUNDO

Biodiversidad y recursos naturales

SECCION PRIMERA

Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios

ambientales:

1. EI Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los
ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones presentes y futuras.
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2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera
transversal y seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en
todos sus niveles y por todas las personas naturales o juridicas en el

territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacién activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la
planificacién, ejecucién y control de toda actividad que genere

impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en
materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la

proteccion de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que
eviten los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre
de dafo. En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accion
u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado

adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas.

CAPITULO SEGUNDO

Naturaleza y ambiente

SECCION PRIMERA

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dano al
ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara
también la obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e

indemnizar a las personas y comunidades afectadas.
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Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion,
comercializacibn y wuso de bienes o0 servicios asumira la
responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de
mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema

de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafnos

ambientales seran imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracién de los
ecosistemas. Ademas de la sancidn correspondiente, el Estado repetira
contra el operador de la actividad que produjera el dafo las
obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las condiciones y

con los procedimientos que la ley establezca.

La responsabilidad también recaera sobre las servidoras o servidores
responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar el
derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo
humano, ejercer las acciones legales y acudir a los érganos judiciales y
administrativos, sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos
la tutela efectiva en materia ambiental, incluyendo la posibilidad de
solicitar medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio
ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre la inexistencia
de dafio potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el

demandado.
2. Establecer mecanismos efectivos de prevencién y control de la

contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales

degradados y de manejo sustentable de los recursos naturales.
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3. Regular la produccion, importacion, distribucidén, uso y disposicion
final de materiales toxicos y peligrosos para las personas o el

ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal
forma que se garantice la conservacion de la biodiversidad y
mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los ecosistemas. El
manejo y administracion de las areas naturales protegidas estara a

cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestidon de riesgos y
desastres naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia,

precaucion, responsabilidad y solidaridad.

Art. 398.- Toda decision o autorizacion estatal que pueda afectar al
ambiente debera ser consultada a la comunidad, a la cual se informara
amplia y oportunamente. El sujeto consultante sera el Estado. La ley
regulara la consulta previa, la participacion ciudadana, los plazos, el
sujeto consultado y los criterios de valoracion y de objecién sobre la

actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinion de la comunidad segun los criterios
establecidos en la ley y los instrumentos internacionales de derechos

humanos.

Si del referido proceso de consulta resulta una oposicién mayoritaria de
la comunidad respectiva, la decision de ejecutar o no el proyecto sera
adoptado por resolucion debidamente motivada de la instancia

administrativa superior correspondiente de acuerdo con la ley.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a
través de un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental,

que tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.
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Seccion sexta

Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo
integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales

ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico.

Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de
agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y

zonas de recarga de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran

prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable
de su planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se
coordinara con la que tenga a su cargo la gestion ambiental para

garantizar el manejo del agua con un enfoque ecosistémico.

2.2.2 Ley Organica de Educacién Superior

En cuanto a la Educacion Superior, encontramos para la formacion de futuros
profesionales y del proceso para la obtencion den un titulo universitario, y

basandonos en lo que indica la Ley Organica de Educacion Superior, LOES:

CAPITULO 2
FINES DE LA EDUCACION SUPERIOR

Art. 3.- Fines de la Educacion Superior. - La educacion superior de caracter
humanista, intercultural y cientifica constituye un derecho de las personas y un
bien publico social que, de conformidad con la Constitucion de la Republica,
respondera al interés publico y no estara al servicio de intereses individuales y

corporativos.
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Art. 4.- Derecho a la Educacion Superior. - El derecho a la educacion superior
consiste en el ejercicio efectivo de la igualdad de oportunidades, en funcion de
los méritos respectivos, a fin de acceder a una formacion académica y

profesional con produccion de conocimiento pertinente y de excelencia.

DE LA GARANTIA DE LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES

Art. 87.- Requisitos previos a la obtencion del grado académico. - Como
requisito previo a la obtencion del grado académico, los y las estudiantes
deberan acreditar servicios a la comunidad mediante programas, proyectos de
vinculacion con la sociedad, practicas o pasantias preprofesionales con el

debido acompafiamiento pedagogico, en los campos de su especialidad

Art. 88.- Servicios a la comunidad. - Para cumplir con la obligatoriedad de los
servicios a la comunidad se propendera beneficiar a sectores rurales y
marginados de la poblacion, si la naturaleza de la carrera lo permite, o a

prestar servicios en centros de atencion gratuita.

DE LATIPOLOGIA DE INSTITUCIONES, Y REGIMEN ACADEMICO

Seccion Primera De la formacién y tipos de instituciones

Art. 118.- Niveles de formacion de la educacion superior. - Los niveles de
formacion que imparten las instituciones del Sistema de Educacion Superior

son: Tercer nivel técnico-tecnoldgico y de grado.

a) Tercer nivel técnico-tecnoldgico superior. El tercer nivel técnico - tecnoldgico
superior, orientado al desarrollo de las habilidades y destrezas relacionadas
con la aplicacion, adaptacion e innovacién tecnolégica en procesos
relacionados con la produccion de bienes y servicios; corresponden a este nivel
los titulos profesionales de técnico superior, tecndélogo superior 0 su

equivalente y tecndlogo superior universitario o su equivalente.
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b) Tercer nivel de grado, orientado a la formacién basica en una disciplina o a
la capacitacion para el ejercicio de una profesién; corresponden a este nivel los
grados académicos de licenciatura y los titulos profesionales universitarios o

politécnicos y sus equivalentes.

Art. 122.- Otorgamiento de Titulos. - Las instituciones del Sistema de
Educacién Superior conferiran los titulos y grados que les corresponden segun
lo establecido en los articulos precedentes. Los titulos o grados académicos

seran emitidos en el idioma oficial del pais.
No se reconocera los titulos de doctor como terminales de pregrado o
habilitantes profesionales, o grados académicos de maestria o doctorado en el

nivel de grado.

Es debido a esto que después de recibir una formacién en una unidad

educativa de tercer nivel, que nos permitan ejercer una profesion en este caso la

Ingenieria Civil, sustentando mediante este proyecto de investigacion, la innovacion

y desarrollo de nuevas técnicas o procedimientos relacionados a nuestro campo.

2.2.3 Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua

Dentro de la Ley Organica De Recursos Hidricos, Usos Y Aprovechamiento

Del Agua, con Registro Oficial Suplemento 305 del 06 de agosto del 2014,

encontramos sobre los recursos hidricos y nos menciona:

TITULO I
RECURSOS HIDRICOS

CAPITULO |

Definicidon, Infraestructura y Clasificacién De Los Recursos Hidricos

Art. 10.- Dominio hidrico publico. EI dominio hidrico publico esta

constituido por los siguientes elementos naturales:
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a) Los rios, lagos, lagunas, humedales, nevados, glaciares y caidas

naturales;

b) El agua subterranea;

c) Los acuiferos a los efectos de proteccion y disposicion de los

recursos hidricos;

d) Las fuentes de agua, entendiéndose por tales las nacientes de los
rios y de sus afluentes, manantial o naciente natural en el que brota a
la superficie el agua subterranea o aquella que se recoge en su inicio

de la escorrentia;

e) Los alveos o cauces naturales de una corriente continua o
discontinua que son los terrenos cubiertos por las aguas en las
maximas crecidas ordinarias;

f) Los lechos y subsuelos de los rios, lagos, lagunas y embalses
superficiales en cauces naturales;

g) Las riberas que son las fajas naturales de los cauces situadas por

encima del nivel de aguas bajas;

h) La conformacion geomorfolégica de las cuencas hidrograficas, y de

sus desembocaduras;

i) Los humedales marinos costeros y aguas costeras; y

j) Las aguas procedentes de la desalinizacion de agua de mar.
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Las obras o infraestructura hidraulica de titularidad publica y sus zonas
de proteccidon hidraulica se consideran parte integrante del dominio

hidrico publico.

Art. 11.- Infraestructura hidraulica. Se consideran obras o
infraestructura hidraulica las destinadas a la captacion, extraccion,
almacenamiento, regulacién, conduccién, control y aprovechamiento
de las aguas asi como al saneamiento, depuracion, tratamiento y
reutilizacion de las aguas aprovechadas y las que tengan como objeto
la recarga artificial de acuiferos, la actuacion sobre cauces, correccidon
del régimen de corrientes, proteccion frente a avenidas o crecientes,
tales como presas, embalses, canales, conducciones, depdsitos de
abastecimiento a poblaciones, alcantarillado, colectores de aguas
pluviales y residuales, instalaciones de saneamiento, depuracién vy
tratamiento, estaciones de aforo, piezometros, redes de control de
calidad asi como todas las obras y equipamientos necesarios para la

proteccion del dominio hidrico publico.

Las obras o infraestructura hidraulica podran ser de titularidad publica,
privada o comunitaria, segun quien las haya construido y financiado,

aunque su uso es de interés publico y se rigen por esta Ley.

En caso de estado de excepcion o declaratoria de emergencia, en el
cual el Estado requiera del agua para garantizar su provision, a la
poblacién afectada, la administracion, mantenimiento y uso de toda
infraestructura hidraulica podra ser realizada por el Estado, con

independencia de su titularidad.

Art. 12.- Proteccién, recuperacion y conservacion de fuentes. El
Estado, los sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de
riego, los consumidores y usuarios, son corresponsables en la
proteccion, recuperacion y conservacion de las fuentes de agua y del
manejo de paramos, asi como la participacion en el uso vy

administracion de las fuentes de aguas que se hallen en sus tierras, sin
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perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua

de acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley.

La Autoridad Unica del Agua, los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, los usuarios, las comunas, pueblos, nacionalidades y
los propietarios de predios donde se encuentren fuentes de agua,
seran responsables de su manejo sustentable e integrado, asi como de
la proteccion y conservacion de dichas fuentes, de conformidad con las
normas de la presente Ley y las normas técnicas que dicte la Autoridad
Unica del Agua, en coordinacién con la Autoridad Ambiental Nacional y

las practicas ancestrales.

El Estado en sus diferentes niveles de gobierno destinara los fondos
necesarios y la asistencia técnica para garantizar la proteccion vy

conservacion de las fuentes de agua y sus areas de influencia.

En caso de no existir usuarios conocidos de una fuente, su proteccion
y conservacion la asumira la Autoridad Unica del Agua en coordinacion
con los Gobiernos Auténomos Descentralizados en cuya jurisdiccion se

encuentren, siempre que sea fuera de un area natural protegida.

El uso del predio en que se encuentra una fuente de agua queda
afectado en la parte que sea necesaria para la conservacion de la
misma. A esos efectos, la Autoridad Unica del Agua debera proceder a
la delimitaciéon de las fuentes de agua y reglamentariamente se

establecera el alcance y limites de tal afectacion.

Los propietarios de los predios en los que se encuentren fuentes de
agua y los usuarios del agua estaran obligados a cumplir las
regulaciones y disposiciones técnicas que en cumplimiento de la
normativa legal y reglamentaria establezca la Autoridad Unica del Agua
en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional para la

conservacion y proteccion del agua en la fuente.
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Art. 21.- Agencia de Regulacion y Control del Agua. La Agencia de
Regulacion y Control del Agua (ARCA), es un organismo de derecho
publico, de caracter técnico-administrativo, adscrito a la Autoridad
Unica del Agua, con personalidad juridica, autonomia administrativa y

financiera, con patrimonio propio y jurisdiccion nacional.

La Agencia de Regulacion y Control del Agua, ejercera la regulacion y
control de la gestion integral e integrada de los recursos hidricos, de la
cantidad y calidad de agua en sus fuentes y zonas de recarga, calidad
de los servicios publicos relacionados al sector agua y en todos los
usos, aprovechamientos y destinos del agua. La gestién de regulacion
y control de la Agencia seran evaluados periodicamente por la
Autoridad Unica del Agua.

Art. 36.- Deberes estatales en la gestion integrada. El Estado y sus
instituciones en el ambito de sus competencias son los responsables
de la gestién integrada de los recursos hidricos por cuenca

hidrografica. En consecuencia, son los obligados a:

a) Promover y garantizar el derecho humano al agua;

b) Regular los usos, el aprovechamiento del agua y las acciones
para preservarla en cantidad y calidad mediante un manejo sustentable

a partir de normas técnicas y parametros de calidad;

c) Conservar y manejar sustentablemente los ecosistemas marino
costeros, altoandinos y amazodnicos, en especial paramos, humedales

y todos los ecosistemas que almacenan agua;

d) Promover y fortalecer la participacion en la gestion del agua de
las organizaciones de usuarios, consumidores de los sistemas publicos
y comunitarios del agua, a través de los consejos de cuenca

hidrografica y del Consejo Intercultural y Plurinacional del Agua; v,
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e) Recuperar y promover los saberes ancestrales, la investigacion

y el conocimiento cientifico del ciclo hidrolégico.

SECCION CUARTA
SERVICIOS PUBLICOS

Art. 37.- Servicios publicos basicos. Para efectos de esta Ley, se
consideraran servicios publicos basicos, los de agua potable vy
saneamiento ambiental relacionados con el agua. La provision de estos

servicios presupone el otorgamiento de una autorizacién de uso.

La provisiébn de agua potable comprende los procesos de captacion y
tratamiento de agua cruda, almacenaje y transporte, conduccion,
impulsion, distribucién, consumo, recaudacion de costos, operacion y

mantenimiento.

La certificacion de calidad del agua potable para consumo humano

debera ser emitida por la autoridad nacional de salud.

El saneamiento ambiental en relacién con el agua comprende las

siguientes actividades:

1. Alcantarillado sanitario: recoleccion y conduccion, tratamiento y
disposicion final de aguas residuales y derivados del proceso de

depuracion; vy,

2. Alcantarillado pluvial: recoleccion, conduccién y disposicion final de

aguas lluvia.

El alcantarilado pluvial y el sanitario constituyen sistemas
independientes sin interconexion posible, los gobiernos auténomos
descentralizados municipales exigiran la implementacion de estos

sistemas en la infraestructura urbanistica.
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Art. 38.- Prohibicién de autorizacién del uso o aprovechamiento de
aguas residuales. La Autoridad Unica del Agua no expedira
autorizaciéon de uso y aprovechamiento de aguas residuales en los
casos que obstruyan, limiten o afecten la ejecucion de proyectos de
saneamiento publico o cuando incumplan con los parametros en la

normativa para cada uso.

Art. 39.- Servicio publico de riego y drenaje. Las disposiciones de la
presente Ley relativas a los servicios publicos se aplicaran a los
servicios de riego y drenaje, cualquiera sea la modalidad bajo la cual

se los preste.

El riego parcelario es responsabilidad de los productores dentro de su
predio, bajo los principios y objetivos establecidos por la autoridad

rectora del sector agropecuario.

El servicio publico de riego y drenaje respondera a la planificacion
nacional que establezca la autoridad rectora del mismo y su
planificacién y ejecucidon en el territorio corresponde a los gobiernos
auténomos descentralizados provinciales, de conformidad con sus

respectivas competencias.

La Autoridad Unica del Agua y la Autoridad Ambiental Nacional en
coordinacion con la autoridad rectora de la politica nacional
agropecuaria, expediran las normas y reglamentos para asegurar la

calidad e inocuidad del agua de riego y vigilara su abastecimiento.

Art. 40.- Principios y objetivos para la gestion del riego y drenaje. El
riego y drenaje es un medio para impulsar el buen vivir o sumak
kawsay. La gestion del riego y drenaje se regiran por los principios de
redistribucién, participacion, equidad y solidaridad, con responsabilidad

ambiental.
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Los objetivos son:

a) Ampliar la cobertura y mejorar la eficiencia de los sistemas de riego

en funcién del cambio de la matriz productiva;

b) Posibilitar el incremento de la productividad y la diversificacidon

productiva;

c) Fortalecer la gestion publica y comunitaria de riego;

d) Impulsar la modernizacion y tecnificacion del riego;

e) Promover el manejo, conservacion y recuperacion de suelos;

f) Favorecer la generacion de empleo rural; vy,

g) Garantizar la calidad y cantidad de agua para riego.

Art. 41.- Disposiciones para los sistemas publicos de riego y drenaje.
La infraestructura de los sistemas publicos de riego y drenaje son parte
del dominio hidrico publico y su propiedad no puede ser transferida

bajo ninguna circunstancia.

La gestion de los sistemas publicos de riego y drenaje es de
corresponsabilidad entre el Gobierno Central, los Gobiernos
Auténomos Descentralizados en el ambito de sus competencias y los
usuarios. Tal corresponsabilidad implica la participacidn en la operacion
y mantenimiento de estos sistemas y en el manejo sustentable de las

fuentes y zonas de recarga.
En todo lo demas se estara a lo dispuesto en el Cédigo Organico de

Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion y a las

decisiones del Consejo Nacional de Competencias.

60



SECCION QUINTA
ELAGUAY LOS GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS

Art. 42.- Coordinacién, planificacion y control. Las directrices de la
gestion integral del agua que la autoridad unica establezca al definir la
planificacién hidrica nacional, seran observadas en la planificacion del
desarrollo a nivel regional, provincial, distrital, cantonal, parroquial y
comunal y en la formulacion de los respectivos planes de ordenamiento

territorial.

Para la gestidn integrada e integral del agua, los Gobiernos Auténomos
Descentralizados, sin perjuicio de las competencias exclusivas en la
prestacion de servicios publicos relacionados con el agua, cumpliran
coordinadamente actividades de colaboracién y complementariedad
entre los distintos niveles de gobierno y los sistemas comunitarios de

conformidad con la Constitucion y la ley.

Art. 45.- Prestacion de servicios comunitarios del agua. Se realizara
exclusivamente a través de juntas de agua potable- saneamiento y
juntas de riego, las mismas que deberan inscribirse en el registro

publico del agua en cumplimiento de lo establecido en esta Ley.

Art. 46.- Servicio comunitario de agua potable. En la localidad rural en
donde el gobierno auténomo descentralizado municipal no preste el
servicio de agua potable que por ley le corresponde, podra constituirse

una junta administradora de agua potable.

Para la conformaciéon de una junta se requerira la presentacién de la
solicitud a la Autoridad Unica del Agua suscrita por al menos el 60% de
las jefas o jefes de familia de la localidad susceptible a hacer uso del
servicio comunitario de agua potable. La Autoridad Unica del Agua
autorizara el caudal que corresponda luego de la verificacion
respectiva, de conformidad con la Ley.

CAPITULO VI
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GARANTIAS PREVENTIVAS

Art. 76.- Caudal ecoldgico. Para los efectos de esta Ley, caudal
ecoldgico es la cantidad de agua, expresada en términos de magnitud,
duracion, época y frecuencia del caudal especifico y la calidad de agua
expresada en términos de rango, frecuencia y duracion de la
concentracion de parametros que se requieren para mantener un nivel

adecuado de salud en el ecosistema.

La Autoridad Unica del Agua en coordinacién con la Autoridad
Ambiental Nacional establecera reglamentariamente los criterios,
parametros y metodologias para la determinacion del caudal ecolégico
de acuerdo con las condiciones y las caracteristicas de los cuerpos de
agua, que seran considerados dentro de la planificacion hidrica

nacional.

Toda resolucién de la Autoridad Unica del Agua por la que se otorgue
autorizacién para uso o aprovechamiento productivo del agua debera
establecer y considerar el caudal ecolégico que fue determinado para

ello, conforme con los criterios de la planificacion hidrica nacional.

Art. 79.- Objetivos de prevencion y conservacion del agua. - La
Autoridad Unica del Agua, la Autoridad Ambiental Nacional y los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, trabajaran en coordinacion

para cumplir los siguientes objetivos:

a) Garantizar el derecho humano al agua para el buen vivir o sumak
kawsay, los derechos reconocidos a la naturaleza y la preservacion de
todas las formas de vida, en un ambiente sano, ecoldégicamente

equilibrado y libre de contaminacion;

b) Preservar la cantidad del agua y mejorar su calidad;
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c) Controlar y prevenir la acumulacion en suelo y subsuelo de
sustancias toxicas, desechos, vertidos y otros elementos capaces de

contaminar las aguas superficiales o subterraneas;

d) Controlar las actividades que puedan causar la degradacién del
agua y de los ecosistemas acuaticos y terrestres con ella relacionados

y cuando estén degradados disponer su restauracion;

e) Prohibir, prevenir, controlar y sancionar la contaminacion de las
aguas mediante vertidos o depdsito de desechos sélidos, liquidos vy
gaseosos; compuestos organicos, inorganicos o cualquier otra
sustancia toxica que alteren la calidad del agua o afecten la salud

humana, la fauna, flora y el equilibrio de la vida;

f) Garantizar la conservacion integral y cuidado de las fuentes de agua

delimitadas y el equilibrio del ciclo hidrologico; vy,

g) Evitar la degradacién de los ecosistemas relacionados al ciclo

hidrologico.

Art. 80.- Vertidos: prohibiciones y control. Se consideran como vertidos
las descargas de aguas residuales que se realicen directa o
indirectamente en el dominio hidrico publico. Queda prohibido el
vertido directo o indirecto de aguas o productos residuales, aguas
servidas, sin tratamiento y lixiviados susceptibles de contaminar las

aguas del dominio hidrico publico.

La Autoridad Ambiental Nacional ejercera el control de vertidos en
coordinaciéon con la Autoridad Unica del Agua y los Gobiernos
Auténomos Descentralizados acreditados en el sistema unico de

manejo ambiental.

63



Es responsabilidad de los gobiernos autdbnomos municipales el
tratamiento de las aguas servidas y desechos sélidos, para evitar la

contaminacion de las aguas de conformidad con la ley.

Art. 81.- Autorizacion administrativa de vertidos. La autorizacion para
realizar descargas estara incluida en los permisos ambientales que se

emitan para el efecto.

Los parametros de la calidad del agua por ser vertida y el
procedimiento para el otorgamiento, suspensién y revision de la
autorizacion, seran regulados por la Autoridad Ambiental Nacional o

acreditada, en coordinacién con la Autoridad Unica del Agua.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados en el ambito de su
competencia y dentro de su jurisdiccion emitiran la autorizacion
administrativa de descarga prevista en esta Ley con sujecion a las

politicas publicas dictadas por la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 88.- Uso. Se entiende por uso del agua su utilizacion en
actividades basicas indispensables para la vida, como el consumo
humano, el riego, la acuicultura y el abrevadero de animales para
garantizar la soberania alimentaria en los términos establecidos en la

Ley.

Art. 89.- Autorizacion de uso. El uso del agua de acuerdo con la
definicion del articulo anterior contara con la respectiva autorizacion
otorgada de conformidad con esta Ley, su Reglamento y la

planificacion hidrica.
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2.2.4 Ley de Gestion Ambiental

Continuando nuestra piramide de Kelsen, se tomé la Codificacion de la ley de

Gestion Ambiental, con Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de septiembre del

2004.

TITULO Il
Del Régimen Institucional de la Gestién Ambiental

CAPITULO |

Del Desarrollo Sustentable

Art. 7.- La gestidn ambiental se enmarca en las politicas generales de
desarrollo sustentable para la conservacion del patrimonio natural y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que establezca
el presidente de la Republica al aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano.
Las politicas y el Plan mencionados formaran parte de los objetivos

nacionales permanentes y las metas de desarrollo.

El Plan Ambiental Ecuatoriano contendra las estrategias, planes,
programas y proyectos para la gestion ambiental nacional y sera

preparado por el Ministerio del ramo.

Para la preparacion de las politicas y el plan a los que se refiere el
inciso anterior, el presidente de la Republica contara, como 6rgano
asesor, con un Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable, que se
constituira conforme las normas del Reglamento de esta Ley y en el
que deberan participar, obligatoriamente, representantes de la

sociedad civil y de los sectores productivos.

65



Por ultimo los OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE, son planes
oficiales de accion que cuenta con las denominadas cinco “P”, las cuales estan
agrupadas en los 17 objetivos las cuales tienen 169 metas, enfocadas en el
esfuerzo para terminar y erradicar desigualdad, pobreza, enfocarse en la justicia,

para garantizar la paz y proteger a las oblaciones.

Figura 26. Objetivos del Desarrollo Sostenible

OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2023)
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CAPITULO llI

Marco Metodologico

3.1 Enfoque de la investigacion:

La investigacion se realizara utilizando un esquema cualitativo, este tipo de
investigacion es también conocida como naturalista pues ademas de estudiar los
objetos y seres vivos ya sean en su ambiente natural o en el contexto en el que se
desenvuelvan, hace una recoleccién de datos de los cuales se obtiene los diferentes
puntos de vistas y sus respectivas perspectivas de los que intervienen en el proceso
de la investigacion, asi como la estimacion de costos referenciales de cada sistema

para hacer una comparativa.

Estos datos no contienen una medicion numeérica de los resultados que se
obtienen, proceso que sera de forma inductiva basando en la exploracion y
descripcion de los factores que intervienen para el propdsito de la investigacion,
partiendo de lo particular a lo general de forma tedrica sin seguir una secuencia

rigurosa en su desarrollo.

Tal como cita (Manobanda Flores & Samaniego Magallanes, 2022), haciendo

referencia a Valle en el 2022 y Mata en el 2019:

“La investigacion cualitativa responde a un paradigma que entiende la
realidad como una construccion social” (Valle, 2022). En este sentido,
la investigacién cualitativa: “Asume una realidad subjetiva, dinamica y
compuesta por multiplicidad de contextos. El enfoque cualitativo de
investigacion privilegia el analisis profundo y reflexivo de los

significados subjetivos e intersubjetivos” (Mata, 2019), (p. 47).

3.2 Alcance de la investigacion:

El alcance de esta investigacion es correlacional, surgiendo de la necesidad
de plantear una hipoétesis en el cual se hace una relacion entre dos variables, a fin

de obtener informacién de forma sistematica sobre los detalles y conceptos de lo
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que se esta investigando ya que se busca extrapolar los resultados para asi buscar
el beneficio comun en la aplicacion de nuevas técnicas y materiales para la
extraccidon o transporte de aguas residuales domésticas, con la finalidad de
garantizar su funcionabilidad y operacionalizad en el transcurso del tiempo, sin el
riesgo latente de una contaminacién a la cual el sistema convencional o por

gravedad es comun.

Ademas, que la aplicacion de nuevas practicas como el método por vacio que
reducen impacto ambiental y tiene una huella de carbono mas baja que otro sistema
de alcantarillado, al reducirse el volumen de obras requeridas para el mismo, de
igual forma ya no necesitaria grandes maquinarias y la intervencién del entorno no
se ve afectada haciéndolo un sistema ecolégicamente amigable y de su autonomia
en cuanto a mantenimientos a diferencia del convencional que deben hacerse

inspecciones visuales al menos dos veces al afio y al menos una limpieza anual.

Como recomendacion para el correcto funcionamiento, es por esto que se ve
la necesidad de implementar nuevas alternativas en los procesos innovadores en
cuanto a tecnologias y la eficiencia de productos que nos permitan asegurar y
minimizar los riesgos en la extraccion, depuracién y gestion de residuos, explorando
asi estos sistemas por vacio para la comprensién de sus caracteristicas y su

aplicacion.

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos

En este proceso de investigacion se procedié a realizar encuestas que
nos permitan saber el conocimiento sobre nuevos sistemas para el transporte de

aguas servidas residenciales.

También se realizé un analisis documental sobre comparativas en cuanto a
los sistemas explicados anteriormente, en cuanto a sus materiales y componentes,
asimismo la comparativa en cuanto a costo referencial, extrapolando datos de

investigaciones realizadas en referencia a nuestra investigacion.
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3.3.1 Encuesta

Como lo explica (Ojeda Alvarado, 2020):

La encuesta es un proceso interrogativo que fija su valor cientifico en
las reglas de su procedimiento, se le utiliza para conocer lo que opina
la gente sobre una situacién o problema que lo involucra, y puesto que
la unica manera de saberlo, es preguntandoselo, luego entonces se
procede a encuestar a quienes involucra, pero cuando se trata de una
poblacion muy numerosa, solo se le aplica este a un subconjunto, y
aqui lo importante esta en saber elegir a las personas que seran
encuestadas para que toda la poblacion esté representada en la

muestra. (p. 35)

Este instrumento servira para obtener y recabar informacion de los habitantes
proyectados a los programas habitacionales y de aquellos interesados en el
proyecto habitacional del que haremos base en nuestra investigacion, esta

recopilacion se hara de forma presencial mediante encuesta escrita.

3.3.2 Analisis documental

En cuanto al analisis documental, nos referimos a lo que indican Arreaga
Mora & Pisco Samaniego (2022):

Es una forma de investigacion técnica, un conjunto de operaciones
intelectuales, que buscan describir y representar los documentos de
forma unificada sistematica para facilitar su recuperacion. Comprende
el procesamiento analitico- sintético que, a su vez, incluye la
descripcion bibliografica y general de la fuente, la clasificacion,
indizacion, anotacién, extraccion, traduccion y la confeccion de

resefas. (p.34)
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3.3.1 Entrevista

Se realizara una recoleccién de datos mediante una conversacion
directa y corta con preguntas referentes al conocimiento de los sistemas de vacio, y

los riesgos del sistema tradicional.

3.4 Poblaciéon y muestra

La poblacion que sera sujeta a nuestra investigacion estara compuesta por
aquellos que estan interesados en residir en los diferentes proyectos habitacionales
que ofrece el Empresa Publica Municipal de Vivienda, en una totalidad de
doscientas personas encuestadas y también a cinco profesionales ente arquitectos
e ingenieros que forman parte del equipo técnico que proyectan estos programas, a

los cuales se les entrevistara, a fin de recolectar los datos requeridos.

3.4.1 Esquema Metodoldgico

Figura 27. Esquema Metodolégico

p
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b ANALISIS PROPUESTA
ENTREVISTAS /'

2N

DOCUMENTACIONAL
TOMA DE DATOS

REFERENCIALES DEL
SISTEMA DE VACIO
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Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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3.5 Sistema de Alcantarillado por Gravedad

Para la caracterizacion del sistema de gravedad, nos basaremos en el
Proyecto Habitacional Macrolote 4 y 5 en la Cooperativa Trinidad de Dios, del cual
extraeremos la informacion sobre los calculos referenciales proyectados para ese
sistema de alcantarillado por gravedad, especificando sus consumos promedios de
agua en funcién de las habitantes que residiran en dicho proyecto, basados en la

tala 1, antes indicada.

Sobre las caracteristicas proyectadas del Programa Habitacional, se
estableceran los lineamientos para el desarrollo y el detalle que el sistema requiere
y poder darle alcance y sustento al objetivo principal de esta investigacion que es
aplicar el sistema para la extraccion de aguas residuales empleando el método por
vacio, para su implementacion en zonas que no puedan ejecutar el sistema

tradicional.

3.5.1 Caracterizacion del Sistema por Gravedad

En el sector de Monte Sinai, el area donde esta asentado el Proyecto
Urbanistico Trinidad de Dios, Macrolote 4 y Macrolote 5, actualmente no contempla
la red de alcantarillado sanitario y bajo la indicacién de personal técnico que realizo
la consultoria de este proyecto indica que Interagua, para el presente Quinquenio de
Operacion, no dispone de proyectos especificos de este tipo de sistema sanitario a
implementar en el sector a intervenir; por tal motivo, el disefio a realizar contemplara

ademas de las redes principales, secundarias y terciarias.

La construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas
es también parte del disefio propuesto y que cumplira con todos los parametros
permisibles de los efluentes tratados, planta de tratamiento que no sera de tema de
estudio en este proyecto de investigacion, pero permitira a dicha planta poder
descargar en el Estero del Burro que su denominacion es canal 86B, las aguas ya

tratadas.

71



Figura 28. Ubicaciéon General del Proyecto Referencial

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Como parte del analisis a la informacion obtenida en referencia a la planta de
tratamiento, esta debera obtener la aprobacién del Departamento de Tratamiento y
Alcantarillado de la Concesionaria Interagua y de cada una de las entidades

involucradas en este proyecto urbanistico.

El disefio del sistema de Alcantarillado Sanitario contempla el disefio segun
los parametros o necesidades de los o del Colector Principal, de Ramales
Domiciliarios, que seran los que evacuaran las aguas ya consumidas a una Estacion
de Bombeo o a una Planta de Tratamiento para Aguas Residuales Domésticas
(PTARD).

Aplicandose cada una de las Normas y Especificaciones Técnicas de
Disefos, vigentes a la fecha de presentacién de este trabajo, entre ellas como la
INEN, Norma técnica de Disefio Interagua, describiendo, citando las normas y
parametros requeridos para el desarrollo de del alcantarillado sanitario y que se

describiran a continuacion.

72



3.5.1.1 Criterio de Disefo Hidraulico por Gravedad.- Cuando se realicen
disenos referentes a obras hidrosanitarias en relacién al sistema de alcantarillado

sanitario, sera requisito que se cumplan los siguiente:

Que las tuberias no formen gradas ascendentes o estén en contrapendiente,

ya que esto permite la acumulacion de restos solidos, generando obstrucciones.

Que la pendiente se mantenga constante y que esta siempre este a favor.

Se considerara la pérdida de carga en funcion a la pendiente.

Que existe una ventilacion interna en las tuberias, para impedir que gases
nocivos se acumulen, que la tuberia nunca funcione por ningun motivo llena, o a su

capacidad total.

Que la velocidad de las aguas, en descargas maximas instantaneas en toda
la red, desde las tuberias primarias, secundarias o las terciarias, no sea menos de
0.45 metros sobre segundo, y es 6ptimo que sea mayor a 0.60 metros sobre
segundos, para de esta forma no se permita la acumulacion de gas como el

sulfhidrico.

En cuanto a la capacidad en términos hidraulicos permita que el caudal al
cual se disefie, la velocidad a la que las aguas se transportan, estas hagan una

limpieza.

3.5.1.2 Caudal de Disefo.- Este caudal surge en relacion a la poblacién
calculada en funciéon al periodo al cual se realiza el disefio, y del volumen que se
proveera a la zona en referencia, calculados con coeficiente de retorno de entre
0.80 y 0.90, y se usara en relacion del caudal medio por dia, los coeficientes de

infiltracion asimismo para el coeficiente maximo horario.
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A este calculo de caudal, se le sumaran los aportes provenientes de zonas
industriales, infiltracion y de las ilicitas, y se realizara como se explica a

continuacion, con la formula siguiente:

Donde:

Q: Caudal de Diseio (I/s).

F: Factor de maxima demanda.

Qm: Caudal Medio, proveniente de las descargas domiciliares (I/s).
Qi: Caudal proveniente por consumo en Industrias (I/s).

Uci: Caudal total de las conexiones no legales o ilicitas (I/s).

Qin: Caudal del total de la infiltracion.

El caudal medio estara calculado en relacion litro sobre segundo, expresado

de la siguiente manera:

Cr. Coeficiente de retorno.
D: Dotacién Unitaria de agua potable (I/hab/dia).
P: Poblacion (hab).

El Caudal maximo horario, Qm. (I/s), Corresponde al caudal maximo del dia
maximo.

Qm. = Qmed * F , y donde

Qm: Caudal medio diario (I/s)

F: Factor de mayoracion para poblaciones entre 1000 y 1'000.000 de
habitantes.
P: Poblacién en miles de habitantes.

74



Caudal Industrial (Si).- Los caudales debidos a actividades industriales,
comerciales y/o institucionales deberan ser incluidos solo en el caso de disefios

especificos, para descargas industriales, comerciales y/o institucionales.

Para industrias pequefas ubicadas en zonas residenciales o comerciales

puede utilizarse un caudal industrial entre 1,00 y 1,50 I/s/Ha de area bruta de lote.

Caudal por Conexiones llicitas (Uci).- Debe tenerse en cuenta un caudal
adicional por conexiones ilicitas de aguas lluvias al alcantarillado sanitario. Estos

valores a modo de referencia pueden considerarse entre 0,10 y 3,00 I/s/Ha.

Caudal a causa de Infiltracion en el Sistema (Qin).- Las infiltraciones en los
sistemas son casi inevitables y por lo general se realizan por el nivel freatico,
cuando se encuentra las tuberias a la misma altura de profundidad, aunque su

origen puede ser por varios motivos entre ellos:

La permeabilidad, la precipitacion o escorrentia, el estado de conservacion de
la estructura, las fisuras que puedan tener, juntas mal instaladas, son las que
permiten la infiltracion y se calcula en funcidn del area tributaria por el coeficiente de

infiltracion, se consideraran los rangos a continuacion para las infiltraciones:

Alta 0.15a0.40 l/s/ha
Media: 0.10 a 0.30 I/s/ha
Baja : 0.05a 0.20 I/s/ha

La proyeccion en nuevas redes, en cuanto a la infiltracion, seran

contempladas en un nivel bajo y que no deba de exceder de 0.15 I/s/ha.

3.5.1.3 Velocidades Maximas.- Estas estaran sujetas al material que se
emplee para la conduccidn de las aguas, se recomienda de forma generalizada una
maxima velocidad de 5 metros sobre segundo y en la tabla continuacién se indican

bajo recomendacion del fabricante segun el material.
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Tabla 3. Tabla de Velocidades segun el Material

Material Velocidad maxima (m/s)
PVC 6
concreto centrifugado 4
concreto normal 7
Concreto con recubrimiento centrifugado e
Gres diametro 150 a 200 mum 2,5
Gres diametro mayores a 200 mm ke

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

3.5.1.4 Velocidades Minimas.- La velocidad minima a conducto lleno no

sera inferior a los 0.50 m/s en tramos iniciales y de 0.75 m/s en los siguientes

tramos.

3.5.1.5 Pendientes.- La pendiente al inicio del sistema debera ser del 5/1000

(5%00), en referencia a tuberias secundarias y de las camaras colectoras en el

sistema, se mantendra una pendiente similar a la del terreno, siempre y cuando las

caracteristicas y criterios sobre las velocidades maximas y de las minimas se

cumplan en todo momento.

Pendientes minimas.- Para estas pendientes seran determinadas para que la

velocidad minima se garantice en funcidén de la pendiente minima a al que se instale

la tuberia, y se define a continuacién:

Tabla 4. Definicion de Pendientes

DIAMETRO (mm) MATERIAL PENDIENTE MINIMA %
150 PVC 0.33
200 PVC 0.30
250 PVC 0.24
300 PVC 0.20
350 PVC 0.16
400 PVC 0.14
450 PVC 0.13
500 PVC 0.12
600 PVC U HORMIGON 0.11

ARMADO

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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3.5.1.6 Profundidad minima en la Instalacién.- Se establece que, para las

siguientes areas descritas, la minima profundidad sen la que se instalaran seran de:

Areas verdes y/o destinada a peatones: 0.80 m

Vias de acceso y/o circulacion vehicular: 1.20m

3.5.1.7 Profundidad maxima en la Instalacion.- Estara sujeta a las
caracteristicas condicionantes del terreno o suelo y para areas de estudio de suelos
que son considerados inestables y que cuenten con niveles freaticos bajos y se
considera una profundidad no menor a tres metros y medios para las tuberias

principales en el sistema.

A fin de garantizar el transporte adecuado en funcién a las pendientes, se
requeriran de estaciones las cuales serviran para elevar las aguas a nieles que se
puedan mantener las pendientes maximas estas estaran provistas como minimo por
dos bombas que trabajaran sumergidas, y las que descargaran por medio de
tuberias PEAD mediante tuberias por la cual se impulsaran las aguas, o también

con el uso de tuberias en hierro ductil.

El PEAD es un material fabricado a partir del etileno, sus siglas significan
Polietileno de Alta Densidad, asi como todo material tiene sus ventajas o
desventajas, ya que es un material resistente, con una vida util larga y si es
colocada bajo tierra esta se extiende, asimismo es un material que no soporta
cargas excesivas, es sensible a las dilataciones por temperatura y no permiten

unidn por rosca o por encolado, dejando limitado el uso de accesorios.

En referencia a la instalacion de la estacion que elevara las aguas su

profundidad no podra superar los cinco metros.
Si se necesitara que la profundidad sea mayor a la indicada, se justificara

debidamente de forma técnica que se garantizara que la cimentacion, relleno sobre

la tuberia y sus recubrimientos tengan estructuralmente una estabilidad.

77



3.5.1.8 Diametro minimo de las tuberias.- En cuanto a redes de servicio
sanitario el diametro sera de 200mm, alrededor de 8” y para las acometidas de los

domicilios de 15mm o de unos 6”.

3.5.1.9 Conexiones desde los domicilios.- Son las que salen de la red al
interior de los domicilios, o de una edificacion y se conectan a la red externa, o a la

red publica.

Estas conexiones estaran sujetas a 10cm de diametro minimo para sus

descargas a las camaras en las aceras.

En las descargas provenientes de los domicilios y su conexion a los
colectores, seran por una pieza especial, y la cual debe garantizar que exista una
estanqueidad en la conexién, de igual forma que el flujo al interior de las tuberias o

sus derivaciones de los ramales a los lados.

Los ramales deberan ser colocados en las aceras y estos captaran el
desague proveniente se las viviendas o edificaciones y estos descargaran a un pozo

de revisién o colector.

De igual forma las conexiones de las vivienda o edificaciones con los ramales
se hara mediante la implementacion de cajas, o de elementos especiales que
garanticen y no impidan actividades para mantenimiento y el diametro de estos

ramales terciarios sera como minimo de 150mm

3.5.1.10 Cajas en los Domicilios.- Esta conexion se hara desde la tuberia
intradomiciliaria, que llega a una caja que permitird la revisidbn de la estructura
denominada caja domiciliaria o caja de revision, la cual tendra una profundidad
minima de 60 centimetros y cuando se ubiquen en cruces de calles de acceso o

paso de vehiculos la profundidad como minimo sera de un metro.

El objetivo de esta caja, la cual su conexion sera con tuberia de 15
centimetros de diametro, sera que permitira que se puedan recolectar las aguas

residuales y se puedan realizar acciones de limpieza.
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3.5.1.11 Colectores en General.- El disefio y trazado de estos elementos
deberan tener una compatibilidad con el disefio que se hace en funcion al terreno y
de las profundidades que se proyectan, y estar en relacién con las interferencias,
que puedan surgir en relaciéon a la estratigrafia del terreno, para ello es necesario
que se hagan perfiles longitudinales del recorrido de la tuberia. Sobre los diametros
de las tuberias , la pendiente que debe usarse y de las profundidades de instalacién

se debera de analizar de forma puntual lo siguiente:

Pendiente: Se debe realizar para que el colector mantenga una similitud con
la pendiente natural del terreno, y en los mas posible evitar una profundidad de

enterramiento que resulte innecesario.

Profundidad: Esta esta sujeta a la distancia en sentido vertical que resulta del
nivel de la corona de la tuberia y el nivel del terreno, siendo de importancia que se

mantengan y se respete las profundidades que se muestran a continuacion:

Tabla 5. Profundidades Minimas

DN Pr(')f}mdidad
minima (m)
200 - 250 1,20
300 a 800 1,50
mas de 800 2.00

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Diametros: Esta medida sera considerara de acuerdo al caudal a conducir, y
de la pendiente de la tuberia, evitando que se generen atascos, retenciones y
obstrucciones, siendo una alternativa a esto si se aumenta la pendiente de la tuberia
se puede disminuir el diametro del colector, y estos seran sujetos en funcién al costo
ya que mientras mayor sea el diametro del colector a instalar mayor sera el rubro

por excavacion que se ejecutara.
3.5.1.12 Ubicaciéon de las Camaras.- En cuanto a la ubicacién de las

camaras en el sistema estas bajo normas que establece la ECAPAG para su

distancia de separacion, las cuales se indican en la tabla a continuacion:
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Tabla 6. Distancias entre Camaras

DIAMETRO, (mm) DISTANCIA MAXIMA, (m)
< 200 mm 100
200 mm a 450 mm 120
450 mm a 600 mm 150

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

3.5.1.13 Descripcion del Proyecto.- El sector donde esta considerado la
construccion del proyecto urbanistico “Trinidad de Dios — Macrolote 4 y Macrolote 57,
actualmente como se indicaba este no cuenta con el servicio de la red de
alcantarillado sanitario; y, conforme a la factibilidad emitida por INTERAGUA, tal
como nos indica el consultor, no dispone de proyecto especifico de este sistema
para este sector en el Presente Quinquenio de Operacion; por lo tanto, recomienda
que hasta tanto se construya la red sanitaria, el promotor del proyecto urbanistico,
en el disefo del sistema alcantarillado para las aguas servidas proyectado, debera
implementar un sistema alternativo para tratamiento de las aguas residuales
domésticas, previo a la descarga al sistema de aguas lluvias del sector, para

garantizar que no existan afectaciones.

El disefio integral del que se aplicara en el proyecto urbanistico “Trinidad de
Dios”, asentado al Noroeste de la ciudad de Guayaquil, en la zona de Monte Sinai,
conformado por el Macrolote 4 (Area = 0.76Ha.) y Macrolote 5 (Area = 1.04Ha.),
abarcando una superficie de 1,80 Ha, ha sido concebido con capacidad para dar
cobertura de servicio a ambos Macrolote, conformado por 99 viviendas unifamiliar

para un total de 495 personas.

El sistema sanitario proyectado, esta constituido por un colector principal de
Aguas Servidas el cual se ha denominado “A” de @200mm PVC, el cual recibe las
descargas de los colectores terciarios (ramales domiciliarios) @160mm — 200mm
PVC, disefiados para recolectar las aguas por residuos generados en los domicilios
o edificaciones; ademas, contempla la construccion de una estacion de bombeo
elevadora y una planta de tratamiento para aguas residuales doméstica (PTARD), la

cual no es objeto de nuestra investigacion.
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Considerando, que las aguas servidas tratadas seran descargadas al Estero
del Burro denominado Canal 86B, es importante que la linea de depuracion alcance
un tratamiento por lo menos secundario con una elevada remocién de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5), especialmente de coliformes fecales vy
particularmente patogenos, tal como lo indican dentro de la consultoria realizada, a
continuacion, se adjunta area aportante del proyecto y la planilla de calculo

hidraulico del colector principal, como referencia
Figura 29. Area Aportante del Proyecto

: * N
Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)
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Tabla 7. Calculo de la Red de Alcantarillado

PLANILLA DE CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO TRINIDAD DE DIOS - MACROLOTE 4 Y MACROLOTE 5

AREA TOTAL(4Y 5) = 1,79 Ha
SOLARES (4 Y 5) = E
POBLACION PORSOLAR = hab.
POBLACION TOTAL = 495 habitantes
DENSIDAD = 276,54 hab [ Ha_
DOTACION 0 213 Jhabxdn
COEF_DE RLTORND = 0,
Qilicitas = 0,10 1t./ses /Ha.
Qinfikrackn = 0,101t /ses [Ha.
n (rugasidady = 0,010 (PVC}
COLECTOR PRINCIPAL "A"
AREAS SOLAR POBLACION CAUDAL MEDIO DISRKD datie CAUDAL CONDUCTO 4 SECCION LLENA RELACIONES MIDRAULICAS COTAS PROYVECTO.
CaMARA | TRAMO 1one Parc | Adic I Acumul. | Parc | Adic. l Acumul. | Parcial | Acumul Parc. #cumul. | Mavoracidn | nstant. | llictas | Infiitrac. | Diseha Di Di s v Q RN | PROVECTO TAPA INVERT Obsenvacianes
Material w/o v v
m Ha unidad hab. Vs M Vs Vs (ifs) (s} Pulg. mm ofaa mfs s m m [ F [ F | F
A1 AL-A2 53,90 104 1,04 53 53 295 295 0,58 058 408 2,37 0,10 0,10 2,58 PVC s 200 3,00 074 2338 | o1l 0,65 0,48 0,16 38,27 | 3805 38,27 38,05 36,62 36,45
A2 #2-A3 63,62 044 1,48 31 @ 155 450 0,31 09 4,00 3,55 0,15 015 3,84 PV.C 8 200 3,00 074 2338 | 036 0,73 0,54 0,19 0,25 3805 | 37,70 38,05 37,0 36,21 36,02
A3 A3-A4 36,35 024 1,72 9 ] 45 495 0,09 038 3,98 388 017 917 423 PV.C s 200 3,00 074 238 | 018 0,75 0,56 011 0,35 37,70 | 3729 37,70 37,83 35,77 35,66
A4 AA-AS 14,88 007 1,73 [ [ [ 495 0,00 038 3,98 388 0,18 018 424 PV.C B 200 3,00 074 2338 | o1 0,75 0,56 0,04 37,29 | 3729 37,63 37,69 35,66 35,61
AS A5-(8 3,00 000 1,79 [ @ [ 495 0,00 038 3,98 388 0,18 018 424 PV.C 8 200 3,00 074 2338 | 01 0,75 0,56 0,01 37,29 | 2829 37,69 37,89 35,61 35,60 LOSA DEE/B=+38.14

Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)
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3.5.1.14 Estacion de Bombeo.- Este es un elemento componente del
sistema, el cual estara destinado a servir para que se puedan impulsar las aguas ya
consumidas generadas por el proyecto Trinidad de Dios, por medio de una tuberia
que realizara la impulsion con una presidn, tuberia que sera de Hierro Ductil de
@110 mm y longitud 10 m, que descarga en la planta de tratamiento. La estacion de
bombeo ha sido disefiada para servir el desarrollo total de la poblacion proyectada
segun el numero de lotes propuesto en el plano urbanistico. Esta estacién sera
prefabricada contando con bombas de operacién centrifuga y podra ser
sumergibles, y como tipo sera de camara humeda. La estacion sera tipo camara

humeda prefabricada con bombas centrifugas sumergibles.

Canalizacién para la llegada de las aguas.- El ancho de la tuberia de llegada
desde la camara mas proxima a la estacion que realizara el bombeo sera de @200
mm.

Poblaciéon estimada y caudales de disefo.- La poblacién calculada para el

proyecto habitacional sera de 495 hab, que se describieron anteriormente.

Caudal de disefio Qb se calcula de la siguiente manera: Qb=Qmax*Qiiic*+Qin

Dénde:

Qv = Caudal que se bombeara.
Qmax = Caudal Maxima calculado.
Qinf = Caudal Total por infiltracion.

Qiic = Caudal de aguas ilicitas

Parametros de disefo:

Poblacion: 495 habitantes.

Dotaciéon: 213 It/hab, por dia

C: coeficiente de retorno que sera= 0.80

M: coeficiente de maxima calculado de= 3.98
Area = 1.80 ha
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Qm = Poblacién x Dotacion x C / 86400 = 0.98 It/seg.

Qmax = Qm x M = 3.88 lit/seg.

Qinf = 0.10 x Area = 0.18 lit/seg

Qilic = 0.10 x Area = 0.18 lit/seg.

Qb = Qmax + Qilic + Qinf = 4.24 lit/seg.

Por motivo de autolimpieza y dimensiones de la linea de impulsion de la

estacion de bombeo se tom6 como caudal de disefio 8 It/seg.

Se prevé una estacion prefabricada, que funcionara con bombas que seran
sumergibles y que operaran de forma alternada, bajo las caracteristicas de disefio
propia de la estacion, esta sera de camara humeda, en funcion a la poblacién a las
cual prestaria servicio no se considera una bomba de emergencia, ya que los flujos,

las aportaciones o descargas y el comportamiento de estas aguas es homogénea.

Se contara con rejilla antes del ingreso de las aguas al carcamo, para evitar
obstrucciones y atascos, se proyecta una camara con compuerta de vastago para
controlar el ingreso de las aguas residuales y un bypass para el desalojo o desvio
del caudal excedente, para cuando se requiera efectuar el mantenimiento o

reparacion del equipo instalado.

3.5.1.15 Camara Hameda.- En cuanto al volumen util, se ha considerado que
la diferencia de tiempo entre un inicio al siguiente de operacion de una bomba no
sea menor a seis minutos, que seria el tiempo considerado como promedio o
normado por el fabricante de trabajo de una bomba, cumpliendo las caracteristicas
de bombeo para que funcione 6 veces por hora; es decir, cada bomba arranca 5
veces por hora alargando asi su tiempo de vida util y disminuyendo los costos en
mantenimientos. El volumen minimo para la camara humeda viene dado por la
expresion: V=QbxT/4

El caudal maximo va a ser manejado por las dos bombas, es Qb = 8 It/seg.
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Doénde:

T = tiempo minimo del ciclo de arranque = 6 minutos = 360 segundos.
V=8x(6)x60/4

V =720 litros

V=072m3

Dado el volumen se procede a dimensionar el carcamo de bombeo en este

caso se utilizara una seccion cilindrica:

Se asume un diametro de: 1.85 m y se asume una altura de: 0.40 m

Volumen obtenido = 1.08 m* > Volumen minimo = 0.72 m3, cumpliendo con

volumen requerido.

Aunque los carcamos de seccion rectangular son los mas recomendados
para poca profundidad, por el volumen calculado es poco, por lo que el de seccién
circular lo hace ideal por su aplicacion para volumenes o gastos pequefios,

manteniendo un similar costo constructivo, entre ambas secciones

3.5.1.16 Equipo para Bombeo.- Para esta estacion se han considerado en
proyeccidon con dos bombas, ambas de las mismas caracteristicas y con la

capacidad de manejar el caudal al cual es disefiado el sistema.

Es por esto que para alcanzar el rendimiento y correcto funcionamiento del
sistema de bombeo cada una de las bombas a instalar estaran en capacidad de

realizar el bombeo de 8 litros/segundo cuando estén en funcionamiento.
Dado que la cota de la parte inferior del ultimo colector préximo a la estacion

que realizara el bombeo que es +35.60 msnm quedan definidos de esta forma los

parametros de operacion, con las cotas descritas a continuacion:
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Cota de arranque de las bombas +35.30 msnm.

Cota de apagado de las dos bombas +34.90 msnm.

Cota o nivel minimo para mantenimiento +34.75 msnm.

3.5.1.17 Calculo para la Altura Estatica.- Para esto es necesario conocer la
cota a la que se realiza la descarga la tuberia por la que se realiza la impulsién o en

su caso el nivel mas alto que se presenta en el recorrido.

Cota de la tuberia de impulsiéon +42.00 msnm, que seria la cota ala que se

realiza la descarga a la PTAR, como lo indica el Consultor.

Cota en la cual las bombas realizan el apagado seria de +34.90 msnm, la
altura estatica seria, la cota de descarga de linea de impulsién — Cota en las que las

bobas realizan el apagado.

Altura estatica = 7.10 mt.

Calculo de perdidas menores - perdidas debido a la friccidon

Estas se calcularan por medio de la formula Hazen-Williams, las pérdidas
menores (hm) son las causadas por los accesorios que forman parte de la linea de
impulsion de la estacion de bombeo y suelen ser por lo general mayores que las

pérdidas por friccion de la tuberia.

Se calculan mediante un coeficiente K, el cual es solo una aproximacion,
varias publicaciones no siempre estan de acuerdo y pueden diferir en un 25% o
mas. Los valores utilizados se han seleccionado cuidadosamente de muchas

fuentes y se consideran confiables.
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Tabla 8. Calculo de Perdidas

Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)

Aplicando la ecuacién tenemos lo siguiente:

hm = Sk x (V2 / 2g) = 0.20m

Accesorio Cantidad : Coeficiente : Perdida
i (K) i hm
Entrada, bellmouth l 0 i 0005 ; 0o
Entrada,rounded o 1 02 [ o |
Entrada, Sharp-Edged | o f 05 | o |
Entrada, Projecting |0 1 o8 {0 |
| Codo4s® | 018 1 0 |
Codogo° |5 0 025 | 050 |
Tee, flujoenlinea | o0 ‘1 03 { 0
Tee, flujoderama .1 i 075 i 075 |
Cruz, flujolineal .0 i 05 {0 |
Cruz, flujo de rama 0 ! 0.75 ] 0
[Yee (Wye)4s° | 0 i 050 i O
Valvula check 1 : 1.70 L 1.70
Valvula de compuerta 1 ! 0.30 {030
Valvula de tapon excentrica 80% abrt 0 ! 1 ! 0
Valvula de tapon excentrica 100% abrt 0 : 0.50 L 0
Salida 1 ; 1 | 1
Ampliacion 1 i 0.46 | 0.46
Yk = 5.46

Y cuando es por friccion se calculara como se explica a continuacion:

hf = (151*Q / C*D2.63)1.85 = 9.32m/1000m

Por lo tanto, tendremos una pérdida de carga por friccion:

hf = 0.09 m en 10 m de tuberia.

hf = 0.009 m/m
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3.5.1.18 Atura Dinamica Total.- Conocida con las siglas TDH, debemos
calcular las pérdidas en cuanto a carga debido a la ficcidn, la perdida de acuerdo a
la velocidad que existe en la tuberia de impulsién, y de los accesorios por la cuales

estaria confirmado la estacién que realiza en bombeo.

TDH = Altura dinamica total.
TDH=AH+ hf+ hm=7.39m

Doénde:

AH = Altura estatica
hr = Perdidas por friccion

hm = Perdidas por accesorios

3.5.1.19 Curva del Sistema.- Una vez obtenidas las pérdidas de carga, la
altura estatica, la altura dinamica, el diametro y material de la tuberia de impulsion

podremos observar la curva del sistema en la siguiente ilustracion:

llustracion 1. Curva del Sistema

CURVA DEL SISTEMA

7,80
7,70

7,60

TDH (m)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Q (It/seg)

Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)
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3.5.1.20 Linea de Impulsion.- Para seleccionar el diametro de la linea de
impulsion se debe conocer el caudal de disefio y la velocidad deseada dentro de la
linea de impulsion. La velocidad debe ser lo suficientemente alta como para
mantener los soélidos en suspension y lo suficientemente baja como para no generar

golpe de ariete.

Esta tuberia desde la estacion hasta la PTAR, sera de hierro ductil con un

diametro de 110 mm (nominal), por lo cual nos da una velocidad de 1.20 m/seg.

3.5.1.21 Comprobacién y calculo NPSHdisp 2 NPSHreq.- Altura Neta de
succion positiva y para que una bomba funcione sin cavitacion, es decir la
formacioén de burbujas en el liquido, la relacion siguiente, en la que se afade 0.5

metros de seguridad debe cumplirse:

NPSHdisp = NPSHreq + 0.50

Para calcular el NPSHdisp se utiliza la siguiente formula:

NPSHdisp = 10° x ((pi—pv) / px g) + Ha—ha

Donde:

pi = presidn sobre el liquido en el depdsito de aspiracion.

pv = presion de vapor del liquido, presidon a una temperatura determinada.
p = la densidad del liquido.

g = la aceleracion de la gravedad.

Ha = altura de aspiracion en metros

ha = es la perdida de carga que se produce en el tramo de aspiracion.

La caracteristica del bombeo con lamina libre de agua cambia si la bomba se
sitia a una determinada altitud. La presion atmosférica se refiere normalmente al
nivel del mar, sin embargo, a medida que ascendemos, la presion atmosférica

disminuye.
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Para corregir el efecto de la altura que ejerce sobre la presion atmosférica

puede utilizarse la siguiente expresion:

Parm = 10.33 — Altura sobre el nivel del mar / 900 (mca)

Parm = 0.04 bar mca = metro columna de agua

Por lo cual se debe usar esta presion atmosférica como pv para calcular
nuestro NPSHdisp, recordemos que hay que restar al NPSHdisp 0.50 m por
seguridad.

NPSHdisp = 10.29 m = NPSHreq (dado por el fabricante de la bomba).

3.5.1.22 Seleccién de la Bomba.- A manera de ejercicio se consultd con
diferentes proveedores de bombas de estas caracteristicas para tener una idea mas
objetiva de que equipos se necesita buscar para su implementacion, y uno de los

diferentes proveedores determino una bomba con las siguientes caracteristicas:

Modelo de bomba ARX F065-150/018C4USG -200/00000LO00 con una
potencia en el eje del motor de 1.37Kw y una velocidad de 1763 rpm, y el modelo de

sera compacta con codigo CK800, prefabricada.

Figura 30. Bomba Referencial

Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)
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3.5.2 Esquema del Sistema por Gravedad

Las conexiones domiciliarias contaran cada una de las viviendas con su
respectiva camara de inspeccién, con las pendientes indicadas en disefo, y estas
descargaran hacia los colectores tal como se describe en la imagen a continuacion,
para lo cual deberan de contemplarse las pendientes requeridas en el sistema de
gravedad, estos calculos los realizara un profesional, pudiendo ser un Ingeniero Civil

o Arquitecto, que se especialice en estos disefios.

Figura 31. Esquema de Conexion del Sistema por Gravedad

~
N
|
<
N

49 v COLECTOR

Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)
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Se garantizara la eficiencia del sistema respetando las pendientes, para que
no existan taponamientos o estanqueidad que provoquen atascos o que no se
puedan evacuar la aguas correctamente entre los colectores, asi mismo la
profundidad de estos, hasta llegar a la estacion de bombeo, que seria la altura mas

baja desde el primer colector o A1, como se denomina en el proyecto.

Figura 32. Corte General de Colectores
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Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)
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3.5.2 Presupuesto Referencial del Sistema de Convencional

Tabla 9. Presupuesto Referencial de Obras de Alcantarillado por Gravedad

CODIGO DESCRIPCION DE RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UETF:F'{?O PRECIO TOTAL
OBRAS HIDRGSANITARIAS
OBRAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO
SUMINISTRO E INSTALACION PARA EL SISTEMA DE REDES DE AASS (COLECTORES PRINCIPALES Y SECUNDARIOS)
1 EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESALOJO) M3 256,00 2,39) 611,84
2 MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL M3 178,00 2,98 530,44
3 MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO (INC. TRANSPORTE) M3 59,00 16,53 975,27
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBQ PVC RIGIDO DE PARED
4 ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=220MM; Di=200MM) M 16800 2Hs2 H02hog
5 INSPECC. CCTV DE COLECTORES DESDE 200 A 400 MM (INC. DOCUM) M 168,00 3,73 626,64
SUBTOTAL INSTALACION DE COLECTORES PRINCIPALES Y SECUNDARIOS| § 7.367,55
SUMINISTRO E INSTALACION PARA EL SISTEMA DE REDES DE AASS (TIRANTES)
6 EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESALOJO) M3 33,00 2,39 78,87
7 MATERIAL LOCAL (MANUAL) M3 7,00 4,96 34,72
8 MATERIAL IMPORTADO MANUAL (INC. TRANSPORTE) M3 23,00 19,61 451,03
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBQ PVC RIGIDO DE PARED
2 ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=220MM; Di=200MM) M 00 252 R
INSPECCION CCTV DE RAMALES DOMICILIARIOS, TIRANTES Y CRUCES
10 INCLUYE DOCUMENTACION ' L 3,00 223 88
SUBTOTAL INSTALACION DE TIRANTES| § 1.578,16
SUMINISTRO E INSTALACION PARA EL SISTEMA DE REDES DE AASS (COLECTORES TERCIARIOS)
11 EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESALOJO) M3 914,00 2,39 2.184,46
12 MATERIAL LOCAL (MANUAL) M3 169,00 4,96 638,24
13 MATERIAL IMPORTADC MANUAL (INC. TRANSPORTE) M3 640,00 19,61 12.550,40
- SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PYC RIGIDO DE PARED " — e r—

ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=175MM; Di=160MM)

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBQ PVC RIGIDO DE PARED
15 ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=220MM; Di=200MM) M 43 2752 14388

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE REVISION H.S.F'C=210 KG/CM2 60 X
16 60 X 110 CM MEDIDAS INTERIORES SIN TAPA & 12500 195,85 1o:841,2%6

17 (SAL‘JC“QS,L‘S)TRO E INSTALACION DE TAPA REDONDA/FUNDICION DUCTIL D=0.60 M U 125,00 241,18 30.147,50

INSPECCION CCTV DE RAMALES DOMICILIARIOS, TIRANTES Y CRUCES

INCLUYE DOCUMENTACION L 1:820/00 223 202200

SUBTOTAL INSTALACION DE COLECTORES TERCIARIOS| § 93.487,73

CAMARA DE INSPECCION DE HORMIGON ARMADO - AASS
13 EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESALOJO) M3 92,00 2,39 219,88
14 ENTIBADO - TABLA ESTACADA METALICA M2 48,00 16,85 808,80
15 BOMBEO DE AGUA H 120,00 9,00 1.090,80
16 REPLANTILLO E=0.05 M. F'C=140 KG/CM2 M2 24,00 8,16 195,84
17 MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL (MANUAL) M3 41,00 4,98 203,36
18 MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO MANUAL (INC. TRANSPORTE) M3 33,00 19,61 647,13
19 HORM. ESTRUCT JCEM. PORTL. CL-B FC=210KG/CM2 (INC. ENC. CURAD) M3 1,00 224,96 224,96
20 HORM. ESTRUCT JCEM. PORTL. CL-B F'C=280KG/CM2 INC. INHIB. CORROSION M3 7,00 256,76 1.797,32
21 HORM. ESTRUCT JCEM.PORTL. CL-A F'C=350 KG/CM2 (INC.ENC.CURAD) M3 2,00 261,12 522,24
22 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2 KG 777,00 2,77 2.152,29
23 SUMINISTRO Y COLOCACION DE SELLADO IMPERMEABLE M2 29,00 14,85 430,65
24 SUMIN.COLOC ADHESIVO EPOXICO DE HORMIGON FRESCO A ENDURECIDO M2 3,00 20,24 80,72
25 SUMINISTRO E INSTALACION DE JUNTAS DE PVC (10-18) CM M 15,00 11,68 175,20
26 SUMIN. E INST/TAPA REDONDA/FUNDICION DUCTIL D=0.60M 400KN U 5,00 263,76 1.318,80
SUBTOTAL CAMARAS DE INSPECCION DE HORMIGON ARMADO| § 9.847,99
SUBTOTAL OBRAS ALCANTARILLADO SANITARIO[ § 11228143

Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)
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Tabla 10. Presupuesto Referencial de la Estacion de Bombeo

5 PREGIO PREGIO
ITEM DESCRIPCION DE RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ESTACION DE BOMBEO
|OBRA CIVIL
3___|EXCAVACION DE ZANJA CON MAQUINARIA (EXCAVACION) m3 7198 394 283437
6 |REPLANTILLO Y RELLENG COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADG M3 251,93 15,94 4,015,486
5 |RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO m3 107,97 4,63 500,35
4 |DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE M3 302,316 408 1.234,68
10 |ENTIBADO METALICO m2 196 11,97 2.345,99
11 |BOMBEQD=4" Hora 250 3.43 858,00
89 |HORMIGON SIMPLE F'c= 280Kglem2 (INCLUYE ENCOFRADO) M3 345 29312] __10.112,61
90 |HORMIGON SIMPLE F'c= 210Kg/om2 (INCLUYE ENCOFRADO) m3 65,34 217,82 1.380,95
91 |HORMIGON SIMPLE F'C= 180 KG/CM2 (PARA INVERT Y REPLANTILLO) ™3 325 176,10 572,31
96__|ACERO DE REFUERZO Kg. 4140 216 8 956,59
BOMBAS Y ACCESORIOS
111__[SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBAS SUMERGIBLE P=2.0 KW (INCLUYE PANEL DE CONTROL) U 2.00 398933 7 978,67
3__|VALVULA DE COMPUERTA H.D. DN=100 B.B DE VASTAGO NO ASCENDENTE (INCLUYE INSTALACION) U 5,00 57273 2 863,66
4__|VALVULA CHECK H.D. EXTREMOS B-B (INCLUYE INSTALACION) U 2,00 755,26 1.510,63
5 |COMPUERTA MURAL / VASTAGO ASCENDENTE DE ACERO INOXIDABLE (INCLUYE INSTALACION) U 100 507,46 6 507,45
116 [AMPLIACION/REDUCCION 80X100 DE H D_B-B (INCLUYE INSTALACION) U 2,00 168,70 337,41
117 __|UNION DESMONTABLE AUTOPORTANTE B-B (INCLUYE INSTALACION) U 2,00 172,68 345,16
118 [TEE HD BB-B DN=100 (INCLUYE INSTALACION) U 2.00 22127 44255
119 |CODO 80° H.D. B-B DN=100 (INCLUYE INSTALACION) U, 4,00 177,10 708,41
120 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE H.D. DN=100 PN10 i 9,90 207,09 2.050,23
121 |TAPA METALICA 75 % 65 CN (INCLUYE INSTALACION) U 2,00 255,17 510,33
122__|TAPA METALICA 80 X 70 CM (INCLUYE INSTALACION) U 2,00 303,17 606,33
123 |TAPA METALICA 80 X 60 CM (INGLUYE INSTALACION) U 100 27917 27917
124 |TAPA METALICA 60 X 70 CM (INCLUYE INSTALACION) U 1,00 24317 24317
126 |TAPA METALICA 130 X 85 CM (INGLUYE INSTALACION) U 4,00 359,00 1.435,99
127__[CANASTILLA DE ACERO INOXIDABLE (INCLUYE INSTALACION) U 1,00 278397 278397
128 _|ESCALERA DE ALUMINIO (INCLUYE INSTALACION) U, 200 307,43 614,97
SUB-TOTAL ESTACION DE BOMBEO 62.029,30

Fuente: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA (2021)

Los valores mencionados, son referenciales al momento de realizar el calculo
de cantidades y volumenes en funcion a las obras necesarias para el sistema por
gravedad a ejecutarse, valores que segun disponibilidad de materiales y segun el
mercado pueden variar, tal como indica la consultora, y no se estiman valores por
operacion y mantenimiento, ya que no son parte de la consultoria, de igual forma se
hara con el sistema por gravedad para en el desarrollo de los resultados tener una

comparacion bajo las mismas caracteristicas.

Los valores totales en cuanto al sistema por gravedad, la sumatoria de las
obras sanitarias de alcantarillado y de la estacion de bombeo por gravedad, nos
indica que son 174.310,73 ddlares estadounidenses, entre las obras civiles y la
implementacion de la estacion de Bombeo, de acuerdo a el analisis de costos
unitarios que realizo la consultora de este proyecto habitacional, los valores han sido

calculados al ano en curso 2023.
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3.6 Sistema de Alcantarillado por Vacio

Este sistema su principio basico es por medio de la estacién de vacio que
crea y mantiene una presion negativa y es transmitida a través de sus tuberias, a
diferencia del sistema por gravedad que usa la fuerza natural ejercida por la

gravedad y de las pendientes en su red.

Tomando en consideracion las indicaciones y las referencias que se utilizaron
para el desarrollo del sistema de vacio, consideraremos los mismos lineamientos en
cuanto a los calculos referenciales de caudales, en cuanto a la poblacion y consumo
promedio de los habitantes ya descritos anteriormente, mostrando sus diferentes

caracteristicas en cuanto a disefio, instalacion y operacion.

Malpartida Ilturregui y otros, como menciona en su trabajo grupal de
investigacion, este sistema funciona utilizando la presién negativa para el trasporte
de estas aguas residuales, aclarando asi el termino vacio que es usado como un
término para simplificar el método usado, recordando que vacio como tal, es un
espacio libre de cualquier materia, de esta forma se describira y detallaran sus
componentes, y requisitos de implementacion, su forma en como estos operan, y la

estimacion de sus costos en relacion a los del sistema anterior.

3.6.1 Caracterizacion del Sistema de Vacio

El Sistema por el método de vacio, requiere un disefio y calculos, parametros
que deberan seguirse sin dejar de lado las recomendaciones para la operacién del
sistema ni de los requisitos minimos para su funcionamiento general, sus
componentes principales son: las camaras de vacio, tuberias principales que
realizarian el transporte o extraccion de las aguas, que conformarian el
alcantarillado, la aplicaciéon de este método aplicando el vacio, en cuanto geografia

es flexible, puesto que se adapta al terreno.
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El transporte de estas aguas hasta su disposicidon final, funciona de la

siguiente manera:

La descarga desde los domicilios se realiza a caja de registro que estan
dentro de las aceras, estas cajas pueden compartirse con dos predios al mismo
tiempo o mas, a diferencia de las de gravedad que se limitan a una por vivienda,
estas descargas van directamente a la colectora, la cual dispone de un sistema que
controla la activacion la valvula el cual es neumatico, permitiendo la extraccion de

las aguas cuando los niveles predeterminados son alcanzados.

Este tiempo de trabajo es igualmente proporcional a la cantidad de agua que
se requiere impulsar, ya que la operacion que realiza es dejar abierta la valvula en
tiempo necesario para alcanzar la diferencia de presion que debe existir en el
sistema, que la presién negativa alcance e impulso necesario para trasladas las
aguas que se han acumulado dentro de las cajas de registro, de igual forma la
colectora al alcanzar esta presion negativa al interior de la red de vacio, el
transporte de estas aguas es sistematico ya que al existir la presion negativa se van
activando otras bombas a lo largo del sistema permitiendo mediante la activacion de
las demas valvulas de vacio colocadas en las demas cajas, el transporte de forma
gradual de la aguas hasta depdsitos, o tanques de almacenamientos, provistos en la

estacion de vacio.

Figura 33. Esquema de Tanque recolector de Vacio
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Fuente: VIAVAC (2023)
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Una vez que estos depdsitos o tanques de vacios, que son los que receptan
las aguas, hasta llegar a un determinado volumen, esto permite la activacion
automatica de bombas, que impulsaran las aguas colectadas desde una linea que
las impulsa, hasta el emisor principal, que las conducira hasta donde seran

dispuestas segun se requiera.

Estos tanques o depdsitos deberan al menos poder contener el 25% del
caudal medio por dia y deberan contener tapa que no permita que entren aguas de

la superficie u objetos que puedan comprometer el sistema.

Las medidas de estas valvulas de vacio van desde los 1.25 pulgadas hasta
las 3 pulgadas, ya que normalmente de usan de 2 pulgadas, y fabricadas en
material que no se ve afectado por materiales o liquidos corrosivos contenidos en
las aguas residuales, estas valvulas pueden ser colocadas en un pozo diferente o

seco sin ser necesario la aislacion de la valvula.

Valvula que ya viene con la capacidad de operar sumergida, a medida que
transcurre el tiempo estas ya vienen provistas con sistemas anti atasco, estas
valvulas operan como ya se menciono trabaja sin la necesidad de energia eléctrica,
y pueden trabajar con niveles minimos, es decir la estanqueidad o el tiempo que
esta agua se mantiene en el sistema es corto, o que evita que se vuelva séptica y

que existan olores.

Figura 34. Esquema de Operacion de la Camara de Vacio
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3.6.1.1 Camara y Valvula de Vacio.- Este elemento es el cual conecta las
descargas de las viviendas que es por gravedad hasta la camara con el sistema por
vacio, a su red de alcantarillado, que funciona como un recipiente que almacena
estas aguas y las moviliza a la estacion de vacio, la tuberia que conecta a esta
camara desde una o varias casas permite que las aguas lleguen a la parte inferior,
lo que aumenta el nivel de las mismas, provocando que quede aire atrapado en el
sistema, permitiendo actuar al sensor aumentando proporcionalmente su presion a
medida que se continua llenado la camara, lo que activa la valvula o controlador,
transfiriendo el contenido a la red principal, el tiempo que esta valvula trabaja es en
relacion al volumen, ya que su sensor es neumatico detectando una presién de

acuerdo al volumen establecido, sin la necesidad de suministro de energia.

Aunque se puede ajustar el tiempo para que esta se cierre, normalmente el
contenido se evacua y se mueve al sistema por la presién negativa que se mantiene
dentro de ella, cuando en un aproximado de 40It de agua residual ingresa al sistema
proveniente de un promedio de cuatro casas se activa un sensor en la tuberia,
permitiendo que se apertura una valvula, dejando asi ingresar los residuos y
posterior a eso una cantidad de aire a una velocidad promedio de 5 m/s, esto
también asegura la retencién de gases que son perjudiciales, manteniéndolos en el
pozo o camara de vacio, en la figura 35, destacamos a la izquierda una camara
donde descargan las aguas, y a la derecha una que trabaja en seco separada a la

de las camaras.

Figura 35. Valvulas de Vacio
- 5 ”"\-'..

Fuente: TecnoAqua (2023)
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3.6.1.2 Tuberias del Sistema por Vacio.- Este sistema estara compuesto por
tuberias que uniran cada una de las camaras que colectan las aguas a la estacion
de vacio, el material de estas tuberias seran de PVC y de igual forma se regiran por
la Norma INEN para el uso de tuberias y accesorios pa6ra Alcantarillado, los
diametros variaran segun el caudal a trasportar, es recomendable que en terrenos
sin cambios de elevacién o depresidén, mantener una pendiente del 0.2% cada 150
metros, es decir que tendra una diferencia de 0,30m, a fin de mantener la cota
inicial, para que la profundidad a realizar de la zanja en la instalacion de las tuberias
se mantenga constante y en el minimo, la profundidad optima de estas tuberias esta

en un rango de los 60cm a los 150cm, siendo optimo el trabajo del sistema.

Si en alguna parte el terreno la pendiente es superior a la indicada, no
requeriran de lift, o también llamados saltos, que son los que permiten que se
mantenga el nivel e incluso para sortear obstaculos, si la pendiente fuera en contra

estos saltos se deberan colocar con menor distancia de separacion.
Los diametros de las tuberias que se utilizan van de los 90 mm a los 315 mm,

con la fuerza y velocidad con la que el agua circula dentro de la red, permite usar

tuberias con menor diametro, en relacion a la por gravedad.

Figura 36. Esquema del sistema

Fuente: TecnoAqua
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Las conexiones de los ramales en funcion a las acometidas principales y re
los ramales secundarios estas deben ser en un angulo de 45 grados, las uniones
deberan realizarse con juntas especiales de material elastico para sistemas de vacio

al usar PVC, que el material que se recomienda.

Los flujos que deben manejarse en los sistemas de vacio estaran
determinados a los normados por las caracteristicas de las tuberias, y de sus
fabricantes, en la figura 36 observamos el esquema del sistema de vacio, que
conecta la colectora y se mantienen a cota inicial con los saltos hasta llegar a la
estaciéon de vacio, cuando estas tuberias no estén enterradas deberan estar bajo la
proteccion al clima, que no esté expuesta a altas temperaturas, dafos que por

accidn mecanica sea sometida o que se exponga a radiacion.

3.6.1.3 Estacion de Vacio.- Existe una similitud con la estacion de bombeo
por gravedad y su trabajo es similar al realizar el bombeo de las aguas residuales, a
los cual se le afladen tanques o se dispondra de un lugar donde las aguas puedan
ser almacenadas o acumuladas, donde al usar bombas de vacio descargaran
siempre a un tanque de vacio, los niveles en estos seran controlados mediante un
sensor de nivel el cual las activa impulsando las aguas o activando las valvulas que
realizaran el desague, cuando estas aguas dentro del tanque alcanzan niveles altos,
se cierran estas bombas para evitar sobrecargar los mismos impidiendo el acceso,
este funcionamiento se debe a que los interruptores que realizan estas activaciones
son de presion. Las funciones que realiza esta estacion son, generar la presién
negativa dentro del sistema a su red de tuberias, captar o almacenar las aguas que
ingresan al sistema y conducirlas hasta donde seran dispuestas o tratadas, esta
estacion como las de gravedad estard compuesta, por un depdsito donde se
acumularan, bombas de vacio y de impulsion, filtros a las salidas de las bombas de
vacio, valvulas de recoleccidn, accesorios y demas, estos depdsitos son en material
de acero, el volumen variara segun al caudal a recibir, pero los mas comunes se
encuentran entre los 5 a los 13 metros cubicos, y donde el 75% de este es utilizado
como deposito, manteniendo una presion negativa como reserva constante, lo que

permite que las bombas solo trabajen cuando se detecte una presion positiva.
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Figura 37. Tanque de Vacio

Fuente: FLOVAC (2021)

3.6.1.4 Calculos Hidraulicos a considerar.- Se tomaran los resultados
obtenidos en los calculos en el sistema por gravedad, donde podriamos dar una
media de consumo de 1.20 litros/segundo a 2.34 litros/segundo donde la grafica a
continuacioén, de didametros maximos de tuberias nos indicaria que se deberan
utilizar tuberias de 3 y 4 pulgadas, aunque por recomendacion del fabricante es
mejor utilizar tuberias de 4 pulgadas, en la figura 38 observamos los dimetros en

funcién al gasto, en relacion galon por minuto (GPM) y litros por segundo (LPS)

Figura 38. Diametros segun el Gasto

Diametro de la Tuberia GPM LPS
37 19.52 1.23
4 37.84 2.39
6” 104.57 6.60
8” 209.37 13.21
10” 373.72 23.58

Fuente: FLOVAC (2021)
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En cuanto a la camara de vacio, para su respectivo disefio se tomaran los
datos referenciales como un consumo maximo por lote de 0.06 It/seg, en la cual las

viviendas que aportaran al sistema seran 8 segun la configuracion a utilizar:

Cantidad de aportes= 8 viviendas.
Caudal medio hora= 0.15 litros/segundo= 2.39 galones/minuto.
Camara colectora = con un volumen de 40 It= 10.57 galones

Volumen minimo calculado para la camara, el cual seria en relacién del

volumen calculado del camara dividido por el numero de viviendas aportantes.

= 10.57 gl/8= equivalente a 1.321 gal, por vivienda.

En cuanto al llenado de la camara, su tiempo minimo se calcula en funcion
del volumen minimo del camara dividido por el caudal minimo al cual fue realizado

el diseno.

= 1.321 galones/2.39 galones por minuto= nos da un tiempo de 0.55 minutos.

Y para el llenado un tiempo maximo que resulta del tiempo minimo de llenado

dividido para en numero de domicilios o viviendas.

= 0.55 min. Dividido para las 8 viviendas
= nos da un tiempo maximo de 4.4 minutos
= 13.64 veces/por hora

= 327.27 veces/por dia

En cada valvula que este en el sistema y no exista la presencia de caudal, el
sistema debera mantener siempre un vacio minimo de forma parcial, el cual debe
ser de 25kPa, donde 1kPa es equivalente a 0.101974 mca, nos da que debe ser ya

transformado de 2.5494 mca (metro columna de agua).
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3.6.1.5 Tanque de recolecciéon.- Estos deben calcularse par que el
funcionamiento de os equipos puedan trasladar las aguas desde el tanque hasta el
sito donde seran dispuestas o seran conectadas a un sistema tradicional, el llenado
d estos debe estar en capacidad de almacenar el agua, donde el clico de llenado del
mismo no excedan mas de cuatro (04) veces el bombeo por hora bajo condiciones
de flujo minimo, es decir dos arranques por cada bomba instalada, este tampoco
puede exceder mas de 7 veces por cada hora en referencia al caudal medio es decir

3.5 veces por cada bomba, expresando en formula seria de la siguiente forma:

Vi= 3Vo+1.5

Donde:

V= en relacién a la capacidad del tanque expresados en metros cubicos.

Vo= el cual seria el volumen de operacion en metros cubicos.

Si consideramos que cada ciclo en relacion al volumen es de quince (15)

minutos se calcularia con la siguiente formula:

Vo= 450 (Qmed) - (Qb-0.65(Qmed)/Qb)

Donde:

Qmed= Gasto medio expresado en I/s de las aguas residuales

Qb= LA capacidad del equipo de bombeo expresado también en I/s.

V0=450(0.26) +1.8-0.5(0.26) /1.8
Vo=108,7 m3

Vr=3xVo+1.5
V=327 m?®
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3.6.1.6 Calculo del equipo de Bombeo para Vacio.- Debemos aclarar que
estos diselos se basan en el flujo dentro del sistema y de las longitudes que tienen

las tuberias, para esto la empresa AirVAC se basa en una ecuacién empirica:

Qev=A*Qmin

Qsv= Capacidad de la bomba de vacio, expresado en I/s.

A= factor de longitud

QBv=6*2.1

Qev=121/s

3.6.2 Esquema del Sistema de Vacio

El esquema de trabajo del sistema es por gravedad desde los domicilios,
hasta las camaras que recolectan estas aguas, solo en este tramo se mantendra y

utilizara el sistema por gravedad.

Las aguas se almacenaran dentro de estas camaras, hasta llegar a un
volumen de 40 litros, momento en el cual se activaran los sensores permitiendo
generar la presion negativa en el interior de la red, y dando asi el transporte de

estas aguas, hasta la estacién donde se genera el vacio.
Esta estacion es la encargada de mantener dentro del sistema una presion

negativa minima cuando no esta operando, a fin de que cuando se requiera esta

genere la presion necesaria para el correcto desempefio del sistema.

104



Figura 39. Esquema de residencia hasta pozo de recolecciéon
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Figura 41. Esquema de Conexién desde Pozo a la Tuberia Principal de Vacio
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3.6.2 Proyeccioén de Costos Referenciales del Sistema de Vacio

Los costos que se describen son referenciales, en la actualidad en el
mercado extranjero ya hay diferentes proveedores que pueden facilitar estos
materiales, incluso hay proveedores locales que estan ya en proceso de dar a
conocer estos productos, loa valores se los ha globalizado y ajustado a las
cantidades referenciales con el sistema por gravedad a fin de poder tener una
proyeccion de costos estimada y la diferencia entre ambos, de igual manera se
destacaran en el informe en la presentacion y analisis de resultados, enfocados a

los objetivos de este proyecto de investigacion.

Figura 42. Presupuesto Referencial del Sistema por Vacio

; PRECIO PRECIO

ITEM DESCRIPCION DE RUEBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 EXCAVACION DE ZANJA CON MAQUINARIA (EXCAVACION) m3 1687.2 2,39 4.032,41
2 REPLANTILLO Y RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO m3 256 15,94 4.080,33
3 RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO m3 1124 4,63 5.208,82
4 DESALOJO DE MATERIAL SCBRANTE m3 307,2 4,08 1.254,63
5 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC, DN=100 PN10 ml. 1367 2114 28.898,38
5] SUMINISTRO E INSTALACION DE CODOS Y ACCESORIOS PVC4'0-45° U 316 10,25 3.239,00
7 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS COMPUERTAS 4" INCLUYE CAMARAS DE INSPECCION 9] 2 740,52 1.481,04
8 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARAS DE VACIO U 10,00 6.260,00 62.500,00
9 ESTACION DE VACIO PREFABRICADA INCLUYE ACCESORIOS Y TANQUE U 1,00 20.275,00 20.275,00
10 [CONEXIONES ACOMETIDAS DOMICILIARAS TUB. PVC- 100mm U 99 22,54 2.231,46
SUB-TOTAL ALCANTARILLADO POR VAGIO 133.201,07

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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3.7 Encuestas

Se realizaron encuestas para identificar el conocimiento sobre la aplicacion
de otros métodos de transportar las aguas, tanto a personal que labora dentro de la
rama de la construccion, profesionales especializados en el disefo hidrosanitario,
entre ellos Consultores, quienes realizan los estudios requeridos, de igual forma se

incluyé un determinado numero de personas para la muestra.

Figura 43. Modelo de Encuesta

U Universidad Laica )
VICENTE ROCAFUERTE % INGENIERIA CIVIL *
V R de Guayaquil
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SISTEMA DE EXTRACCION DE AGUAS RESIDUALES POR EL METODO DEL VACIO,
PARA LA GESTION DE RESIDUOS

Modelo de Encuesta
Género: M[] F |:] Nivel de Educacién: Superior D SecundarioD PrimarioD

1.- ¢Cree usted que es 6ptima la descarga y funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario
por gravedad?

st [ No [

2.- (Tiene conocimientos sobre los riesgos que tienen las redes de alcantarillado sanitario
tradicional?

st [ no [

3.- ¢Considera que deberian de buscar técnicas que no demanden mucho tiempo en la construccion
de las redes de alcantarillado por gravedad?

s no [

4.- ¢{Conoce usted de que se trata la extraccion de aguas residuales por vacio?

s [ no [

5.- ¢A su criterio, cree que los profesionales deberian de promover la aplicacién de nuevas técnicas
y procedimientos en la construccion de Sistemas de Alcantarillado?

s [ no [

6.- ¢Estd usted de acuerdo con que las aguas residuales sean tratadas y reutilizadas, como para un
sistema de riego?

s no [

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

109



3.8 Entrevistas

Se procedié a entrevistar a personal técnico de la Empresa Publica Municipal
de Vivienda, con el fin de obtener una idea clara sobre el disefio que se emplea en

la implementacién de redes de saneamiento, en relacion al alcantarillado sanitario.
Figura 44. Modelo de Entrevista

U L Universidad Laica i
VICENTE ROCAFUERTE INGENIERIA CIVIL
V R de Guayaquil

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SISTEMA DE EXTRACCION DE AGUAS RESIDUALES POR EL METODO DEL VACIO,
PARA LA GESTION DE RESIDUOS

Modelo de Entrevista

1.- ¢Cémo se disefia una red de alcantarillado?

2.- ¢Qué tipo de instalacion sanitaria utilizan habitualmente los sistemas de alcantarillado?

3.- Sabe sobre otras formas o técnica para transportar las aguas ya consumidas.

4.- ¢{Tiene conocimientos sobre el método de extraccién de aguas residuales por vacio?

5.- ¢éEn cuanto al desarrollo sustentable en la construccién, que opina de integrar nuevas técnicas
para el disefio y aplicacion de los sistemas de transporte de aguas residuales?

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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CAPITULO IV

Propuesta

4.1 Presentacion y analisis de resultados

En este capitulo una vez que se han detallado en capitulos anteriores los
componentes de ambos sistemas, y en relacion en cuanto a la categorizacion,
explicando su funcionamiento y operacion de forma correlacional, podemos
establecer una comparaciéon entre ellos, desde su aplicacién y desarrollo técnico,
para poder asi proyectar el sistema propuesto en vez del tradicional por gravedad y
proyectando costos de forma referencial, para establecer sus ventajas y
desventajas, buscando modernizar la forma en cémo se captan las aguas
residuales, de igual forma se presentaran los informes y resultados de las encuestas

y entrevistas realizadas.

4.1.1 Costos Referenciales entre los Sistemas

Una vez analizado, los datos obtenidos desde la proyeccién de costos que
nos facilité el consultor de las obras preliminares para la ejecucion de obras de
alcantarillado sanitario para el Proyecto Habitacional TRINIDAD DE DIOS, proyecto
perteneciente a la Empresa Publica municipal de Vivienda y con la proyeccion
mediante la extraccion de datos en cuanto sus composicion y elementos que lo

integran, e informacion de costos en cuanto al sistema por vacio.

Podemos decir que, en cuanto a la ejecucidn de rubros por excavacion, estos
se aminoran ya que el sistema de extraccidon por vacio, requiere de profundidades
minimas, mientras se mantenga el nivel inicial hasta donde se dispondran las aguas
o se almacenaran, a diferencia al de gravedad que es obligatorio el mantener
pendientes en relacion a una camara colectora a la siguiente para poder garantizar

las descargas en el sistema de redes por gravedad.
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De igual forma, los accesorios que se requieren, incluyendo las camaras,
pozos o arquetas como se les quiera denominar, podrian reducirse, ya que segun la
disposicion de valvulas de vacio, las cuales no requieren de energia, ya que su
funcionamiento es neumatico, de forma que al detectar una variante en la presion
del agua que recibe, por este cambio de presion se activan las demas, provocando
la presion negativa hasta extraer los residuos, descargandolas a la linea principal,
es asi que se podrian solo implementar camaras colectoras de vacio las cuales
descargarian a las estaciones, donde se almacenara en tanques o de impulsarian a

una planta de tratamiento.

Por lo que podemos detallar es que al requerir menor cantidad de
componentes los tiempos de obra civil, instalacion y ejecucion de obras se reduce
en una variante de entre 20% a 35%, en cuanto al Costo — Beneficio, los valores
indicados estan calculados al afio en curso 2023, es decir que el flujo de caja

proyectado para este proyecto seria positivo.

Tabla 11. Costos Referenciales entre los Sistemas

COSTO
TIPO DE SISTEMA
REFERENCIAL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO POR GRAVEDAD S 174.310,73
SISTEMA DE ALCANTARILLADO POR VACIO S 133.201,07
DIFERENCIA ENTRE LOS SISTEMAS | S 41.109,66

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Como observamos en la tabla anterior, los costos del sistema por vacio son
menores a relacion al de gravedad, en la actualidad el acceso a estos equipos en
cuanto a costo es menor a afnos anteriores, teniendo una rentabilidad al importarlos,
actualmente al realizar este proyecto de investigacion, ya hay empresas que
ofrecen camaras y estaciones prefabricadas, listas de ubicar y de poner en
funcionamiento, la proyeccion de tiempo se realizado tomando en cuenta que los
accesorios y/o componentes estarian disponibles en los tiempos planificados en sitio
segun se requieran bajo cronograma, como se especificd anteriormente, y para una

comparacion equitativa se omiten los costos por operacion y mantenimiento.
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4.1.2 Ventajas y Desventajas entre los Sistemas

Al realizar la consideracion entre los lineamientos técnicos, costos
referenciales y la caracterizacion de la red de alcantarillado por vacio, podemos
encontrar que nos brinda de forma eficiente una solucion al transporte de las aguas
residuales y en sistemas no combinados, evidenciando la seguridad del sistema

para recolectar estas aguas.

4.1.2.1 Profundidades de Instalacion.- El sistema por gravedad requiere de
profundidades mayores y estas se incrementan en funcién al terreno natural y
requeridas de estaciones de bombe y lineas de impulsion para poder transportar las

aguas.

Es aqui que el sistema de vacio, tanto en instalacion de tuberias, accesorios,
pozos, camaras colectoras y demas, representa una principal ventaja, en cuanto a la

adaptabilidad del sistema al terreno natural.

Figura 45. Diferencias de profundidad entre los Sistemas

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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4.1.2.2 Adaptabilidad al Terreno.- A diferencia del sistema por gravedad, el
sistema por vacio se adapta a cualquier escenario que se presente en el terreno
natural, el sistema puede pasar sobre obstaculos sin representar dificultad, al otro
sistema que segun la pendiente requerira o de excavaciones profundas o de
sistemas de bombeo, y que de presentarse algun obstaculo se deba redisefiar la red

de tuberias.

Figura 46. Comparacion de Perfiles entre los Sistemas

Lineas de vacio
(perfil “dientes de sierra™)

©)

O. [ =max 100m J RoeVac® tubos de inspeccion

Alcantarillado por gravedad

® Pozos de registro Estacion de bombeo

Fuente: AM Group (2023)

Como se observa en la figura anterior, el sistema de vacio emplea una
configuracion longitudinal denominado dientes de sierra el cual permite tener una
presion en el sistema, manteniendo un volumen de liquido acumulado, y que puede
ser usado en pendientes descendentes o ascendentes y sin presentar alguna

dificultad ante la presencia de obstaculos.
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4.1.2.3 Tiempo de Instalaciéon de las Camaras.- En el sistema por vacio la
instalacion de estas camaras segun el modelo sera de aproximado de tres horas, y
segun los fabricantes los nuevos modelos indican que su instalacion las condiciones
optimas de trabajo seria de una hora, ya que las camaras vienen previamente
ensambladas listas de instalar, con minimo riesgo, de igual forma se recomienda el
uso de equipos de proteccién personal ademas de mantener los lineamientos de

seguridad industrial al realizar las actividades.

Figura 47. Instalacién de Camaras de Vacio Domiciliarias

Fuente: RoeVac
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La diferencia en costos con la instalacion de las camaras tradicionales la cual
es elevada, debido a la profundidad y los tiempo de construccién en sitio, a
diferencia de las de vacio que son mas economicas, y los tiempos en que se
ejecutan las obras en el sistema por gravedad es por menos decir lenta, y esta
expuesta a filtraciones, las cuales se deben posteriormente arreglar y conllevan mas
obras adicionales y a la larga no es de beneficio ya que ademas causan malestar en

la poblacion que se desarrolla alrededor.

Figura 48. Construccion de Camaras Colectora por Gravedad

S

Fuente: Municipo de Otavalo (2023)

Al ser procesos de instalacién en sitio, estos se deben de realizar por partes,
los cuales no estan exentos de sufrir percances, donde las filtraciones son las fallas
mas comunes que presentan, por eso es una gran desventaja en el sistema

tradicional por gravedad.
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4.1.2.4 Rebosamiento en los noveles de funcionamiento.- Los desbordes
0 reboses que pueden ocasionar en el sistema son inexistentes, por lo que no hay
riesgo o peligro de contaminacion o que aguas externas ingresen al sistema
manteniendo el sistema integro, ya que los sistemas de vacio, sus camaras son
elementos que tienen tapas que sellan las mismas, o vienen preensambladas para
mantener un sistema hermético, a diferencia con el sistema tradicional el cual a mas
de contener fugas se contamina y donde se propagan enfermedades contagiosas
siendo a mas de las filtraciones un peligro para la salud de la poblacién, en caso de
falla en las valvulas estas en todo momento se mantendran cerradas es decir al ser
neumaticas estas solo podran permitir el acceso de las aguas residuales, para evitar

rebosamientos en la camaras colectoras.

Figura 49. Rebose de Aguas Servidas

Fuente: El Diario.ec - Edicion Digital Manta (2022)

4.1.2.5 Obstrucciones en el Sistema.- Asi como es imposible que se
desborde, tampoco este sistema se obstruye ya que la presion negativa en el
sistema y la fuerza con la que se transportan el contenido en las tuberias este de
disuelve, y con la velocidad que mantiene este facilmente se mueve dentro de la
red, a diferencia del sistema tradicional que, al no ser un sistema hermético o

sellado, permite el ingreso de aguas superficiales y objetos.
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4.1.2.6 Tiempo de Operacion de las Bombas.- Los tiempo que operan las
bombas de vacio es minima, ya que por le hermeticidad en el mismo, elimina el
ingreso de aguas lluvias o subterraneas, lo que permite solo trabajar cuando estas
entran en contacto o aumenta el volumen contenido en las camaras, o cuando se
llega al nivel de llenado prestablecido, y al tener una presién negativa constante
esta solo trabaja por segundos, reduciendo los tiempos de operacién de forma
significativa con las bombas en el sistema por gravedad, que trabajan por

prolongados tiempos generando un mayor consumo de energia.

4.1.2.7 Tiempo de Ejecucion de una Estacion de Vacio.- Al ser equipos
que son preensamblados de fabrica, solo se debera de contar con una ubicacion en
la que colocaran los diferentes elementos como lo seria las bombas y tanques de
almacenamiento, y solo restaria que cuando ya estén en sitio realizar el proceso de
montaje final, pudiendo ser instaladas, en superficie, niveles semisubterraneos

como se muestra en la figura siguiente o totalmente subterraneas.

Figura 50. Montaje de una Estacién de Vacio

Y
). ' 3

Fuente: AirVAC (2023)
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4.1.2.8 Equivalencia del Sistema.- Entre las ventajas podemos identificar
que en cuanto, a la equivalencia entre una estacion de vacio a una estacion de
bombeo elevadora, lo que representan siete estaciones elevadoras por bombeo en
su capacidad operativa, lo son dos estaciones de vacio, cumpliendo con la mismas

o superando la capacidad de las anteriores por gravedad.

Como ya se han descrito una ventaja es que se elimina el uso de electricidad
en la operacién de las valvulas de vacio, ya que son neumaticas, sus componentes
mecanicos son pocos, y una reconstruccion o mantenimiento cada diez afios, y la
vida util de este componente es de 50 afios y tal como lo indica en la pagina web de
Flovac el costo de las piezas en general para una reconstruccién es de menos de
cien euros o de unos 111 ddlares por valvula. al momento de realizar al cambio de

moneda al momento de realizar este trabajo.

El sistema en cuanto a sostenibilidad y el impacto ambiental que este puede
producir es minimo, siendo totalmente seguro. Una estacion de vacio puede
impulsar las aguas residuales a una distancia de diez y seis kildbmetros, o mucho
mas hacia la planta donde se trataran, siendo solo necesario la correccién de la

medida de las bombas y de las tuberias tal como se indicaban anteriormente.

4.1.2.9 Proceso de Instalacion de Tuberias.- En cuanto la instalacion de las
tuberias, estas pueden ser instaladas en la misma apertura de las de agua potable,
sin riesgo alguno. Los didmetros de estas tuberias se reducen, en especial las de
los colectores y lineas principales, a diferencia de las de gravedad que para no tener
una obstruccion deben de ampliarse los diametros a mas de cumplir con los

requisitos minimos por caudal.

4.1.2.10 Desventajas del Sistema.- El sistema no presenta grandes
desventajas, se puede mencionar que en la red de alcantarillado por vacio este
dependera siempre en la parte final del recorrido el estar provista por una estacién

que genere el vacio, para mantener una presion minima internamente.
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Pese que es un sistema que cuenta con tecnologia por el método usado y
podrian verse como una desventaja, este no supone de herramientas o procesos
tecnificados para su proceso o mantenimiento, la mayoria de sus componentes
contienen pocas piezas mecanicas, y sus controles e instrumentacién tiene una vida
util de 15 anos, donde el fabricante indica que sus mantenimientos preventivos se
realizacion en un tiempo no menor a 10 afos y sistema eléctrico de 25 afos,
tuberias, tanque valvulas, camaras, de 50 afnos u del sistema en cuanto a la
estructura el alcantarillado de vacio y la red de presion es de 100 afos, por lo que

no seria una desventaja la tecnologia del sistema.

Una desventaja puede ser que en el pais no se fabriquen estos equipos o
componentes, como por ejemplo las valvulas de vacio y camaras de recoleccion, las
cuales por temas de importaciéon podrian aumentar el costo, esto seria un tema a
considerar cuando se requieran mas equipos en sitio, que se compensaria por que

al ser prefabricadas y estar listas de instalar, el tiempo de ejecucion es rapido.

4.1.3 Analisis y Resultados de las Encuestas

En base a determinar el conocimiento o aceptacion que tiene la comunidad
con la forma en como se evacuan las aguas en el sistema tradicional en su
funcionamiento en la actualidad y acerca de nuevos métodos o alternativas que
permitan la captacién y transporte de aguas residuales hasta donde puedan ser
tratadas, para ser devueltas a un efluente o puedan reutilizase adecuadamente, de
forma global podemos decir que la mayoria de las personas fueron de sexo
masculino, con educacion superior en proporcion similar al sexo predominante, en
un total de 200 participantes seleccionados de forma aleatoria, obteniendo los

resultados expuestos a continuacion:
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Pregunta 1

¢Cree usted que es optima la descarga y funcionamiento del sistema de
alcantarillado sanitario por gravedad?

Tabla 12. Funcionamiento de la red existente

Encuestados Porcentaje
SI 86 43%
NO 114 57%
TOTAL 200 100%

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

llustracion 2. Funcionamiento del Alcantarillado Existente

Funcionamiento del Alcantarillado existente

us|
ENO

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Anadlisis: En cuanto a la percepcién sobre el funcionamiento del

alcantarillado existente, el 57% indica que no esta de acuerdo, mencionando que

tiene falencias indicando que deberian de realizarse mantenimientos para evitar que
los sistemas colapsen.
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Pregunta 2

¢ Tiene conocimientos sobre los riesgos que tienen las

redes de
alcantarillado sanitario tradicional?

Tabla 13. Riesgos del Alcantarillado por Gravedad

Encuestados Porcentaje
SI 132 66%
NO 68 34%
TOTAL 200 100%

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

llustracion 3. Riesgos del Alcantarillado por Gravedad

Riesgos del Alcantarillado por Gravedad

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Analisis: Sobre los riesgos que tiene el sistema actual, un 66% indica que

conoce de una u otra forma los riesgos que se pueden suscitar en estos sistemas
tradicionales.
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Pregunta 3

¢éConsidera que deberian de buscar técnicas que no demanden mucho
tiempo en la construccion de las redes de alcantarillado por gravedad?

Tabla 14. Tiempo de Construccion del Alcantarillado

Encuestados Porcentaje
S 172 86%
NO 28 14%
TOTAL 200 100%

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

llustracion 4. Tiempo de Construccion del Alcantarillado

Tiempo de Construccion del Alcantarillado

uS|
mNO

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Analisis: Referente a los tiempos que demoran las obras de alcantarillado, y
a los inconvenientes y molestias que causan, un 86% de estas personas que fueron

encuestadas indicando que deberia de buscar los medios para disminuir los tiempos
de ejecucion de las obras.
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Pregunta 4

¢ Conoce usted de que se trata un sistema de extracciéon de aguas
residuales por vacio?

Tabla 15. Extraccion por medio del Vacio

Encuestados Porcentaje
S| 22 11%
NO 178 89%
TOTAL 200 100%

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

llustracién 5. Extraccién de aguas residuales por Vacio

Extraccion de aguas residuales por Vacio

us|
uNO

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Analisis: Sobre la extraccion por el método de vacio, abarca un 89% de los
encuestados y en su mayoria no tienen conocimiento del sistema por vacio.
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Pregunta 5

éA su criterio, cree que los profesionales deberian de promover la
aplicacion de nuevas técnicas y procedimientos en la construccion de

Sistemas de Alcantarillado?

Tabla 16. Promover Técnicas y Procedimientos

Encuestados  Porcentaje

S| 186 93%
NO 14 7%
TOTAL 200 100%

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

llustracion 6. Promover Técnicas y Procedimientos

Promover Técnicas y Procedimientos

uS|

uNO

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Analisis: En esta pregunta es en la que mas coinciden en un 93%, que todo
profesional este continuamente capacitado y que pueda ofrecer nuevas técnicas que
mejoren y sean de beneficio mutuo, agilizando los procesos que en la construccion

se requiere en referencia a Alcantarillado Sanitario.
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Pregunta 6

¢Esta usted de acuerdo con que las aguas residuales sean tratadas y
reutilizadas, como para un sistema de riego?

Tabla 17. Tratamiento y Reutilizacién de Aguas

Encuestados  Porcentaje

SI 28 14%
NO 172 86%
TOTAL 200 100%

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

llustracion 7. Tratamiento y Reutilizacién de Agua

Tratamiento y Reutilizacion de aguas

uNO

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Analisis: Vemos que la comunidad aun tiene recelo en reutilizar las aguas
tratadas, consideran que las técnicas y su proceso de depuracién aun no es la
adecuada, pero el 86% de esta misma comunidad ve de buena manera este

proceso que ayuda en especial a los sistemas de riego.
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Figura 51. Encuestas realizadas a Usuarios

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Figura 52. Encuestas realizadas a Personal Técnico

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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4.1.4 Analisis y Resultados de las Entrevistas

Para este analisis se generara un cuadro comparativo, detallando en extracto
las intervenciones de cada entrevistado que participd, quienes son profesionales del
area técnica en la EPMV, y de quienes formaron parte de la consultoria en la
obtencion de las factibilidades que requieren los proyectos, se mostraran las

preguntas y se presentaran los resultados obtenidos:

Preguntas:

1.- ¢, Como se disena una red de alcantarillado?

2.- ;Qué tipo de instalacién sanitaria utilizan habitualmente los sistemas de

alcantarillado?

3.- Sabe sobre otras formas o técnicas para transportar las aguas ya

consumidas.

4.- ¢ Tiene conocimientos sobre el método de extraccion de aguas residuales

por vacio?
5.- ¢En cuanto al desarrollo sustentable en la construccion, que opina de

integrar nuevas técnicas para el disefio y aplicacion de los sistemas de transporte

de aguas residuales?
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Tabla 18. Resultados de Entrevista

RESULTADOS OBTENIDOS
N° [Entrevistado 1 [Entrevistado 2 |[Entrevistado 3 |Entrevistado 4 |Entrevistado 5
. La forma Depende del
Se realizan en | Se establecen )
- - convencional terreno
funcion al en funcioén a la
1 . Por gravedad |es por natural, y por
terreno y su pendiente del :
: pendientes a lo generan es
relieve terreno natural
gravedad por gravedad
. Por lo general Por lo general
2 | Se utiliza PVC PVC PVC
es de PVC se usa PVC
Que se
Si, pero en el implementen Si, pero
No, el por ; :
momento de No tengo en el pais no, |deberian de
: . . gravedad que .
realizar informacion de L pero tengo darse mas
3 | = esta sujeto a . . .
disenos, estos |ello por el varias entendido que |informaciény
se optan por lo [ momento . en otros paises |conocer en el
g caracteristicas . .
tradicional desarrollados si | medio
se emplean
Si, estos son
No conozco
empleados g .
métodos No, solo Si, por folletos .
4 [normalmente . ; ey Si, pero poco
diferentes al por | gravedad de ingenieria
en puertos y
. gravedad
aviones
Se deberia . Deberian de
Se deberian de : .
dar mayor . Todos los instruir a los
. : tomar mayor Es necesario ,
énfasis en la L profesionales |nuevos
o conciencia al que se ] .
sostenibilidad, . deberian de profesionales
momento de implementen
para que los construir. de nUEvVAS tener presente |desde
procesos ’ . el desarrollo primeras
5 . generan el técnicas
constructivos . sustentable en |etapas a tener
ahorro o constructivas .
sean . sus proyectos y | conciencia en
: consumo de amigables al
amigables y no . de permanecer |estas
recursos como |medio . o
generen . siempre actividades de
> el agua o su ambiente
impacto A atentos forma
: reutilizacion .
ambiental profesional

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Analisis: Como analisis general, no todos los profesionales estan al dia o

tiene conocimientos de tecnologias para el transporte u conduccioén de las maguas

residuales, coincidiendo en que se deberia de fomentar desde charlas o cursos

donde se puedan compartir esos conocimientos.
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Figura 53. Entrevista al director técnico de la EPMV

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

Figura 54. Entrevista a Personal Técnico de la EPMV

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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4.2 Propuesta

4.2.1 Lineamientos Referenciales para el Diserio y Aplicacion de un Sistema de

Alcantarillado por Vacio

Conforme a las directrices encontradas en diversos articulos como aporte
principal el Guideline: Vacuum sewer systems escrito por los Dr-Ing. Marius Mohr,
Jan Iden, Marc Beckett en el 2016 del Instituto Fraunhofer de Ingenieria y
Biotecnologia IGB, repositorios sobre sistemas por vacio, como el expuesto por
Manuel Navarro Broténs, de Espaina con el tema Sistema de alcantarillado por vacio
en la Avenida de Valencia y adyacentes de Santa Pola en el 2014, también a
analisis comparativos entre los sistemas expuestos, como el Analisis en el que se
comparan estos sistemas, realizado por Francisco Alejandro Gallardo Moreira, de la
Universidad Austral de Chile, por lo que se proponen los lineamientos que se

describiran a continuacion:

4.2.1.1 Caracteristicas Generales para el Sistema por Vacio.- El sistema
como cualquier otro proyecto, debera ser diseiado por profesionales especializados
en la aplicacion de sistemas de alcantarillado sanitaria con conocimientos de los
sistemas de vacio y su funcionamiento y con la debida induccion de los proveedores

de estos equipos.

Se debera de tener claras las responsabilidades de cada uno de los
integrantes del proyecto desde la planificacion, disefio, construccion y puesta en

funcionamiento.

Se deberan considerar proyectos futuros dentro del area de intervencion
donde se aplicara la red de alcantarillado por vacio, asi mismo se debera de tomar
en cuenta la demografia, para cualquier disefio que se desee implementar, este
sistema debe disenarse contemplando que puedan realizarse conexiones que se

estimen necesarias y de extensiones a la red en el futuro.
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Realizar campanas de sensibilizacion ademas de las que se puedan educar
sobre estos sistemas desde un inicio a los usuarios que serian los que se
beneficiarian con este cambio en la forma de transportar las aguas residuales y la

seguridad que estos sistemas proveen.

Se debera de contar con personal capacitado y debidamente supervisado en

todo momento mientras se ejecuten obras.

Este sistema es recomendable en especial su aplicacibn como una opcion
cuando después de realizarse una inspeccion y de evaluar de forma técnica no es

posible la ejecucion por gravedad.

4.21.2 Operacion y mantenimiento.- Se debera considerar las
especificaciones y las recomendaciones de proveedor y en especial del fabricante

cuando sea con este ultimo con el que de forma directa se trate.

El personal que estara a cargo del area operatica debera estar debidamente
capacitado, y que la instruccion en cuanto a las especificaciones técnicas y
funcionamiento operativo de los sistemas, sea la mal alta, se sebera considerar que
este en cuanto al personal operativo y de mantenimiento, debera estar capacitado
en una media entre 3 a 6 meses, mientras el proyecto se encuentre en su fase
inicial que seria la planificacién y el presupuesto general de las actividades, y de

establecer medidas para que nuevo personal sea debidamente capacitado.

Las actividades correspondientes al mantenimiento deberan llevarse a
ejecucion teniendo primero en consideracion todas las prevenciones de seguridad
laboral que precautelen la integridad de cada uno de los que intervendran, sus
equipos de proteccidn personal, en éptimas condiciones, y por sobre todo realizar
los procedimientos de acuerdo las recomendaciones de planificacion previamente

analizadas, asimismo las consideraciones que realiza el fabricante.

Ademas, se debera documentar y registrar cada uno de los pasos realizados

durante el mantenimiento, a fin de conservar los detalles de cada actividad.
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4.2.1.3 Consideraciones de Aplicacion.- Luego de haber tomado las
consideraciones previas, y se decide implementar el sistema por vacio, en
sustitucion al de gravedad ya que asi se lo desee o0 porque es imposible aplicar el
sistema convencional ya sea por gravedad o bombeo, se tendran en cuenta las

siguientes caracteristicas:

Terrenos aledafos a riveras, rios, o efluentes, donde el nivel freatico sea
elevado o donde el nivel del agua sea el mismo del terreno o el mismo se encuentre

a menos de un metro de profundidad.

Terrenos en donde por causa de las estaciones de invierno o que presenten
al menos inundaciones con un tiempo de duracién al afio de tres meses como

minimo, haciéndolos zonas inundables por defecto.

Terrenos rocosos, que presenten obstaculos, o que mediante un estudio de
suelos asi se determine y que a mas de eso su estratigrafia sea rocosa al menos un
80% en cuanto a la longitud donde se realizaria la instalacion de las tuberias que

conformaran el alcantarillado, y

Terrenos cuyo nivel de inclinacion sea negativo, y que su pendiente no

permita la instalacion del sistema gravitacional.

4.2.1.4 Componentes del Sistema.- Los elementos que conforman el

sistema son cuatro, componentes que son principales en la extraccion por vacio:

Alcantarillado Gravitacional.- La conduccion de las aguas servidas desde el
domicilio se realizara por gravedad, estos se construirdan con las especificaciones
que indican las normas ecuatorianas, y deberan permitir que sea compatibles con el

sistema por vacio.
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- Colectoras.- Estas Camaras deberan contar con la resistencia adecuada
que recibira de fuerzas al exterior de las mismas y presion interna que produce el
volumen de agua la cual esta contenida dentro de las tuberias, se debera tomar
precaucion y de asegurar que las tapas creen un sello hermético el cual prevenga el
ingreso de aguas o escorrentia superficial. Las camaras podran ser instaladas para
recibir descargas al menos de dos viviendas al mismo tiempo, y en maximo ocho
disponiendo de valvulas de vacio en camaras separadas, camaras que pueden ser
humedas, trabajando sumergidas o que trabajen en seco, ya que estas valvulas de
vacio no trabajan con energia, disponiendo de un sensor que trabaja de forma
neumatica al detectar presion o volumen de agua esta se activa permitiendo de las
bombas de trabajo aspiren los residuos conduciéndolos por las tuberias principales
y transportandolos a las estaciones de vacio, para disponerse seg como se estime

en las plantas de tratamiento.

Las colectoras deberan estar en capacidad de almacenar un 25% de los
flujos recibidos de las descargas en relacion al caudal medio por dia, en caso de
haber un fallo en el sistema, al contar con esa capacidad de almacenamiento es
posible poder extraerlas por otro medio mediante el uso de vehiculos hidro-

succionadores, en caso de emergencia.

llustracion 8. Esquema de una Camara de Vacio

”’.E.\_J“W
PIBEAGLASS VALVE T

Y/

CLEANOUT STO VACUUM MAN
SENSOR PPE

GRAVITY SEWERS FROM
14 HOMES

¥ SUCTION UNE x

PBEAGASS S

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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Estas camaras estan compuestas por tres elementos esenciales en su

funcionamiento, y se describen a continuacion:

- Valvula de Vacio.- Esta valvula debe estar instaladas de forma adecuada, y
asegurar su encaje para la presion creada en las tuberias, y que el flujo que pasa a
través de ella no cause obstruccion en el mecanismo de funcionamiento de la

valvula.

La valvula estara dispuesta para permitir la evacuacion del volumen minimo
calculado para el tiempo de activacion de la misma en cada proceso de operaciéon

que estas realicen.

Las valvulas que se encuentren instaladas dentro de las colectoras deben
estar en capacidad de operar y que su funcionamiento sea humedo es decir en
capacidad de estar sumergidas y cunado el respiradero no se encuentre instalado, o

haya ausencia del mismo.

La valvula dentro de la camara o en sistema por el cual se controla deberan
de contar con la facilidad de poder ser por algun mantenimiento o reemplazo de

poder ser realizado en un lapso de tiempo no mayor a treinta minutos

- Sensor de Nivel.- Las valvulas de vacio deberan por defecto contener un
sensor con él se puedan calcular o determinar los niveles de volumen de agua

residual que se alcanzan al interior de las camaras.

Sensor que debera estar disefiado asi mismo como las valvulas, a soportar
alguna obstruccion a causa del paso de las aguas residuales y lo que estas

contengan, se deberan de emplear tuberia con un didmetro no menor a 0.45cm.
Al ser altos los volumenes a los que llega el agua dentro del sumidero de la

colectora, al mismo tiempo el volumen del agua sube dentro de la tuberia que censa

el mismo, provocando que al aire atrapado sea empujado.
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Cuando por efecto de este empuje del aire atrapado, este volumen causa la
activaciéon del controlador, en esta instalacién de sensores no es recomendable o
mucho menos de aconseja usar niveles de flotador o mediante boyas, mucho menos

cuyas partes puedan moverse al contacto con el flujo de agua residual.

- Controlador de la Valvula de Vacio - Este elemento debera de activar y en
cuestiones de funcionamiento de abrir la valvula instalada cuando el minimo de
presidn negativa es de 15 kPa, en relacién a la presidon positiva que ejerce la
atmosfera y debera de mantenerla en funcionamiento hasta que los volumenes
establecidos hayan sido evacuados, solo si en dentro de la configuracion del
sistema se haya evaluado mantener su activacidon hasta que pueda ingresar un
volumen de aire posterior a que las aguas fueran descargadas, este controlador

debera tener un periodo adicional de tiempo activado la valvula.

Los controladores de vacio deberan ser provistos para que se puedan ajustar
conforme se requiera que sea su desempefio, y que admita diferente relacion de
porcidn de aire y de agua residual, y estos también deberan de tener capacidad de

funcionar estando sumergidos.

Figura 55. Valvula de Vacio

Fuente: FLOVAC (2021)
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4.2.1.5 La Red por Vacio.- Todos los elementos componentes del sistema de
extraccidén por vacio y esto incluye los accesorios, tuberias, uniones, herramientas
de ajuste, y los diferentes elementos que serviran para realizar el sellado del
sistema, deberan de cumplir las especificaciones de vacio que indiquen los
fabricantes y de las sugerencias que realice el proveedor, y de las normas previstas

para el uso de tuberias a presion.

En referencia a las caracteristicas de implementacién se han tomado en
cuenta similitudes en cuanto a los perfiles de instalacién en terreno, los mismo se
tomaran como ejemplo y no seran expuestos como una guia o referencia tipica
mucho menos como una definicidn, que son representativos sin escala y se detallan

a continuacion:

llustracién 9. Ejemplo de perfil ascendente y descendente

6m min.

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

En la ilustracion anterior se representa a) como pendiente minima del 2%,
con presencia de lift cada seis metros segun se requiera para mantener la cota

inicial y b) cuando esta sigue el mismo perfil natural.
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llustracion 10. Camaras de Inspecciéon Red de Vacio

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

En la ilustracion 10 se observaran los diferentes perfiles en como se pueden

instalar las tuberias teniendo en cuenta las consideraciones generales,

representando a la direccion del flujo de las aguas residuales como a), y a la

pendiente minima requerida en esos sistemas de alcantarillado por vacio del 2%.

Las tuberias deberan de ser calculadas segun el flujo y se detalla una tabla

referencial del proveedor de los sistemas Flovac, a continuacion:

Tabla 19. Tablas de Diametros de Tuberia segun el flujo

Pulgada mm gl/min I/min

6 1524 150 577 260

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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llustracion 11. Perfiles de Sistema de red por Vacio
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Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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4.2.1.6 Tamano de la Tuberia.- Los diametros de las tuberias estaran
consideraras en relacion a la tabla 20, la que nos regula las mimas en funcion a la

cantidad de descarga que recibira o al numero de casas a las que prestara servicio.

Estos diametros tanto como el nominal y el interno de las tuberias no deberan
ser mayor al diametro que admita la a valvula de vacio, es decir un minimo de 75
milimetros, aunque en general y se recomiendan usar para las acometidas 47, y

siempre sera la de mayor didmetro la de succion.

4.2.1.7 Interconexion Valvula de vacio a Red de Vacio.- En cuanto a la
conexion o las acometidas estas deberan de perder nivel en relacién a la altura de la
valvula, para luego interconectarse a la tuberia por la parte superior, en un angulo

promedio de 60° en relacion al eje vertical en la zona donde se requiera.

llustracion 12. Esquema de Interconexién en Sistema por Vacio
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Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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4.2.1.8 Conexién de Ramal con la Red Principal.- Esta tuberia se conecta
con la red alcantarillado por vacio a su tuberia principal y se sebe realizar mediante
empalmes los cuales deberan estar sobre el eje horizontal de esa seccion en donde

le conectaran ambas tuberias.

En obra, ya en sitio, el angulo de este empalme debe asegurar que el flujo
que proviene de la tuberia, tenga una fluidez dirigida a la estacion de vacio,
minimizando los contraflujos, y se recomienda que es esta seccion no se realicen
conexiones menores de dos metros al comenzar una elevacion de una tuberia en la

red.

Figura 56. Conexion a Tuberia de Red de Vacio Principal

- - - " "4 J

Fuente: Roevac-Bilfinger (2007)
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4.2.1.9 Medidas de Aislamiento.- Se pueden colocar valvular que realicen
interrupciones en el flujo para que se puedan realizar aislamientos en la red,
valvulas que debera estar cada 450 metros como medida maxima, para poder
realizar mantenimientos y poder encontrar fallas en caso de presentarse, y en
referencia a los ramales en el sistema la distancia entre estas valvulas de

interrupcién debera ser de 200 metros como maximo.

4.2.1.10 Valvulas de Interrupcién.- La instalacion de estas valvulas seran
provistas para garantizar proteccion y operacion asi mimo su aislamiento, estas
valvulas beberan estar en la capacidad de trabajar mediante presion negativa y bajo
presidn positiva, y deberan ser capaz de resistir una presion diferencial en cuanto al

vacio en el sistema de 80kPa.

4.2.1.11 Accesorios.- Como recomendacion estos accesorios al aplicarse no
deberan ser instalados de forma perpendiculares al sentido horizontal, es decir que
se debe evitar el uso de accesorios como codos que produzcan un giro
pronunciado, es decir en vez de usar un solo codo de 45° se deben de usar dos
codos de 45°.

4.2.1.12 Caudales Comerciales o Distintas.- Cuando en el proceso de
instalar las tuberias del sistema por vacio y su interconexion con redes de aguas
residuales existentes por gravedad, se deberan especificar los criterios de disefo
que indiquen que el sistema soportara las demandas de caudal existente incluyendo
el caudal maximo que admite el sistema, para que el dimensionamiento de la
capacidad en cuanto al volumen de activacion que requieren las camaras colectoras

y de cuantificar las valvulas de vacio que se requerira.
Se pueden considerar en relacion al sistema por vacio y su red de tuberias

que lo conforman, de sus pendientes en general, de los cambios de las pendientes y

los cambios en los niveles, se suman las observaciones siguientes:
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Pendientes.- Si es mayor del 0.2% la pendiente existente en el terreno

natural, se debe usar su propia pendiente.

Cuando el terreno sea plano la pendiente minima a usar sera del 0.2%.

Cuando el transporte sea a contrapendiente, el perfil en la tuberia por vacio a
usar es diente de sierra. Antes de realizar cambios de nivel, la tuberia se instalara

con una distancia de 15 metros con el 0.2% de pendiente.

Pendientes entre Cambios De Nivel.- Para tuberias con diametro de 3" y de

4” el valor mayor resultante de:

- 0.2% pendiente general
- La pendiente propia

- Ochenta por ciento del diametro de la tuberia al interior

- Para tuberias 6”, tuberias 8” y tuberias10”, el valor mayor resultante de:

- 0.2% pendiente general
- La pendiente propia

- Cuarenta por ciento del diametro de la tuberia al interior

Cambios De Nivel.- De preferencia estos cambios en el nivel deben usarse
de 0.30 metros para tuberias con diametro de 3 pulgadas o tuberias de 4 pulgadas

de diametro.

Utilizar de preferencia 0.45 metros para las tuberias con diametro de 6

pulgadas y de mayor diametro.
4.2.1.13 Estacion de Vacio.- Debera tener un tanque o pozo para la

recoleccion o donde se puedan acumular las aguas como minimo, es decir un lugar

donde se puedan almacenar los efluentes domésticos.
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llustracion 13. Detalle de Estacién de Vacio
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Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

1 - Tubo de ventilacion

2 - Acceso donde sea necesatrio

3 - Reserva de vacio/tanque eliminador de humedad
4 - Red de alcantarillado por vacio

5 - Bombas de impulsion

6 - Tanque de vacio

7 - Bombas de vacio

8 - Salida

9 - Panel de control
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4.2.1.14 Taque Recolector de Efluentes.- Todo tanque provisto en el
sistema para recolectar las aguas, debera estar capacidad en relacion a la cantidad
de entradas por donde ingresan y donde salen las aguas residuales, tanque

debidamente dimensionado para el volumen requerido.

Las tuberias deberan de conformar una pieza unica con la camara de vacio, y
bajo ninguna consideracion una tuberia de entrada por el cual ingresan las aguas,
debera estar en conexion en cuanto al nivel preestablecido como parada de

emergencia, por debajo de este.

En cuando al ingreso y salida en las tuberias, estas estaran dispuestas de
forma que se favorezca a el flujo, y evitando que dentro del tranque se formen

restos solidos.

La inspeccion al interior del tanque recolector debera ser posible, para lo que

contendra aperturas que permitan el servicio, facilitado la inspeccion y la limpieza.

Contara con un sistema que permita el control del nivel y el mismo estara en
la capacidad de operar tanto en las condiciones de vacio propio del sistema

asimismo su extraccion y reemplazo sea de forma facil y sencilla.

4.2.1.15 Control de Estacion.- Estos controles permitiran elegir entre los
generadores como de las bombas de vacio en funcionamiento, o las

complementarias y las de reserva en caso de existir,

Si existiera alguna falla, estos controles seran capaces de activar de forma
automatizada las reserva, en relacion a los generadores de vacio estos solo seran
controlados en relacion al nivel existente dentro del tanque, generadores que
contendran ademas interruptores que funcionan a presion los cuales seran

ajustables, permitiendo que el funcionamiento sea al nivel requerido.
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4.2.1.16 Nivel de Control.- Los niveles demostrados a continuacion deberan
de activarse o responder una vez el sistema de control de nivel detecte los

siguientes niveles dentro de los tanques que puedan existir en el sistema:

Tabla 20. Niveles para Control del Vacio

Nivel de desactivacion de Desactivacién del generador de vacio
emergencia Funcionamiento de la(s) bomba(s) de impulsién
Nivel de comienzo Puesta en marcha de la(s) bomba(s) de impulsién
Nivel normal de desactivacion Desactivacién de la(s) bomba(s) de impulsion

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)

El sistema de alarma se debera de disponer con alarmas que cuenten con un

apropiado sistema de control remoto, con las caracteristicas siguientes:

Alarma indicando bajo nivel, indicandonos que esta operando muy por debajo

del nivel indicado como minimo.

Alarma que indique que el nivel de contenido esta alto, indicandonos que los
niveles donde se acumulan estas aguas residuales estan operando por arriba del

nivel maximo indicado.

Alarma indicandonos una emergencia, cuando un componente o elemento ha
fallado, también cuando tiempos establecidos de funcionamiento maximo han sido

excedidos, o que existe un desperfecto en la alimentacion de energia a la estacion.
Sensores que deben estar en todo momento en la posibilidad de poder ser

desmontados, de realizarse su limpieza y de sustituidos sin que se requiera la

apertura del tanque.
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4.2.1.17 Generadores de Vacio.- Esos generadores en el sistema de vacio
deberan de tener capacidad operativa lo suficiente como para que el sistema opere,
estda conformado por dos generadores como minimo, cuando asi en sistema lo
necesite, ambos de igual capacidad, instalados de forma que se puedan retirar uno

cuando se requiera de un mantenimiento.

Se deberan de indicar el tipo de generador que se usara y de sus
capacidades como del equipo que realiza la descarga, en cuanto las bombas estas
estaran en la capacidad de ponerse en marcha en una totalidad de veces como
minimo de doce en una hora, muy aparte de su trabajo sea de forma continua,
teniendo en cuenta un régimen de un dia entero y trabajar los 365 dias que cuenta

un ano.

4.2.1.18 Capacidad del Equipo de Impulsién.- Para el impulso o el vertido
del flujo, debera estar en capacidad de transportarlas adecuadamente sin perdidas y

funcionar adecuadamente.

4.2.1.19 Diseno de las Bombas de Impulsiéon.- Estas contaran con la
capacidad de operar sin que se obstruyan y de trabajar debajo presiones negativas
sin que se formen burbujas debido a la disminucion de la presion en relacion a la

temperatura existente, por la extraccion o aspiracion en vacio.

Deberan estar en capacidad de trabajar en un minimo de doce veces en una
hora, aquellas bombas en funcion a lugares que el volumen de desagle de estas
aguas es mayor deberan de funcionar al menos de veinte veces por hora, pero se
asegurara que en todo momento no existan perdidas en la capacidad operativa del

sistema.
Cuando se necesite de una impulsion por centrifugado, las conexiones a esta

deberan ser siempre igualando la presion evitando la cavitacion y que se asegure

qgue en ingreso en la bomba este inundada.
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4.2.1.20 Sustitucion de las Bombas de Impulsién.- Estas bombas deberan
estar instaladas fuera del tanque que receptara las aguas residuales, y deberan
contar con las facilidades que permitan su reemplazo es decir deberan de estar
provistas de valvulas que permitan aislarlas del sistema, a fin de que su capacidad

operativa no se vea comprometida.

Cuando se encuentren instaladas varias tuberias para la descarga, la tuberia

al final debera de tener instalada una valvula para poder aislarla del sistema.

Bajo ningun concepto de permitira que las bombas de impulsion se
encuentren al interior dl tanque, puesto impide y hace dificultoso cualquier tipo de
mantenimiento que se realice a si sea uno preventivo, en el cual se revisa y
comprueba el desempefo correcto de las bombas y de los sensores que estos
incluyen, a que se abra la bomba ya sea para quitar obstaculos que traban la misma

0 hacer una reparacion a la bomba.

4.2.1.21 Equipo Eléctrico a prueba de Explosiones.- Debido a que el
sistema opera con electricidad, ya que opera con presion o bajo esta debera estar

aprueba de explosiones, por el mismo trabajo que realiza.

4.2.1.22 Valvulas de Retencion.- El sistema en si debera de contar donde
se requiera una valvula la cual debe ser antirretorno, a fin de que las aguas

residuales regresen por donde descargaron.

Se recomienda instalar valvulas de retroceso, en los tramos de tuberia que

estén en salida desde las bombas de impulsion.
De igual forma en los tramos finales en las tuberias de descarga cuando

hubiera varias, la tuberia contara con una valvula de no retorno, para evitar el

reingreso de las aguas.
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4.2.1.23 Control de Olores.- Aunque el sistema cuenta por sus propios
equipos y por la forma de instalacién de una hermeticidad, se deberan tomar en
cuenta las acciones necesarias cuando existan olores y se produjeran molestias por

los mismos y controlarlos

4.2.1.24 Control de Ruidos.- Se debera garantizar que los ruidos cuando el
sistema se encuentre en funcionamiento, estos no excedan de los niveles permitidos

y que causen malestar al rededor del mismo.

4.2.1.25 Generacion de energia de emergencia.- Para solventar alguna
falla en la administracion de energia que se requiera, se debera contar con un
generador para una emergencia, o de conectores que permitan su conexion a un

generador movil o una estacion movil.

4.2.1.26 Equipos y Componentes.- Debera de haber un manual de
especificaciones, tanto como de la forma en cdmo opera el equipo y de los
mantenimientos al sistema, asi como la reposicion y de cada uno de los
componentes para su reposicion si se necesitase, por parte del fabricante de los
equipos de vacio, de igual forma este ultimo indicara en cuanto a la supervision de
rutina, sus procedimientos, y de lo que necesitan los equipos para su correcto

funcionamiento.

4.2.2 Lineamientos para El Disefno de La Red de Vacio

En cuando a las ingenierias y su disefio optimo del sistema, y de sus
necesidades a medida para cada ambiente en el cual se desarrollara, debera de
tener en cuenta los siguientes factores, a mas de su propio diseno, de las

condiciones y de la topografia del terreno.

Calculo de los caudales, en relacién a sus habitantes y viviendas, ubicacion

de la Estacién de Vacio y de donde se descargaran las aguas o su disposicion final.
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4.2.2.1 Principios Generales.- Estos se disefian para operar en funcion a los
flujos y sus principios, en dos fases que son aire y liquido, estos son admitidos en
varios volumenes los cuales son regulados para que las valvulas por donde

ingresen o pasen se ajuste a lo requerido en cuanto su apertura.

Cuando el sistema contenga perdidas mayores a las esperadas la relacién

aire - liquido sea mayor.

Las pérdidas que se podrian producir en las lineas podrian estar
representadas en categorias y se distinguirian como pérdidas y podrian ser por

friccion o pérdidas estaticas.

4.2.2.2 Perdidas por Friccidn.- Este tipo de pérdidas para las tuberias del
sistema de vacio que hayan sido instaladas con una pendiente comprendida entre
0.2% - 2%, estas se acumulan a lo largo del trayecto en el cual se transportan desde
esa ultima valvula en la linea a la colectora y donde existan pendientes mayores,

estas permiten despreciar estas pérdidas.

Estas pérdidas se calculan, como se indica en la ilustracion a continuacion:

llustracion 14. Calculo de Pérdidas

F=275X02083X( 1 OO/C)l.65xQ1.85/d4.0655p1cs’100 pies
Donde:
C= 150 para tuberia PVC
Q= Gasto minimo en Galones por Minuto (GPM)

d= Diametro interior de la tuberia en pulgadas.

Elaborado por: Gualli y Zambrano (2023)
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4.2.2.3 Perdidas Estaticas.- Como se ha indicado el sistema al requerir poca
altura negativa de excavacion, se usan cambios den nivel los cuales no deberan de
ser pronunciados, y se usan dos codos de 45° y la seccion de tuberia necesaria

para poder asi tener el perfil denominado diente de sierra.

De igual forma estas pérdidas son acumulativas, por lo que se recomienda:

Una eficiencia en la energia al interior de las tuberias, deberan estar en las

limitaciones siguientes cambios en los perfiles:

- 12 pulgadas para tuberia con diametro 3 pulgadas y 4 pulgadas

- 18 pulgadas para tuberia con diametro 6 - 8 y 10 pulgadas.

Por recomendacion el fabricante no se considerara mas de 3 pies como
cambio de nivel.

En un cambio de nivel las perdidas estaticas se calcularan, en relacién del
diametro interno de la tuberia utilizada restado por el nivel o altura en la cual se

realice el cambio.

Se recomiendan que la longitud de una tuberia principal de vacio no debera

ser mayor de 600 metros y su diametro sera de 4 pulgadas.

En cuanto a los cambios de nivel la distancia minima no es de importancia,
en los terrenos naturales que sean planos se pueden mantener una minima
profundidad de 30 centimetros a una distancia cada 150m metros, y las pendientes
de las tuberias del sistema por vacio deberan cumplir con las restricciones que se

detallan a continuacion:

a) Tuberias con diametros de 3 pulgadas y de 4 pulgadas, el valor que resulte

mayor de:

- Del calculo del 0.2%.

- De la inclinacién propia del suelo.
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- Del calculo del 80% del diametro interno de la tuberia.

b) Tuberias con diametros 6 - 8 y 10 pulgadas, el valor que resulte mayor:

- Del calculo del 0.2%.
- De la inclinacién propia del suelo.

- Del calculo del 40% del diametro interno de la tuberia.

Estas aguas negras cuando su evacuacion sea en contrapendiente y se
necesite ubicar varios cambios de nivel y se deba asegurar su flujo, la distancia
minima debera ser de seis metros entre cada uno de los cambios. En relacion a
estos cambios de nivel se recomienda que lo adecuado seran de cinco, antes de
qgue se inicien en la red, estas tuberias deberan ser tendidas con una pendiente de
0.2 por ciento, en una distancia de quince metros, antes de que se inicien estos

cambios.

En cuanto a las lineas de servicio que son de tres pulgadas estos cambios de
nivel seran de 1.50 metros de distancia, y como una regla en general, seran

construidos separados o maximo posible entre ellos.

La eficiencia en el transporte de estas aguas, es requerido que esta altura
mientras menor sea es lo 6ptimo, se deben considerar varios cambios en pequefia
altura y no uno de gran altura, es recomendado para tuberias de tres y cuatro
pulgadas una altura de 30 centimetros y para tuberias de 6 pulgadas o mayores de

45 centimetros.

4.2.2.4 Limites de Pérdidas en General.- Estos limites dentro de la
capacidad operativa en el método empleando el vacio son entre 16in a 20in de
mercurio, 0 su equivalencia a metros columna de agua 5.53 a 6.90 mca., siendo un
rango apropiado. La presidon negativa minima es de 16in de mercurio lo cual
equivale a 18psi en relacion al nivel del mar siendo en términos generales

aceptable.
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Se recomienda en la practica cuando el perfil que se use sea el diente de
sierra, y que este dentro de las normativas que previamente se han establecido, y
sin considerar el disponible que se produce en la valvula de carga de 13 pies por
pérdidas de cambios de nivel, que se produzcan y de 5pies de pérdidas debido a la

friccion que tenga.

Las pérdidas en el sistema seran calculadas una de otra y nunca en conjunto,
los limites que se establecen no deberan sobrepasarse al mismo tiempo en ningun
punto a lo largo de las tuberas en la red como se ha mencionado desde la ultima
valvula en la tuberia hasta la planta de vacio, es decir que solo deberan aplicarse

para el ultimo punto hidraulico que este alejado en el sistema.

4.2.2.5 Longitud de Tuberias Colectoras.- Las consideraciones estan
definidas por las pérdidas y sus limites establecidos, estos incluyendo factores
adicionales como la capacidad operativa que tiene la red de tuberias y de las

inclinaciones presentes en el suelo.

Como lineamientos en relacion a la longitud continda de las tuberias como
limite de recomienda: hasta una longitud de 300 pies de tuberia de diametro de 3”
en lineas de servicio y de un maximo de 2000 pies de tuberia de diametro de 4” en

lineas principales.

4.2.2.6 Consideraciones en las Conexiones.- Cuando se presenten
pérdidas mayores en la tuberia principal, la conexién de sus ramales, tengan
presencia de acumulacion de pérdidas y la conduccion de un flujo mayor, para evitar
estas pérdidas se emplearan codos de 45° y de accesorios tipo Y en sentido
vertical, de forma tal que la conexion este por arriba de la misma, una alternativa es
girar el accesorio para que se mantenga la condicion antes explicada, pero eso se
evitaria una elevacion adicional en la parte superior del accesorio, en caso de usar

accesorios de 90° su curvatura de radio debe ser mayor y evitar un giro exagerado.
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4.2.2.7 Consideraciones en los Caudales.- Estos caudales se ajustaran a
las condiciones existentes en el terreno, debiendo tener en cuenta las infiltraciones
por descargas por gravedad locales o las escorrentias que puedan existir, donde el
profesional que realiza la proyecciéon debera dar detalles especificos como los
caudales medios, la relacién aire-liquido, y los caudales maximos, es decir los
parametros bajo los cuales el sistema se ha disefiado, de igual forma se

especificara el método con el cual se calcularon las perdidas en general.

4.2.2.8 Diseiio de Tuberias.- Este disefio sera capaz de soportar los
esfuerzos que ejerce la presion natural del terreno, el trafico al cual estara sometido,
a las presiones negativas del sistema por el funcionamiento del sistema. Las
presiones minimas para las tuberias en material de PVC debera de ser de 0,60
MPa, y se emplearan presiones mayores si la tuberia tiene una curvatura
ocasionada en el proceso de elaboracion, o en su caso se debera de considerar a
futuro una pérdida en la resistencia de la tuberia, por causa de las temperaturas a la
cual es sometida la tuberia por el calor de las aguas residuales, o cuando no estén
instaladas bajo tierra, estas deberan contar con la proteccion necesaria para evitar

dafios, temperaturas extremas y de radiacion por si se necesite.

4.2.2.9 Gradiente de la Tuberia.- La inclinacion de la tuberia debera de
permitir que el flujo del caudal sea facil y constante, evitando que se generen

acumulaciones de residuos solidos.

En tramos con elevaciones, las acometidas en ella deberan de ser como
minimo de 1.50 metros, y la pendiente minima sera del 0.2% en el sentido de
direccidon del flujo, y la disposicion de la red de tuberias podra estar paralela al

terreno natural.

4.2.210 Diseio Hidroneumatico.- Cuando no se encuentre en
funcionamiento la red, en cada una de las valvulas de vacio dispuesta a lo largo de
la red u sin presencia de caudal, y el sistema en todo momento debera de contener

un vacio minimo, el cual sera de un minimo de 25 kPa.
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De igual forma el tiempo que requiere el sistema de vacio para recuperarse,
no podra exceder del tiempo maximo que se especifique, y debera garantizar que
pueda funcionar mediante un reencendido automatizado en caso de existir una
deficiencia o una falla en la administracion de energia, y este tiempo con la

capacidad tecnoldgica actual no deberia pasar de la media hora.

4.2.2.11 Diseio de la Estacion de Vacio.- Tanto la cantidad de estaciones
gue se requieran como la capacidad operativo de cada uno de los componentes en
cuanto a generadores y de bombas de vacio, deberan ser escogidas en funcion de
poder funcionar con el maximo caudal de aire que pueda estar presente en el
sistema y de volumen de aguas residuales, el tanque debera tener un minimo
volumen de acumulacion y este debera ser calculado en relacion a la frecuencia a la
que se pone en marcha tanto los generadores los generadores y las bombas que

realizan la extraccion, impulsando las aguas.
Para que no existan consumos mayores de energia y existan esfuerzos, se

recomienda que la estacion este ubicada en el centro del sistema o totalidad del

area al cual se requiere abastecer.
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CONCLUSIONES

El alcantarillado por vacio es una alternativa eficaz y segura en sus procesos
de recoleccion de aguas residuales, conforme a la caracterizacion de cada sistema
se determiné que, si bien es cierto, la inversidn inicial del proyecto puede ser
considerada costosa; los beneficios que proporciona a mediano y largo plazo,

compensan la inversién que al inicio debe hacerse en cuanto al método por vacio.

Es un sistema hermético, evita las filtraciones al entorno, no genera malos
olores, reduce el riesgo del rebalse de las camaras y la obstruccion de los
colectores, el impacto ambiental al entorno es minimo por obras concernientes a
instalaciéon de sus componentes al tener un volumen y tiempo reducido de
ejecucion, esto también reduce el costo del proyecto, asimismo las molestias que

causan y se disminuyen los riesgos laborales por derrumbes.

Es de facil adaptacién y lo hace un aliado para suelos inestables, zonas
portuarias o zonas con alta presencia de nivel freatico y areas protegidas por ser
consideradas de importancia ambiental o lugares donde el alcantarillado por

gravedad puede ser mas complejo lo que incrementa los costos del proyecto.

En el sistema por vacio, se evidencia como se puede usar la tecnologia a
favor en la construccion, su implementaciéon en el pais se considera un sistema
nuevo, y describimos el funcionamiento técnico y operacion de cada uno de los
elementos que conforman a cada sistema, mediante esquemas, siendo importante
la asesoria técnica para calculos o disefios para ambos sistemas, también de

quienes proveen los equipos y accesorios requeridos.

Determinamos en base a las comparaciones a ambos sistemas, que el
drenaje por vacio debe considerarse como una opcion para futuros proyectos de
sistemas, tratamientos de aguas residuales y gestion de residuos, este demuestra
ser ventajoso porque tiene el menor tiempo de entrega, requiere menor mano de

obra, lo que reduce tiempos generales de instalacion, como el arreglo en paralelo.
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El sistema por vacio en cuanto a las referencias encontramos que se usaron
en descripciones sobre su costo operativo antiguo, el cual era muy caro, en la
actualizad la integracion de la tecnologia en el ambito de la construccion y en este
caso del saneamiento moderniza las técnicas para la extraccion de las aguas de
residencias o edificios, permitiendo que los costos sean bajos, generando un
beneficio y rentabilidad.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere poner en marcha el uso de un sistema de alcantarillado por vacio;
sobre todo en sectores que, en etapa invernal, sufren de inundaciones al no contar
con la evacuacion de estas aguas, el mismo debe proporcionar las medidas de
saneamiento necesarias para evitar que en la gran mayoria de estos sectores se

conviertan en foco de enfermedades comunes de la época invernal.

Se recomienda realizar investigaciones con especialistas técnicos, que
brinden el acompafamiento necesario, dado que, se puede implementar una guia
técnica que brinde los lineamientos y requisitos indispensables en cuanto a
instalacion y consideraciones que se deben tomar en cuenta para el uso de este

sistema por vacio.

Se debe considerar implementar un inciso con contenido referente al sistema
por vacio, en la Norma Ecuatoriana de la Construccion basada en experiencia de
paises, donde el alcantarillado por vacio es utilizado debido a contrapendiente, alto

nivel freatico, o donde se optimizaron los sistemas existentes.

Se sugiere actualizar los sistemas de saneamiento utilizados en el pais, por
parte del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, y promover la utilizacion de
formas eficientes y econdmicamente sustentables a largo plazo, de esta manera, si
bien es cierto la inversion inicial puede ser considerada alta, se compensa con los

tiempos de instalacion de los elementos requeridos del sistema.

Es necesario promover informacién al respecto, para que su rendimiento sea
el adecuado, evitando arrojar desperdicios en el inodoro, por lo cual, se podria ver
afectado el sistema, por no tener la capacidad de disolver estos residuos, pudiendo

ocasionar obstrucciones y atascos en el sistema, que detenga su funcionamiento.
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Es importante considerar la estacién de vacio puesto que, de ella depende su
funcionamiento, siendo el corazén del sistema, es decir, el rendimiento del sistema
por vacio es proporcional a su estacion, en consecuencia, un mal funcionamiento de
la estacion puede provocar que se detenga el sistema y las conexiones existentes
en los ramales de alcantarillado, al igual que las camaras estas de igual forma son
preensambladas, teniendo solo que disponer de un lugar para su ubicacion, fuese
este a nivel del suelo, por lo general su instalacion es semisubterraneo, también
puede ser instalada de forma subterranea en su totalidad, para aprovechar y ganar

espacio constructivo en la parte superior.
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ANEXOS

Anexo 1. Solicitud de Informacién a la EPMV

Guayaquil, 17 de mayo del 2023

Sr. Arq.

Milton Zambrano
Director Técnico EPMV
Presente. -

De nuestra consideracion:

Nosotros, Zambrano Chalén Melvin Andrés, con cedula de identidad 0918640814,
y Andrea Abigail Gualli Contreras, con cedula de identidad 0950965202, ante usted
respetuosamente nos presentamos y exponemos:

Actualmente nos encontramos cursando el ultimo semestre de la carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion de la
Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, por tal razon solicitamos a
usted muy cordialmente se nos autorice utilizar la informacién que se encuentra en
el portal de compras publicas en relacién a planos del proyecto HABITACIONAL
MACROLOQOTE 4 y 5 en la Cooperativa TRINIDAD DE DIOS para el desarrollo de
nuestra tesis que tiene como tema de investigacion “SISTEMA DE EXTRACCION
DE AGUAS RESIDUALES POR EL METODO DE VACIO, PARA LA GESTION DE
RESIDUOS”.

Con saludos cordiales y agradeciendo su atencion a esta solicitud,

Atentamente

Melvin Zambrano Chalén
C.1.: 0918640814

A

Andrea Gualli Contreras
C.1.: 095096520
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Anexo 2. Autorizacion de la EMMV

EMPRESA PUBLICA
r MUNICIPAL DE
@Rl VivienDA

Oficio No. DT-EPMV-MZ-001-2023
Guayaquil, 19 de mayo de 2023

Estudiantes

Andrea Gualli

Melvin Zambrano

Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
Universidad Laica Vicente Rocafuerte

Ciudad. -

De mi consideracion:

En respuesta al oficio S/N de fecha 17 de mayo del 2023 en el cual se solicita:

“..solicitamos a usted muy cordialmente se nos autorice utilizar la informacion que se encuentra en el
portal de compras publicas en relacion a planos del proyecto HABITACIONAL MACROLOTE 4y 5 en la
Cooperativa TRINIDAD DE DIOS para el desarrollo de nuestra tesis que tiene como tema de
investigacion “SISTEMA DE EXTRACCION DE AGUAS RESIDUALES POR EL METODO DE VACIO, PARA LA
GESTION DE RESIDUOS...” '

Tengo a bien informar que es un privilegio para esta institucion considerar nuestros proyectos
habitacionales como temas de tesis; cabe mencionar que la informacion solicitada es de conocimiento
publico y asi mismo se encuentra bajo el siguiente link:
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContra
tacion2.cpe?idSoliCompra=NQcNaFbjpN4QUTINTX ggZDX0jJOmPnMPgiBjAZVPKc

Tal informacion cuenta con los archivos para el estudio solicitado.

En espera de que la informacion solicitada sea de gran aporte para vuestro estudio.
Saludos Atentos,

n Zambrano, Arg. Mtr.
IRECTOR TECNICO
EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE VIVIENDA EN EL CANTON GUAYAQUIL, EP
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