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RESUMEN

Se empezara por determinar las circunstancias, trascendencia y
objetivos del proyecto, a continuaciéon se procedera con el desarrollo del
marco teorico a todo lo referente a los sistemas de alcantarillados, clases y

tipos de materiales utilizados para la fabricacién de tuberias.

Con lo anterior se expondra los detalles y especificaciones de los
productos de tuberias de hormigdén armado y PVC, fabricadas por empresas

o proveedores reconocidos en la Ciudad de Guayaquil.

Se hard conocer caracteristicas del funcionamiento del sistema y
equipo de inspeccion televisiva en circuito cerrado para ductos, esta
herramienta tecnolOogica permite visualizar imagenes que en base a
parametros, generan reportes del estado de tuberias del sistema de
alcantarillado.

En la etapa final del presente trabajo, se recopilard una adecuada
cantidad de datos o reportes de inspeccion, que permitira de manera objetiva
poder efectuar el pertinente analisis comparativo del estado de deterioro entre

tuberias de hormigén armado y pvc.

PALABRAS CLAVES

Alcantarillado, tuberia, Metodologia de evaluacién, pardmetros, protocolos de

inspeccion, magnitud de dafio, cabestrante, abscisado, elementos de control.



CAPITULO |

1.1. PROYECTO Y SUS COMPONENTES

1.1.1.Alcance y antecedentes:

En los sistemas de drenaje pluvial en la Ciudad de Guayaquil, se instalan
frecuentemente tuberias suministradas por empresas especializadas en la

fabricacion de tuberias de hormigén armado o de PVC.

Como es de vuestro conocimiento, la etapa inicial de un sistema de
alcantarillado, implica comenzar con la adecuada supervision e instalacion de
tuberias de acuerdo a las normas y recomendaciones de los fabricantes, estas
tuberias durante su fase operativa estan expuestas a diferentes condiciones de
trabajo, tales como, obstrucciones por material pétreo, sedimentos, raices,
grasas o basura, presurizacion o sobrepresiones, incrementos de aportaciones
no consideradas en los disefios, estancamiento del flujo, presencia de nivel
freatico, presiones extraordinarias en las estructuras producido por el trafico
vehicular, perforaciones en la tuberia provocada por los moradores, etc., que

ponen a prueba el sistema de alcantarillado pluvial.

En la actualidad, la inclusion de la tecnologia de inspeccién mediante
camara de video, permite obtener reportes de inspeccién, como apoyo para
mejorar la calidad de la instalacion en el proceso constructivo y evaluar el

deterioro de las tuberias en la etapa de operacion.

Con los reportes antes mencionados, se obtiene y selecciona datos, que
permitird analizar y tener idea del predominio del comportamiento de un tipo de
tuberia respecto a otra, frente a diversas condiciones durante la etapa operativa
de los sistemas y con esta base desarrollar el estudio comparativo del estado

existente de las tuberias en su etapa postconstructiva.
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1.1.2.0bjetivo:

Objetivo general:

Realizar el analisis del estado de conservacion de tuberias de PVC y de
Hormigon, instaladas y en operacién en colectores de alcantarillado pluvial y
sanitario, con propdsitos comparativos, a partir de reportes de inspecciones

mediante camara de video.
Objetivos especificos:

« Conocer las caracteristicas y especificaciones de los suministros de
tuberias fabricados por las empresas locales.

» Detallar fortalezas y debilidades de tuberias de hormigén armado y PVC.

» Especificar caracteristicas, metodologia y parametros, del sistema y
equipo de inspeccion televisiva para ductos

« Obtener criterios que permitan establecer ventajas del uso de
determinado material, frente a diversas condiciones de trabajo.

» Elaborar reportes estadisticos, de ser el caso, para el andlisis

comparativo de tuberias de hormigdén armado y PVC.
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CAPITULO Il

2.1. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO.

2.1.1.Clasificacion de sistemas de alcantarillado

Como se conoce los sistemas de alcantarilado buscan en las
poblaciones y comunidades, mejorar los entornos sanitarios permitiendo un
desarrollo socioeconémico, proteger el medio ambiente, implementar la
conduccion 'y almacenamiento adecuado de afluentes, eliminar la
contaminacion y mantener en un nivel recomendable la salubridad de la urbe,
sin mencionar la mejora de calidad de vida y aspectos paisajisticos de la

poblacién.

Los sistemas de alcantarillado, estan destinados a recolectar, evacuar y
disponer finalmente las aguas residuales o aguas lluvias de una poblacion, bajo
el criterio basico de escurrimientos por gravedad, donde siempre tendran
pendientes positivas, esto quiere decir que las cotas se implementaran de

mayor a menor.

Se considera que los sistemas de alcantarillados son de dos tipos:

convencionales y no convencionales.

Los sistemas convencionales de alcantarillado se cl asifican en:

Alcantarillado separado: Es aquel donde su recoleccion, evacuacion y
disposicion de las aguas servidas o aguas lluvias, son operadas de manera

independiente.

a) Alcantarillado sanitario: sistema diseflado para recolectar y

transportar, exclusivamente las aguas residuales domesticas e industriales.

b) Alcantarillado pluvial: sistema disefiado para recoleccidn y evacuacion
de aguas lluvias producto de la escorrentia superficial producida por la

precipitacion.

Alcantarillado combinado: Es aquel que conduce simultaneamente las

aguas residuales, domésticas e industriales, con las aguas lluvias.
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Los sistemas de alcantarillado no convencionales se clasifican

segun el tipo de tecnologia aplicada v en general s e limitan a la

evacuacion de las aguas residuales.

a) Alcantarillado simplificado: un sistema de alcantarillado sanitario
simplificado se disefia con los mismos lineamientos de un alcantarillado
convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir diametros y
disminuir distancias entre pozos al disponer de mejores equipos de

mantenimiento.

b) Alcantarillados condominiales: Son los alcantarillados que recogen las
aguas residuales de un pequefio grupo de viviendas y las conduce a un sistema

de alcantarillado convencional.

c) Alcantarillado sin arrastre de solidos. Conocidos también como
alcantarillados a presion, son sistemas en los cuales se eliminan los sélidos de
los efluentes de la vivienda por medio de un tanque interceptor. El agua es
transportada luego a una planta de tratamiento o sistema de alcantarillado
convencional a través de tuberias de diametro de energia uniforme y que, por

tanto, pueden trabajar a presion en algunas secciones.
2.1.2.Tipo de tuberias:

A continuacién se detalla los tipos de tuberias que se han utilizado con

frecuencia en la ciudad.
TUBERIAS DE HIERRO FUNDIDO
TUBERIAS DE ACERO

El hierro fundido y el acero, han sido largamente utilizados para los
sistemas de aguas residuales, estos tipos de materiales de tuberia se

recomienda especialmente en las condiciones detalladas a continuacion:

Instalacion de colectores en una via de alto trafico, que por sus cotas, el

recubrimiento con material pétreo sobre el lomo del tubo, es minimo.

Instalacién de tuberia a grandes profundidades por sobre los limites de

resistencia de otros materiales.
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Instalaciéon de tuberia expuesta o vista, donde pueden producirse
deformaciones importantes, ductos que seran necesario funcionar a presion,

necesidad de atravesar sobre afluentes o canales.
En instalacién de colector con pendientes superiores a 15%.

Los aspectos desfavorables en las tuberias de hierro fundido y acero, es
la abrasion, especialmente en tuberias de impulsion (ductos presurizados) y en
casos para sistemas a gravedad, los tubos se protegeran contra la corrosion
interna y externa al menos con revestimientos con mortero, en otros casos con

resinas epoxicas, ceras cristalizadas, vidrio fusionado, PVC o PEAD.
TUBERIA DE HORMIGON

Los tubos de hormigon, se fabrican en moldes metalicos, utilizando
materiales como cemento, arena, piedra triturada y acero de refuerzo, para los
casos de hormigén armado, se puede llegar a fabricar elementos con grandes

diametros.

La utilizacion de este tipo de tuberia, es exclusiva para sistemas
disefiados a gravedad, en nuestro medio es la alternativa mayormente
implementada en la construccién de sistemas nuevos 0 en regeneraciones

urbanas.
TUBERIA DE PRFV

Las siglas de este material corresponden a Poliéster Reforzado con Fibra
de Vidrio (PRFV), satisface necesidades en la conduccion de fluidos, que
incluyen los gases debido a su hermeticidad, son especialmente aplicadas para

lineas de impulsion y colectores de aguas residuales o aguas lluvias.

Dentro de las cualidades de este material, esta su resistencia a la
corrosion sin necesidad de revestimientos, mantienen sus propiedades y
caracteristicas a climas extremos, su coeficiente de friccion es bajo debido a su
interior liso, mejor comportamiento en el caso de golpe de ariete. Debido al bajo

peso es adecuado para incrementar rendimientos de instalacién.

TUBERIA DE PVC
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Las siglas de este material corresponden a Policloruro de vinilo, las
necesidades que satisface son equivalentes a las mencionadas en las tuberias
de PRFV.

Las cualidades de este material, corresponden especialmente a su
resistencia al medio ambiente, flexibilidad, durabilidad, tolerancia a
deformaciones, hermeticidad en sistemas a presion, son de facil y rapida
instalacion. En el medio guayaquilefio son otra de las alternativas mas usadas
por su versatilidad y facil acoplamiento de las uniones, dentro de los detalles a
tomar en cuenta es que son propensas a deformarse si la altura del
recubrimiento no es adecuada o por exceso de compactacion sobre la tuberia.

Su coeficiente de friccion es bajo debido a su interior liso.
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CAPITULO I

3.1. PROVEEDORES LOCALES DE TUBERIA EN ESTUDIO

En el presente trabajo es necesario mencionar que en Guayaquil en los
altimos 20 afios, los principales actores en el desarrollo de sistemas de
alcantarillado tanto del sector privado, como el publico, han sido Interagua,
EMAPAG-EP, M.l. Municipio de Guayaquil y constructoras inmobiliarias,
mediante el desarrollo de urbanizaciones, las instituciones antes mencionadas
implementan en sus presupuestos, rubros de instalacion de tuberias donde
destacan especialmente las prefabricadas de hormigén simple, hormigén
armado y las de PVC, por tal motivo a continuacion se detalla los productos de

las empresas proveedoras de estos suministros, mas destacadas del medio.
3.1.1.Caracteristicas de tuberias de hormigén arma  do.

En este caso se realizd la investigacion de conocid los productos
desarrollados por la empresa Inkatonsa, quien cuenta con sus propias
instalaciones dentro del perimetro urbano de la ciudad de Guayaquil, las
mismas se encuentran ubicadas en la calle José Antonio Gomez Gault, junto al

Colegio Americano, a la altura del km 6 de la Av. Juan Tanca Marengo.

Inkatonsa es una empresa con experiencia en la fabricacién de ductos
desde el afio 1979, las mismas que en la actualidad cuentan con programas de
control de calidad para el cumplimiento de las normas ASTM C-14, INEN1590
para tuberias de hormigon simple y ASTM C-76, INEN 1591 para tuberias de

hormigén armado.

Manifiestan ser la Unica empresa en el pais con una planta que utiliza
equipos y maquinas electronicas que fabrican las tuberias implementando

vibracion y compresion hidraulica.

Cuentan con un laboratorio especializado que realiza ensayos de
resistencia, hidrostatica, absorcion y pruebas de juntas, para el estricto control

de calidad en los procesos de produccion.
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Imagen 1. Pruebas de resistencia.

Imagen 2. Pruebas de presion.

Imagen 3. Pruebas de Absorcidn.
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DIAMETRO PESO DEL TUBO

ESPESOR LONGITUD PESO

INTERIOR KG /ML DE DEL DEL

L Espiga i PARED TUBO TUBO

e = Simple Armado CM MTS KG.
8" 150 150 46 2,80 1,25 57,50
8" 200 200 84 3,20 1,25 80,00
10" 250 250 87 3,60 1,50 130,50
ig" 300 300 133 4,50 1,50 199,50
16" 400 400 213 5,00 1,50 319,50
20" 500 500 320 6,00 1,50 480,00
20" 500 500 327 6,00 1,50 490,50
24" 600 600 400 6,50 1,50 600,00
24" 600 600 407 6,50 1,50 610,50
27" 670 670 536 10,30 2,50| 1.340,00
27" 870 670 544 10,30 2,50 1.360,00
30" 780 780 694 10,50 2,50 1.735,00
33" 830 830 710 10,50 2,60| 1.775,00
36" 900 900 874 11,50 2,50| 2.185,00
36" 900 900 883 11,50 2,50| 2.207,00
40" 1000 1000 1000 12,00 2,50| 2.500,00
44" 1080 1100 1232 13,50 2,50| 3.080,00
48" 1200 1200 1440 14,00 2,50| 3.600,00
54" 1400 1400 1654 15,00 2,50| 4.135,00
60" 1500 1500 1954 16,00 2,50| 4.885,00
68" 1700 1700 2410 17,50 2,00| 4.820,00
72" 1800 1800 2735 18,50 2,00| 5.470,00
80" 2000 2000 3358 20,50 2,00 6.716,00
20" 2245 2250 4098 22,50 2,00| 8.196,00

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de tuberias de hormigén

Ventajas

Fuente: Empresa Inkatonsa.

El hormigdbn mejora sus condiciones mecanicas con la edad.

Amplia variedad de diametros interiores desde DN=150 mm. hasta

DN=2245 mm.

Se pueden fabricar con una resistencia basada en los requerimientos

especificos de uso.

Mayor resistencia a los esfuerzos de impacto.

Tiene una mejor adaptacion a las cargas o sobrecargas, independiente

del tipo de relleno que tenga en su entorno.

La junta de neopreno se adapta mejor a los movimientos del terreno y

garantiza la hermeticidad con niveles freéaticos altos.

El hormigon no es considerado como contaminante de flujos.

Son mas rigidas.
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Se eliminan los problemas de flotacion de tuberias por aumento de nivel
freético.

Por su longitud corta y las uniones con juntas de neopreno, permite que

asimilen mejor las irregularidades y sentamientos del terreno.
El costo de reparacion en la etapa de operacién es menor.

En cuanto a prestaciones hidraulicas el uso de PVC no disminuye el

diametro interior, respecto al hormigén.

Proceso de instalacion

Imagen 4. Campana de tubo.

Limpie el polvo y sustancias extrafias que pudiesen existir en la
superficie de la campana, ya que podria no realizarse adecuadamente la unién

si persisten las mismas.

Imagen 5. Espiga de tubo.

Limpie el polvo y sustancias extrafias que pudiesen existir en la
superficie de la espiga, si la espiga y la campafia no estan preparadas en forma

adecuada podria suceder que el empaque no selle adecuadamente.
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Imagen 6. Junta de neopreno.

Cologue la junta teniendo en cuenta que la parte mas gruesa quede

hacia el filo de la espiga.

Imagen 7. Proceso de lubricacién.

Lubrique adecuadamente la superficie de la campana asi como la junta
una vez que esta ha sido colocada en la espiga, utilice grasa o manteca de
origen vegetal o animal.

e

- . .

Imagen 8. Proceso de acople espiga y campana.

Alinear correctamente la espiga con la campana y verifique que la junta
esté en contacto con toda la superficie de la campana. Una vez que estén
alineados la campanay la espiga, se puede a proceder al ensamblaje mediante

el uso de un sistema de palanca o con maquina, para un ensamblaje perfecto.

Cabe destacar que esta empresa se encuentra monitoreada y calificada

por Interagua, en los anexos se adjunta lista de proveedores calificados.
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3.1.2.Caracteristicas de tuberias de PVC.

Segun el Estudio Sectorial Plasticos, emitido por la Camara de Industrias
de Guayaquil en Agosto del 2018, se observa que Mexichem Ecuador S.A.
(Plastigama), es la empresa de mayor ingreso por venta en el Afio 2017 (USD$
94.99M), por tal motivo es adecuado conocer el brochure de los productos mas
utilizados en alcantarillado y que elaboran en las instalaciones ubicadas en el

4.5 km Via Duran-Tambo, Duran, Guayas.
NOVAFORT PLUS PLASTIGAMA

La tuberia se fabrica de acuerdo con las dimensiones de diametro
exterior establecida en la Norma NTE INEN 2059 Tipo B. Es una tuberia liviana
gue se puede manejar facilmente en obra por cuadrillas pequefias y hace

innecesario el uso de equipo pesado en su manejo e instalacion.

RIGIDEZ

Didmetro |Didmetro|  ~ Rigidez Anular Rigidez del Tubo
Interior [(NO incluye Heke ASTM D-2412

campana) kPa (KN/m) 2 2
Ripgiym)
125 110,00 6 - 8 - 57 (394)
175 160,00 6 4 29 (199) N
220 200,00 6 4 29 (199)
280 250,00 6 4 29 (199)
335 300,00 6 4 29 (199)
400 364,00 6 4 29 (199)
440 400,00 6 4 29 (199)
540 500,00 6 4 29 (199)
650 600,00 6 4 29 (199)
760 700,00 6 4 29 (199)
875 800,00 6 4 29 (199)
975 900,00 6 4 29 (199)

Tabla 2. Diametros de tuberias.

Fuente: Mexichem Ecuador S.A.

Ventajas

Amplio portafolio de diametros desde DN=125 mm. (Di=110 mm.) hasta
DN=975 mm. (Di=900 mm.).

Mayor longitud atil: 6 metros + campana. Tuberia y campana de pared

estructurada, exterior corrugada e interior lisa.

Unién por sellado elastomérico que garantiza su hermeticidad.
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Superficie interior lisa.
Mayor capacidad de conduccion hidraulica.

Por su disefio estructural, NOVAFORT PLUS se comercializa en

rigideces mayores a las de otras tecnologias de pared estructurada y sélida.

Tanto la construccion rigida de NOVAFORT PLUS, como las uniones

herméticas, dificultan la penetracidon de raices.
Vida util mayor a 50 afios.

Maxima resistencia a la acciéon corrosiva del acido sulfhidrico y a los

gases de alcantarilla.
Buena resistencia a la abrasion.

Minimo desperdicio por roturas durante el transporte, manipulacion en

obra e instalacion.
De facil limpieza y minimo mantenimiento.
Proceso de Instalacion

- Unidn entre los tubos

Imagen 9. Espigo y campana.

Limpie los espigos y las campanas que se disponga a unir, teniendo
cuidado de no dejar lodo o arena en los mismos. Asegurese que los tres

primeros valles completos del espigo estén limpios.

Cologue el caucho en dos valles consecutivos del extremo del tubo hasta
440 mm. de diametro, en correspondencia con la parte lisa de la campana, a

partir de 540 el anillo de caucho se alojara a partir del primer valle, asegurese
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gue guede firmemente asentado. Aplicar generosamente lubricante vegetal
sobre el lomo del caucho.

Se recomienda usar un bloque de madera y una barra en un extremo del
tubo, para la instalacién, asegurandose que el bloque proteja al tubo de la barra.
Es necesario que en el proceso no se introduzcan particulas de material de

relleno en la campana, para evitar fugas.
- Excavacion

Tanto la excavacion de zanja como el relleno deben estar de acuerdo
con la norma ASTM D 2321.

MINIMO

(m)
125 0,50
175 0.55
220 0,60
280 0.65
335 0,75
400 0,80
440 0,85
540 1,00
650 1,10
760 1,25
875 1,40
975 1,50

Tabla 3. Ancho de zanja para suelos estables.

Fuente: Mexichem Ecuador S.A.

Es recomendable que la zanja sea lo suficientemente ancha para permitir

a un hombre trabajar en condiciones de seguridad.

Cuando el fondo de zanja es inestable debe ser estabilizado; en este
caso se recomienda colocar material de fundicion (pétreo grueso) en capas

compactadas de 15cm y sobre éste la capa de encamado de material fino.
- Relleno

Se efectuard de manera inmediata después de instalada la tuberia, para
proteger a ésta contra rocas que puedan caer en la zanja y eliminar la
posibilidad de desplazamiento o de flotacion en caso de que se produzca una
inundacion, evitando también la erosion del suelo que sirve de soporte a la

tuberia.
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El suelo circundante a la tuberia debe confinar adecuadamente a la zona
de relleno para proporcionar el soporte adecuado a la tuberia, de tal manera
que el trabajo conjunto de suelo y tuberia le permita soportar las cargas de

diserio.

El relleno de zanjas se realizara por etapas, segun el tipo y condiciones

del suelo de excavacion, como se indica a continuacion:

e = .
Compactado en capas
&) de 20cm con material
5.}_’ sin clasificar pero con
jg piedras no mayores a
W o 10cm de didmetro
>50cm
O
zx
gg ompactado en capas
nZ de 20cm con material
&x clasificado y piedras
. ; tarmafio maximo 144" de
Acos :
costillado PRt sl

Encamado
10cm (Material fino)

)} SEr regueri

5
imaterial grueso)

Lt

&)

ANCHO DE ZANJA

Gréfico 1. Perfil de relleno

Fuente: Mexichem Ecuador S.A.

Antes de la compactacion, el contenido de humedad del material debe
ser el 6ptimo para ser sometido hasta una compactacién para conseguir por lo
menos el 95% de la méaxima densidad seca, segun el ensayo del Proctor

Estandar, dependiendo del material de relleno.

Los equipos de compactacion a utilizar desde la capa de base hasta la
del relleno inicial pueden ser compactadores manuales y mecanicos; rodillos

s6lo podran ser utilizados sobre el relleno final.

La cobertura minima sera analizada por el ingeniero del proyecto, en
ausencia del mismo, se empleara como recubrimiento minimo de (0.9 m) o un
diametro del tubo (el que sea mayor). La profundidad maxima sera determinada

tomando en cuenta las condiciones del proyecto.

NOVALOC PLASTIGAMA
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La tuberia NOVALOC se fabrica de acuerdo con las dimensiones de
diametro exterior establecidas en la norma NTE INEN 2059 Tipo A2: 2010

Cuarta Revision.

Por su estructura aligerada NOVALOC, representa la mejor alternativa
versus otras tuberias tradicionalmente utilizadas, siendo de 20 a 30 veces mas

livianas que las tuberias de concreto.

2 0.5 1000 6
1035 3 1 1000 6
1150 3 1 1100 6
3 1 1200 6
1245 2 > 1200 6
1345 3 0.5 1300 6
*1500 3 1 1500 4
*1600 3 1 1500 4
*1700 2 0.5 1600 4
*1800 2 0.5 1700 4
*1500 2 0.5 1800 4
Tabla 4. Diametros de tuberias.
Fuente: Mexichem Ecuador S.A.
VENTAJAS

Amplio portafolio de diametros desde DN: 1035 mm. (DI: 1000 mm.)
hasta DN: 1900 mm. (DI: 1800 mm.).

Reduce diametro y/o pendientes en el disefio en comparacion con

tecnologias tradicionales, como son hormigon simple y hormigon armado.

La condicion de hermeticidad tubo y junta, no considera en el disefio
caudales adicionales por infiltracion ademas impide la contaminacion de
acuiferos por exfiltracion. La hermeticidad de tubo y junta impide la intrusion de

raices o de sustancias ajenas al sistema.

Sistemas o0 conducciones de gran diametro, herméticas, de rapida

instalacion, eficientes, econdmicas y seguras.
Reduce los costos de transporte.

Utiliza equipo mas liviano para su manejo e instalacion.
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La longitud de los tubos y su junta con empaque de caucho permiten

mayor rapidez en la instalacion.

Disminuye volimenes de excavacion, relleno y compactacion, asi como

el niumero de pozos de registro.

Brinda mayor rendimiento en su instalacion comparado a tubos de

material tradicional, como son hormigon simple y hormigén armado.
PROCESO DE INSTALACION
- Excavacion

La zanja debe ser lo suficientemente ancha para permitir a los
instaladores trabajar en condiciones de seguridad y esta dimensién debe ser

de por lo menos el valor minimo recomendado para cada diametro.

1035 1,60
1150 175
1245 1,85
1345 2,00
1500 2,20
1600 2,30
1700 2,45
1800 2,35
1500 2,70

Tabla 5. Ancho de zanja para suelos estables.

Fuente: Mexichem Ecuador S.A.

Dependiendo la calidad del material de excavacion, este debe ser
depositado a cierta distancia del borde de la zanja, dependiendo de la
profundidad de la misma y del tipo de material para evitar una sobrecarga del
talud que puede originar derrumbes de las paredes laterales. Si el material de
excavacion es de mala calidad, este debe ser desalojado y reemplazado con

material importado.

- Tendido y unién
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Limpie cuidadosamente el extremo del tubo y el interior de la union, en
especial los sellos elastoméricos. Por ninguna razén se debe remover de los
extremos del tubo, el anillo elastomérico (empaque), que viene adherido de
fabrica. Marque la longitud a introducir. Aplique jabon o manteca vegetal en la
parte exterior del caucho y en el interior de la uniébn o accesorio. Inserte el

extremo lubricado del tubo dentro de union o visceversa, hasta la marca tope.

Para realizar esta operacion es necesario utilizar una palanca o un

equipo para instalacion de tubos Novaloc, que consiste en:
2 abrazaderas de cadena
4 templadores para tubos Novaloc
2 eslingas nylon
1 cruceta para uniones Novaloc

Ensamble unién - tubo

Tub. Direccion del Marca Unidn Cruceta
N i Tope

S, 7
. N l

Abrazadera Templadores de
Metdlica Polyester

Ensamble tubo - union

Marca Direccidn del
Tope Movimiento
N

uberia
Novalog

Unidn Tuberia
o Navaloc Nowalad]

AN

)
Abrazadera Templadores de Abrazadera
Metdlica Polyester Metdlica

Gréfico 2. Proceso de ensamble tuberia.

Fuente: Mexichem Ecuador S.A.

- Relleno

Se efectuara de manera inmediata, después de instalada la tuberia, para

protegerla contra rocas que puedan caer en la zanja y eliminar la posibilidad de
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desplazamiento o de flotacidon en caso de que se produzca una inundacion,
evitando también la erosién del suelo que sirve de soporte a la tuberia. El suelo
alrededor de la tuberia se confinard adecuadamente a la zona de relleno para
proporcionar el soporte necesario a la tuberia, de tal manera que el trabajo
conjunto de suelo y tuberia le permita soportar las cargas de disefio. El relleno
de zanjas se realizard por etapas segun el tipo y condiciones del suelo de

excavacion, como se indica a continuacion:

2
1

Compactado en capas de
20 cm con material  sin
clasificar pero con piedras
no mayores a 10cm de
diametro.

RELLENO
FINAL

Compactado en capas de
15 c©m con material
clasificado y piedra
tamafic maximo 3cm de
diametro.

Acostillado

RELLENO INICIAL

Encamado
_{10cmi{Material fino)

Cimiento
Puede no ser requerido

{material grueso). Cuando se tiene rmaterial
turba o lodo en el fondo, excavar 40 crm para
cimentar v rellenar con material grueso
compactado.

|
|

. :|
ANCHO DE ZANJA

Gréfico 3. Perfil de relleno.

Fuente: Mexichem Ecuador S.A.

Los equipos de compactacion a utilizar desde la capa de cimiento hasta
la de relleno inicial pueden ser compactadores manuales y mecanicos; rodillos

solo podran ser utilizados sobre el relleno final.

La cobertura minima sera analizada por el ingeniero del proyecto, en su
ausencia, el requerimiento minimo sera 0.9m o un diametro del tubo, la

profundidad maxima seré determinada segun las condiciones del proyecto.

Cabe destacar que esta empresa se encuentra monitoreada y calificada
por Interagua, en los anexos se adjunta lista de proveedores calificados y

certificaciones INEN.
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CAPITULO IV

4.1 SISTEMA Y EQUIPO DE INSPECCION TELEVISIVA PARA
DUCTOS.

4.1.1 Caracteristicas del sistema y equipo.

41.1.1 Requerimientos técnicos de equipo.

El sistema y equipo de inspeccion televisiva mediante circuito cerrado
para ductos o CCTV consta de los siguientes componentes:

* Unidad de control y operacion.
* Cable de transferencia de datos.

* Unidad de transporte de camara.

* Sistema camara.
» Abastecimiento de energia.
» Software de recopilacion de informacion.

4.1.1.1.1 Unidad de control y operacion.
A través de esta unidad se opera el funcionamiento de todo el sistema
de CCTV.

Monitor: Debera ser a colores con un tamafio minimo de 14”, la sefal
de video serd NTSC. La resolucion de video debe ser compatible con la

resolucion de la camara.

Puertos de entrada/salida: La unidad central debera poseer puertos de
entrada y salida de video, asi como una interfase para la conexion de un

computador.

Grabacién de imagenes: Debe ser digital en formato MPEG 1/2/4 0
mayor. La calidad de video es minimo 300 lineas horizontales o 320.000

pixeles.

Generador de texto: La unidad de operaciéon y control debera poseer
un generador de texto que tenga por lo menos 24 lineas con 40 caracteres cada

unay en lo posible teclado en espafiol para ingreso de datos.
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El video debe contener de manera permanentemente el texto con la
siguiente informacioén: lugar/bario, calle, material, dimensiéon de la seccion,

identificacion de tramo, fecha, hora y abscisado.

Elementos de control:  El equipo debe tener elementos de control tipo
joysticks o similar, que permitan operar tanto la oscilacion y giro de la camara,

como el avance, retroceso y direccion del tractor autopropulsado.

Adicional debe constar de un control manual y automatico de iluminacién
y enfoque, reajuste de camara oscilo-giratoria a posicion basica, control de

zoom y ajuste de velocidad.

Computador: Las caracteristicas del computador deben ser suficientes
para el correcto funcionamiento del Software, base de datos y grabacion de

video.

4.1.1.1.2 Cable de transferencia de datos.

Cabestrante: El carrete puede ser manual o motorizado con
recuperacion de cable eléctrica y contador de longitud mecéanico o electronico.
El contador de longitud debe estar sincronizado con el avance y retroceso del
tractor.

La medicién de la longitud debe ser sistema métrico. El sistema de
abscisado del cable debe permitir una tolerancia maxima del 0.5% de la longitud

del tramo 0 méaximo 25 centimetros en el tramo.

Cable: La resistencia a la tracciéon del cable debe ser minimo 2.000 N.
El calibre del cable sera igual o menor a 7 mm.

Longitud del cable: La longitud minima del cable: 150 metros.

4.1.1.1.3 Unidad de transporte de camara (tractor).

Didmetros de aplicacion: El tractor o los tractores deben poseer
caracteristicas para la inspeccion de diametros entre 160 mm. (6”) y 800 mm.
(32”) como minimo. De acuerdo a los diametros se podra utilizar un tractor o

una varilla de empuje adecuados para el diametro de la tuberia.

Sistema de traccion: El tractor debe ser movilizarse mediante sistema

de orugas o ruedas. Ademas debe permitir el ajuste de velocidad de avance.
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Seguridad de equipo: La resistencia de trabajo a presion de agua debe
ser minimo 1bar (10 m de agua).

lluminacién: Esta puede ser a base de LEDs o Halégenos o la
combinacion de ambos. El sistema debe permitir la iluminacién uniforme de por
lo menos 3,5 metros de tuberia independiente del diametro. Para esto se debe
ubicar iluminacion adicional en el tractor en el caso de que la iluminacion de la

camara no sea suficiente.

Set de ruedas / orugas y extensores de eje:  El tractor debe tener los
accesorios suficientes que permitan inspeccionar el rango y el tipo de tuberias
establecidas. Se toma en cuenta que la configuracion del tractor permita la

ubicacion de la camara en el eje de la seccion transversal.

4.1.1.1.4 Sistema camara.

Caracteristicas generales: La camara debe ser oscilo-giratoria. El
censor CCD debe ser a color de %2 0 ¥4 de pulgada. La sefal de video debe ser
de sistema NTSC.

lluminacién: Es por medio de halégenos o LED'’s, la iluminacion debe
garantizar una vision uniforme igual o mayor a 3,5 metros independiente del
diametro a inspeccionar. Si la iluminacion de la camara no es suficiente se debe

instalar iluminacion adicional en el tractor.

Oscilacién-rotacion: La rotacién de la camara debe ser de 360° (o
continua) y la oscilacion (paneo) de 180° o superior. El sistema permitira el

ajuste automatico de la camara a la posicion base (rotacion y oscilacion = 0°).

4.1.1.1.5 Abastecimiento de energia.

El abastecimiento sera por medio de generador eléctrico a
gasolina/diésel para un voltaje de 110/220V, por medio de baterias recargables
0 como alternativa energia eléctrica de la red publica en caso de averia del

generador.

4.1.1.1.6 Software de recopilacion de informacion.
El equipo de inspeccion CCTV debe poseer un software de recopilacion

de informacion. El software permite la generacion de protocolos de inspeccion
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en el que se indique la abscisa, descripcion del dafio, ubicacién horaria, y
magnitud del dafo. Los softwares que se conocen son Granite XP o Wincon8.

4.1.2 Metodologia de evaluacion y parametros.

El sistema de codificacion de inspeccion televisiva utilizado en América
del Norte es el Pipeline Assessment Certification Program (PACP - Programa
de Certificacion de Evaluacién de Tuberias), este el estdndar para la
identificacion y evaluacion de defectos de tuberias, que proporciona una
estandarizacion y coherencia de los métodos en los que se identifican, evaltian

y administran las condiciones de las tuberias.

El objetivo del PACP es que los propietarios del sistema de tuberias
creen una base de datos completa para identificar, planificar, priorizar,
administrar y renovar adecuadamente sus tuberias en funcién de la evaluacion

de la condicion.

ElI PACP fue desarrollado en colaboracion con el Water Research Center
(WRc — Centro de Investigacion del Agua), PACP es la adaptacion
norteamericana del sistema de codificacion de inspeccion de television del
Reino Unido desarrollado por el WRc. Este sistema de codificacion es el

estandar en el Reino Unido, gran parte de Europa y Asia.

Con este antecedente, se destaca que en Guayaquil la empresa
INTERNATIONAL WATER SERVICES (GUAYAQUIL) INTERAGUA C. LTDA,
ha desarrollado un sistema para el diagndstico de tuberias para su posterior
reparacion, de ser el caso, misma que a continuacion se detallara la
metodologia, procesos de la operacion del equipo de inspeccion y sus
pardmetros, para una adecuada evaluacion del estado de la tuberia.

Grabacion de imagenes
Se debe efectuar segun lo detallado a continuacion:

La manera adecuada para iniciar la inspeccién debe ser en el lugar
donde se pueda observar claramente el inicio de la tuberia, acto seguido se
empezara con la grabacion del video, considerando la marcacién inicial del
abscisado, posteriormente de los puntos con dafos y la marcacion final del

tramo.
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Siendo apropiadas las condiciones internas del tramo de tuberia y la
longitud del cable se realizara la inspeccién del tramo segun lo indicado en el

parrafo anterior.

En cada tramo se debe observar en la pantalla, la informacién de la
empresa que realiza la inspeccién, Niamero de cinta de video, fecha, hora,
operador, lugar/barrio, calle, condiciones climaticas, tipo de sistema de
alcantarillado, material, dimensiones de la seccién, longitud de tramo,

identificacion del tramo.
Direccion de la inspeccion cctv

Se la debe desarrollar en el sentido del flujo, sin embargo por motivo de
la dificultad en los accesos o por la condicidn interior de la tuberia, se podra
realizar la inspeccion en sentido contrario, detalle que se dejara indicado en

los informes de inspeccion.
Posicionamiento de la camara

La camara debe estar ubicada lo mas cerca al eje de la tuberia en el
caso perfiles circulares, en caso de otros perfiles este sera el punto medio.

Posicionamiento inicial de tractor

La camara debe estar en posicion base, es decir, los angulos de

oscilacion y giro deben ser 0°.

Para la medicién en el desarrollo de la grabacién se debe considerar
como abscisa 0+000 el inicio de la tuberia, que es la considerada desde la cara
interna de la pared de la camara de inspeccion, esta medicion difiere de la
longitud del tramo consideradas por los constructores, debido a que la distancia
es medida entre los ejes de las camaras de inspeccion.

En caso de no poder iniciar el abscisado desde la cara interna de la pared
de la camara, se debe tomar en consideracién y medir la longitud inalterable
desde donde se inicia la inspeccion, para proceder luego ajustar el abscisado,
por ejemplo una medicion puede ser el largo del tractor desde el conector del

cable hasta el eje de la camara oscilo - giratoria.
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Gréfico 4. Posicionamiento inicial.

Velocidad de inspeccion

La velocidad media de la camara debe ser de aproximadamente 10
cm/seg (6 m/min). Esto depende de la cantidad y tamafo de los dafios que se
encuentren y del tipo de inspeccion que se realice. En todo caso la velocidad
méaxima no debe exceder de 15 cm/seg (9 m/min).

lluminacion de la tuberia

La iluminacion debe ser apropiada durante la inspeccion, es decir, que
permitira una visién clara de 3.5 a 4 m en interior del ducto, para poder
conseguir lo indicado, se implementan lamparas auxiliares que se instalan en

el tractor o0 en la camara.

Mantener una iluminacion apropiada permite observar y evaluar los
dafios de manera acertada, en su defecto una iluminacién excesiva en las
cercanias de la observacién ocasionaria un reflejo sobre el material o la lente,

provocando una observacién y evaluacién equivocada del dafio.
Realizacion de la inspeccion

En el desarrollo de la inspeccion no se debe hacer maniobras de

operacion de la camara, con las de manejo del tractor.

La cAmara debe mantenerse en posicion base (giro y oscilacion 0°) hasta
la aproximacion del dafio, en ese momento se realiza el levantamiento de

informacion, procediendo inicialmente con la medicion del abscisado, luego se
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recopila la informacién del lugar en foto y video, para finalmente colocar la

camara nuevamente a la posicion base y continuar con la inspeccion.

I'.il 1||:<£."
£ |

c) Foto axial

d) Grabacion e) Grabacién f) Continuar Inspecién

Gréfico 5. Bosquejo de maniobras para registro de informacién
Rutina de paneo

Se debe mantener el mismo sentido en el giro y oscilacion de la camara
durante todas las inspecciones, dar preferencia a los movimientos de izquierda
a derecha y sentido horario, se debe iniciar y terminar en el mismo punto. De

esta manera no se pierde informacion al momento del paneo.
Inspeccion de laterales

En las conexiones laterales tipo espina de pez, se debe inspeccionar la
salida radial de las conexiones laterales, para esos casos se realiza la
observacion axial y de contorno de la tuberia lateral incluyendo la junta. Se

indica también la abscisa de la conexion lateral.
Contrainspeccion

En caso de no poder continuar con la inspeccion a favor del flujo debido
a colapso u otro tipo de bloqueo en el ducto, se procede a completar la
inspeccion desde la siguiente camara de inspeccién hacia el punto donde se
interrumpio la inspeccion, para esto es necesario conocer la longitud total de la

tuberia por métodos tradicionales de medicion.

Si a través de la contra inspeccion no se logra llegar al punto donde
termind la primera inspeccion esta debe ser protocolizada como “tramo
inaccesible”. Se debe unificar ambas inspecciones en un solo protocolo de

inspecciéon CCTV.
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Gréfico 6. Esquema de contra-inspeccion.

Calado de agua en inspeccion

La inspeccion CCTV se realiza con la tuberia vacia o con un calado de
agua minimo. En caso de no ser posible esta condicion el calado de agua no
debe exceder el 10% del diametro de la tuberia. Los casos excepcionales se

notificaran para coordinar alguna solucion factible.
Limpieza de la tuberia

Previo a la inspeccion se debe asegurar que las tuberias se encuentren
accesibles y limpias, de tal forma que no exista la posibilidad de una incorrecta
interpretacion o confusion de los dafios por parte del evaluador o inspector, de
no ser el caso, se procedera con la limpieza de la tuberia mediante el uso de

hidrocleaner previo a la inspeccion.
Pozos no catastrados

Estos deben ser registrados y se procede a comenzar un nuevo tramo

de inspeccién como se indica en estas especificaciones.

El nimero de camara y tramo corresponde a un nimero no repetido en

la informacién cartogréfica entregada.
Levantamiento de informacién del estado de la tuber ia

El protocolo de inspeccion CCTV debe contener la siguiente informacion

del tramo inspeccionado:

* Fechay hora de inspeccion CCTV

* Tipo o modelo de camara utilizada
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* Nombre del operador

* Nombre de fiscalizador

* Tipo de formato de video

* Nombre de calle / calles

» Tipo de calle (Avenida, via principal, etc.)
* Clima

e Barrio/cooperativa

* Material de la tuberia

* Tipo de seccion

» Diametro

» Longitud de cada unidad de tuberia

e Tipo de alcantarillado (AASS o AALL)

» Desde camara Nro. hasta camara Nro.

* Longitud de tramo segun inspeccion televisiva

» Direccion de la inspeccion (sentido de flujo, contraflujo)

La manera para describir o detallar el dafio, se lo realiza registrando la
ubicacion horaria del dafio, al final la magnitud del dafio, identificado de manera
objetiva tres niveles de severidad: SEV1(leve), SEV2(medio), SEV3(grave).

'T Direccién de Flujo

Gréfico 7. Ubicacion horaria de dafos.

En el protocolo de inspeccién se debe describir el dafio y su admisibilidad

observada, segun la Tabla 6, adicionalmente detallar la abscisa respectiva.

Para tener una idea de interpretar como son los dafios, sus admisibilidades y
su nivel de severidad, encontrard expuesto las imagenes respectivas en el

Anexo 1.
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GRUPO

SUB-GRUPO

ADMISIBILIDAD

1.- Permeabilidad

1.1.- En juntas de tubos.

1.2.- Paredes de tubos o Estructuras.
1.3.- En Grietas.

1.4.- En conexion de colector con

camara o tirante.
1.5.- Anillo de neopreno visible.

No admisible en ningun nivel

2.- Obstruccién en el
Flujo

2.1.- Endurecimiento de Sedimentos

2.2 .- Incrustaciones: raices u otros
materiales

2.3.- Blogueos con materiales (identificar
tipo de material).

2.4 .- Desprendimiento de anillos de
neopreno

2.5.- Blogueo en conexion a Colector.

Dafio no presente en tuberias nuevas

3.- Desviaciones de
Alineacion

3.1.- Desplazamientos de Alineacion
(Puntual)

3.2.- Separacién de Juntas

3.3.- Desviacion Axial Horizontal
(Pandeo)

3.4.- Desviacion Axial Vertical (Pandeo)

No admisible en ningtin nivel ( presente
tnicamente en tuberias de hormigoén)

Simétricas admisibles solo severidad 1

Asimétricas se lo utiliza para valorar
unicamente la desviacion de alineacién
axial horizontal misma que no debe
superar el 25% de juntas separadas con
ubicacion horaria 3 y 9

No se evalla en funcién de la longitud, esta
se evallia en funcién del porcentaje de juntas
separadas en la ubicacion horaria 3y 9
(dafio 3.2)

Admisible sev 1, maximo el 25% de la
longitud del tramo

4.- Abrasién Mecanica

4.1.- Friccion Hidraulica

4.2.- Por Equipo de Limpieza

Daiio no presente en tuberias nuevas

5.- Corrosion

5.1.- Corrosidn Interior

5.2.- Corrosidn Exterior

Dafio no presente en tuberias nuevas

6.- Deformaciones

6.1.- Ovalidad (eliptica, seccién corazon,
rectangular)
6.2.- Deformacién puntual en junta

6.3.- Deformacién puntual en pared de
tubo

Admisible sev 1, maximo 7.5% en tuberias a
los 30 dias de instalada. En caso de
discrepancia se podra solicitar perfilacion
laser.

7.- Agrietamiento

7.1.- Transversal (Circular)
7.2.- Longitudinal
7.3.- Parte de un punto

7.4.- Formacioén de fragmentos
7.5.- En zona de juntas

No admisible en ningun nivel

8.- Rotura

8.1.- Desprendimiento de tuberia
consecuencia de grieta
8.2.- En zona de juntas

8.3.- Oquedad con material visible.

No admisible en ningun nivel

9.- Cambios en tuberia

9.1.- Cambio de diametro

9.2.- Cambio de material en tuberia

No admisible en ningun nivel

10.- Colapso

No admisible en ninguin nivel

Tabla 6. Grupo de dafios y admisibilidad.

Fuente: Interagua.
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4.1.3 Elaboracién de reportes para analisis compara  tivo

Para proceder con la elaboracion de los reportes es necesario efectuar
en campo el levantamiento de informacion mediante la inspeccion televisiva, en

base a todo lo detallado anteriormente en este capitulo.

El tractor ROVVER125, que incluye camara RC90 y carrete de cable
automatico RA200, que utiliza el software Wincam 8, es el equipo que concedio
la empresa INSTUGO S.A. para el reconocimiento y la practica de inspecciones
televisivas, mismo que se ejecutd en la urbanizacion Socio Vivienda Etapa 1y

2, durante los meses de noviembre y diciembre del 2018.

Imagen 10. Carrete de cable automatico RA200

Cabe mencionar que el equipo antes indicado, cumple con las
especificaciones (ver Anexos) minimas requeridas por las normas de la
empresa INTERNATIONAL WATER SERVICES (GUAYAQUIL) INTERAGUA
C. LTDA.
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El esquema para la recopilacién de datos de las inspecciones televisivas,

es el siguiente:

DATOS DE LA SECCION INSPECCIONADA TIPOS DE DARDS

DIRECCION

Deformacio |, 4

TRAMOS INTERVENIDOS | MATERIAL|Z 5'5;5 COMPONENTE LONG n en pared i i Total Observaciones

B A =T ™M E e S S £

Tabla 6. Esquema de recopilacién de datos.
Direccion: ubicacion o lugar del proyecto u obra.
Tramos intervenidos: ubicacion del tramo dentro del proyecto u obra.
Material: material de la tuberia.
@ (mm.): diametro de la tuberia.
SISTEMA: AALL, AASS.
COMPONENTE: Ramal, colector, tirante, etc.

Long: longitud del tramo de tuberia desde las caras internas de las

camaras.

Tipos de dafio: se detallaran las indicadas en la tabla de “Grupo de

dafios y severidad”.
Total dafios: total de dafios visualizados en los tramos.
Observaciones: detalle de informacion adicional relevante.

En los anexos del presente trabajo podran encontrar reportes, en base

al esquema indicado, de los sectores siguientes:

» Urb. Socio Vivienda, Etapa 1. Sistema de AA.SS.

» Urb. Socio Vivienda, Etapa 2. Sistema de AA.SS.

e Urb. Mi Lote, Sector 2, Mz. 5081-5082-5083-5084. Sistema de
AA.SS.

* Riberas de Vergeles. Sistema de AA.LL.

* Kennedy Vieja. Sistema de AALL.

* Coop. 5 de Diciembre, Calle 3 N-O. Sistema de AA.LL.
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CAPITULO V

5 Andlisis Comparativo.

Es necesario mencionar que en la actualidad, la regeneracion urbana en

la Ciudad de Guayaquil ha intervenido calles y casi en su totalidad la zona de

acera, por tal motivo y en virtud de las prioridades que planifican los operadores

de los sistemas en la ciudad, resulta complicado obtener informacion de

inspecciones televisivas de sistemas en operacion que superen los 15 afios de

funcionamiento y en la misma situacion se encontro, para los casos de ramales

o colectores de hormigdn en sistemas de AA.SS. (rehabilitaciones se realizan

con tuberias de PVC).

Se iniciara identificando las ventajas y desventajas, mencionadas por

proveedores de tuberias de hormigdén y de PVC.

aplastamiento.

Mantiene  sus  capacidades

mecénicas en altas
temperaturas.
Mejora sus condiciones

mecénicas con la edad.

Se pueden elaborar tuberias con
diametros mayores.

Se pueden fabricar en base a
requerimientos de uso.

Mayor resistencia al impacto.
Sus capacidades mecéanicas son
independientes del tipo de
relleno.

El hormigbén no es considerado
un material contaminante.

Se elimina la flotacion de
tuberias por nivel freatico.

Por su longitud y juntas, asimilan
irregularidades y asentamientos

del terreno.

MATERIAL
DIAMETROS
DE VENTAJAS DESVENTAJAS
. INTERIORES
TUBERIA
Hormigén Desde D:150 Son mas econdmicas. No permite fabricar tuberias
mm. hasta Mayor rigidez. de longitudes mayores, por
D: Mayor resistencia al Su costo.
2245 mm. Mayor cantidad de juntas o

uniones.

Elevado peso dificultando la
instalacion.

Menor resistencia al ataque
de las aguas residuales.
Favorece al crecimiento de
algas y hongos.

Incrementa el costo de
equipo y personal en la
instalacion.

Su hermeticidad es inferior a
las de PVC.
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Costo de reparacion es menor.
Prestaciones hidraulicas

similares al PVC.

PvC

Desde D:110
mm. hasta
D: 1800 mm.

Resistente al ataque de las
aguas residuales.

Son ligeros.

Son flexibles.

Desfavorece el crecimiento de
algas y hongos.

Baja rugosidad.

Facilidad en la instalacion.
Permite fabricar elementos de
mayor longitud.

Mejor hermeticidad.

Sus capacidades mecéanicas
son dependientes de la
calidad del relleno y su
adecuada compactacion.
Por sus capacidades
mecanicas no se fabrican
tuberias de grandes
diametros.

En presencia de nivel
freético flotan.

El PVC es considerado un
material contaminante.
Costo de reparacion es
mayor.

Menor rigidez del material
respecto a hormigones.

En altas temperaturas sus
capacidades disminuyen.
Menor resistencia al
aplastamiento.

Cuadro 1. Ventajas y desventajas tipo de tuberia.

A continuacion el detalle del estado de los sistemas de alcantarillados de

los proyectos mencionados en el capitulo anterior.

Socio Vivienda, Etapa 1. Sistema AA.SS.

En el segundo semestre del afio 2010 se inici6 la entrega de los sectores

construidos en la lera Etapa del proyecto habitacional Socio Vivienda,

por lo que se considera que los sistemas se encuentran operando entre

6 — 9 afnos.

En Agosto/2016, MIDUVI e Interagua firmaron convenio para iniciar los

traspasos de competencia del conjunto habitacional Socio Vivienda.

Se realiz6 la inspeccion televisiva de una longitud acumulada de 1046.12

m., entre noviembre y diciembre del 2018.

El material de la tuberia es PVC del tipo de pared estructurada norma

INEN 2059, tipo B.

El didmetro de la tuberia es de 175 mm.

Los componentes inspeccionados en el sistema fueron ramales.
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e La longitud acumulada de tramos afectados son de 435.39 m., de los

cuales 298.76 m., tienen dafnos no admisibles.

DESCRIPCIGN DE DAROS CANTIDAD NO % % ACUM NO C t.f. . d d =
DANOS |ADMISIBLES | PARCIAL | ADMISILES uantiticacion de danos
Deformacion en pared de
tubo, SEV 1 15 o 23% ROTURAEN PARED DE TUBERIASEV 3
a
a a ROTURAEN PARED DETUBERIA SEV 2
Juntas Separadas, SEV 1 5 i 5%
Desviacion de alineacién ROTURAEN PARED DE TUBERIASEV 1
vertical, SEV 2 3 3 5% 5%
s - e 2 DEFORMACION EN PARED DE TUBERIASEV3
eparacion en junta sev 5 5 2% 8 i
DEFORMACION EN PARED DE TUBERIA SEV 2
Bloqueos
) L et 8% PERMEABILIDADENZONA DEJUNTA, SEV 1
Permeabilidad en zona de
junta, SEV 1 o o o% 8% BLOQUEDS
Deformacion en pared de
tuberia SEV 2 25 25 38% 45% SEPARACION ENJUNTASEV2
Deformacion en pared de : 5
tuberia SEV 3 a % 5% 520 DESVIACION DE ALINEACION VERTICAL, SEV 2
Rotura en pared de tuberia JUNTAS SEPARADAS, SEV 1
SEV 1 1 1 2% 53%
Rotura en pared de tuberia DEFORMACIGN EN PARED DE TUBO, SEV 1
SEV 2 4 4 6% 59%
Rotura en pared de tuberia
SEV 3 — 3 2 1% BEL mNOADMISIBLES  m CANTIDAD DAROS
TOTAL DANOS 66 43
Tamo de tuberia inspeccionada 1046,12 100%
Tramo de tuberia con dafios 435,39 42%
Tramo de tuberia con dafios no admisibles 298,76 29%
Cantidad de dafios en tramos x ml 0,15
Cantidad de dafios no admisibles en tramos x ml 0,16

Cuadro 2. Andlisis de dafio — Socio Vivienda, Etapa 1.

Durante la inspeccion realizada al sistema, se hallaron 66 afectaciones
con severidades diferentes consideradas como dafios, lo que corresponde a un
42% de la tuberia inspeccionada. De estos, 48 son consideradas como dafios
no admisibles, lo que significa que en el 29% de las tuberias inspeccionadas,
deberan realizarse las reparaciones correspondientes, para salvaguardar el

sistema.

El dafio mas comun es la “deformacion en pared de tuberia, SEV 27,
considerado como no admisible, con un porcentaje del 38% de la cantidad de
dafos observados, afectando 155.43 m. de tramos de tuberia. Por otra parte,
la relacién de cantidad de dafios no admisibles es de 0.16 por metro.

Socio Vivienda, Etapa 2. Sistema AA.SS.

e Entre los afos 2013 — 2015, se fue realizando la entrega de los sectores
construidos en la 2da Etapa del proyecto habitacional Socio Vivienda,
por lo que se considera que los sistemas se encuentran operando entre
4 — 6 afnos.

* En Agosto/2016, MIDUVI e Interagua firmaron convenio para iniciar los
traspasos de competencia del conjunto habitacional Socio Vivienda.
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» Se realizo la inspeccion televisiva de una longitud acumulada de 974.18
m., entre noviembre y diciembre del 2018.

* El material de la tuberia es PVC del tipo de pared estructurada norma
INEN 2059, tipo B.

* Los diametros de las tuberias son de 300 mm. — 400 mm.

* Los componentes inspeccionados en el sistema fueron colectores.

e La longitud acumulada de tramos afectados son de 974.18 m, de los

cuales 720.79 m., tienen dafnos no admisibles.

DESCRIPCION DEDARDs | oD | MO W il Cuantificacion de dafios
DANOS |ADMISIBLES | PARCIAL | ADMISILES
Deamationion pamd do ROTURA EN PARED DE TUBERIASEV 3
tuberia, SEV 1 a7 0 51% ! )
Juntas Si das, SEV 1 ROTURAEN PARED DE TUBERIA SEv2 [EE
untas Separadas 5 B % T
Desviacion de alineacion ROTURA EN PARED DETUBERIASEV1
vertical, SEV 2 6 3 7% 7% ) e
2 - " 5 DEFORMACION EN PARED DE TUBERIASEVS (S8
eparacion en ]I.Il'llﬂ sev 1 1 1% 8% i
DEFORMACIGN EN PARED DE TUBERIASEV2
Bloqueos |
X L] 1% 9% PERMEABILIDADEN ZONADE JUNTA, SEV 1
Permeabilidad en zona de
junta, SEV 1 0 0 0% 9% BLOQUEDS [
Deformacion en pared de
tuberia SEV 2 23 23 25% 34% SEPARACION ENJUNTASEV2 F
Deformacicn en pared de P 2 - =%
tuberia SEV 3 a 4 2% g% DESVIACION DE ALINEACION VERTICAL SEV 2
Rotura en pared de tuberia JUNTAS SEPARADAS, SEV1
SEV 1 1 1 1% 39%
Rotura en pared de tuberia DEFORMACIOM EN PARED DE TUBERIA, SEV1 |
SEV 2 3 3 3% 42% i
Rotura en pared de tuberia 2 5 9 15 2 5 30 35 4 45 50
SEV 3 M 6 ] 7% 9% u NOADMISIELES = CANTIDAD DAFIOS
TOTAL DANOS 52 42
Tamo de tuberia inspeccionada 974,18 100%
Tramo de tuberia con dafios 974,18 100%
Tramo de tuberia con dafios no admisibles 720,79 74%
Cantidad de dafios en tramos x ml 0,09
Cantidad de dafios no admisibles en tramos x ml 0,06

Cuadro 3. Andlisis de dafio — Socio Vivienda, Etapa 2.

Durante la inspeccion realizada al sistema (ver Anexo 7), se hallaron 92
afectaciones con severidades diferentes consideradas como dafios, lo que
corresponde a un 100% de la tuberia inspeccionada. De estos, 42 son
consideradas como dafios no admisibles, lo que significa que en el 74% de los
tramos inspeccionados, deberan realizarse las reparaciones correspondientes,

para salvaguardar el sistema.

El dafio mas comun es la “deformacion en pared de tuberia, SEV 1" que
es considerado como admisible, con un porcentaje del 51% de la cantidad de
dafios o afectaciones observadas, sin embargo, no se puede despreciar que el
tipo de afectacion mas comun que va en segundo lugar, es la “deformacion en

pared de tuberia, SEV 2” con un porcentaje de 25% de la cantidad de dafos,
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afectando 542.43 m. de tramos de tuberias. Por otra parte, la relaciéon de
cantidad de dafios no admisibles es de 0.06 por metro.

Urb. Mi Lote, Sector 2, Mz. 5081-5082-5083-5084. Si stema AA.SS.

» Sistema construido en el 2017, posterior a la instalacién se realiz6 la
inspeccidn televisiva entre los meses de agosto — noviembre del 2017,
en una longitud acumulada de 291.10 m.

* El material de la tuberia es PVC del tipo de pared estructurada norma
INEN 2059, tipo B.

* Los didmetros de la tuberia son de 200 mm. — 220 mm.

* Los componentes inspeccionados en el sistema fueron ramales.

e La longitud acumulada de tramos afectados son de 128.1 m., de los

cuales 6.00 m., tienen dafios no admisibles.

DESCRIPCION DE DANOS [AN{IDAD NO) % HACUMNO Cuantificacion de dafios
DANOS |ADMISIBLES | PARCIAL | ADMISILES
Deformaciéon en pared de ROTURA EN PARED DE TUBERIASEV 3
tuberia, SEV 1 4 0 80% u
ROTURAEN PARED DE TUBERIA SEV 2 .
1}
Juntas Separadas, SEV 1 = 8 % )
Desviacion de alineacion ROTURAEN PARED DE TUBERIASEV 1
vertical, SEV 2 0 0 0% 0% = = z
DEFORMACION EN PARED DE TUBERIA SEV 3
Separacion en junta sev 2
o 0 0% 0% DEFORMACION EN PARED DE TUBERIASEV2
Bloqueos
4 o o 0% 0%| PERMEABILIDADEN ZOMA DE JUNTA, SEV1
Permeabilidad en zona de
junta, SEV 1 0 0 0% 0% BLOQUEDS
Deformacion en pared de - =
tuberia SEV 2 0 0 0% 0% SEPARACION EN JUNTASEV 2
Deformacién en pared de 3 i =
tuberia SEV 3 5 5 0% 3| DESVIACION DEALINEACION VERTICAL SEV2
Rotura en pared de tuberia JUNTAS SEPARADAS, SEV L
SEV 1 0 0 0% 0% ‘ | ‘ | | |
Rotura en pared de tuberia DEFORMACION EN PARED DE TUBERIA, SEV1 l
SEV 2 I 1 20% 20% ¥ ' ¥ 4 ) ¥ I |
Rotura en pared de tuberia :l o= 2 L e 45 & s 4
SEV 3 - 0 0 0% 2% = NOADMISIBLES = CANTIDAD DAROS
TOTAL DANOS 5 1
Tramo de tuberia inspeccionada 291,1 100%
Tramo de tuberia con dafios 128,1 %
Tramo de tuberia con dafios no admisibles 6 2%
Cantidad de dafios en tramos x ml 0,04
Cantidad de dafios no admisibles en tramos x ml 0,17

Cuadro 4. Andlisis de dafio — Mi Lote, Sector 2.

En el informe de inspeccion realizada al sistema (ver Anexo 2), se
hallaron 5 afectaciones con severidades diferentes consideradas como dafos,
lo que corresponde a un 44% de la tuberia inspeccionada. De estos, 1 es
considerado como dafio no admisible, lo que significa que en el 2% de los
tramos inspeccionados, deberan realizarse las reparaciones correspondientes,
para salvaguardar el sistema, como informacién adicional el tramo que se

identifico la afectacion no admisible, a la fecha se encuentra reparado.
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El dafio m&s comun es la “deformacion en pared de tuberia, SEV 17,
considerado como admisible, con un porcentaje del 80%. Por otra parte, la

relacion de cantidad de dafios no admisibles es de 0.17 por metro.
Riberas de Vergeles. Sistema de AA.LL.

 En marzo del 2017, se realiz6 la inspeccién televisiva de un sistema
recientemente instalado de una longitud acumulada de 93.69 m.

» El material de la tuberia es Hormigén Armado segun norma ASTM C-76,
INEN 1591.

* Los didmetros de las tuberias son de 600 mm. y 900 mm.

* Los componentes inspeccionados en el sistema fueron colectores.

e La longitud acumulada de tramos afectados son de 54.00 m. y los

mismos cuentan con dafios no admisibles.

DESCRIPCIGN DE DANOS CANTIDAD NO % % ACUM NO C .f. v d d e
DANOS |ADMISIBLES | PARCIAL | ADMISILES uantificacion de dafios
Deformacion en pared de i
tuberia, SEV 1 0 0 0% ROTURA EN PARED DE TUBERTASEV 3
ROTURA EN PARED DE TUBERIA SEV2
Juntas Separadas, SEV 1 0 0 %
Desviacion de alineacion ROTURA EN PARED DE TUBERTASEV 1
vertical, SEV 2 0 0 0% 0%

e = DEFORMACION EN PARED DE TUBERIA SEV3
Separacién en junta sev 2

0 0 0% 0% )

DEFORMACION EN PARED DE TUBERIASEV2
Bloqueos
Permeabilidad en zona de
junta, SEV 1 1 1 100% 100% BLOQUEDS
Deformacion en pared de
tuberia SEV 2 a a 0% 100% SEPARACION EN JUNTA SEV'2
Deformacion en pared de = ,
tuberia SEV 3 0 o o% 100%| DESVIACION DE ALINEACION VERTICAL, SEV 2
Rotura en pared de tuberia -

JUNTAS SEPARADAS, SEV 1

SEV1 0 a 0% 100% :
Rotura en pared de tuberia DEFORMACION EN PARED DETUBERIA, SEVL ‘ ‘
SEV2 a 1] 0% 100%
Rotura en pared de tuberia 0 0,2 04 0.6 08 1
SEV 3 a a 0% 100%

= = NOADMISIBLES  m CANTIDAD DARIDS
TOTAL DANOS 1

Tamo de tuberia inspeccionada 93,69 100%
Tramo de tuberia con dafios 54 58%
Tramo de tuberia con dafios no admisibles 54 58%
Cantidad de dafios en tramos x ml 0,02
Cantidad de dafios no admisibles en tramos x ml 0,02

Cuadro 5. Analisis de dafio — Riberas de Vergeles.

Durante la inspeccion realizada al sistema (ver Anexo 3), se encontro 1
afectacion con severidad considerada como dafio, lo que corresponde a un
58% de tuberia inspeccionada. De estos, 1 es considerado como dafio no
admisible, lo que significa que en el 58% de los tramos de tuberia
inspeccionada, se debera realizar las reparaciones correspondientes, para

salvaguardar el sistema.
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El Unico dafio encontrado es la “permeabilidad en zona de junta, SEV 17,
considerado como no admisible. Por otra parte, la relacion de cantidad de

dafios no admisibles es de 0.17 por metro.
Kennedy Vieja. Sistema de AA.LL.

» Enlos meses de abril — mayo del 2018, se realizo la inspeccion televisiva
de un sistema recientemente rehabilitado, en una longitud acumulada de
136.8 9m.

* El material de la tuberia es PVC del tipo de pared estructurada norma
INEN 2059, tipo B.

» El diametro de la tuberia es de 975 mm.

» Los componentes inspeccionados en el sistema fueron colectores.

* Lalongitud acumulada de tramos afectados son de 136.89 m.

* No se evidenci6 tramos afectados con dafios no admisibles.

CANTIDAD NO % % ACUM NO

DESCRIPCION DE DANOS =
DAfIOS |ADMISIBLES | PARCIAL | ADMISILES

Cuantificaciéon de dafios

Deformacién en pared de ). . i
ROTURAEN PARED DETUBERIASEV 3

tuberia, SEV 1 1 0 20%

a B ROTURAEN PARED DE TUBERIA SEV 2
Juntas Separadas, SEV 1 5 o a0%
Desviacién de alineacion ROTURAEN PARED DE TUBERIASEV1
vertical, SEV 2 2 0 40% 40%

i 4 DEFORMACION EN PARED DE TUBERIASEV3
Separacion en junta sev 2

0 o 0% 40% .
DEFORMACION EN PARED DE TUBERIASEV2
Bloqueos
2 o 0% A0% | peRmEABILIDADEN ZONADEIUNTA, SEV 1
Permeabilidad en zona de
junta, SEV 1 0 ] 0% 40% BLOQUEDS
Deformacién en pared de
tuberia SEV 2 ] 0 0% 40% SEPARACION ENJUNTA SEV 2
Deformacién en pared de 7 n
tuberia SEV 3 0 0 0% 0% DESVIACION DE ALINEACION VERTICAL SEV 2
i | |
Rotura en pared de tuberia JUNTAS SEPARADAS, SEV 1 | | |
SEV 1 0 0 0% 40%
Rotura en pared de tuberia DEFORMACION EN PARED DE TUBERIA, SEV1 | | | |
SEV 2 0 [ 0% 40% !
Rotura en pared de tuberia 2 05 1 15 2 25
SV _ o L 0% 0% = NOADMISIBLES = CANTIDAD DARIOS
TOTAL DANOS 5 o
Tamo de tuberia inspeccionada 136,89 100%
Tramo de tuberia con dafios 136,89 100%
Tramo de tuberia con dafios no admisibles 0| 0%
Cantidad de dafios en tramos x m| 0,04
Cantidad de dafios no admisibles en tramas x ml 0,00

Cuadro 6. Andlisis de dafio — Kennedy Vieja.

Durante la inspeccion realizada al sistema (ver Anexo 6), se encontraron
5 afectaciones con severidad considerada como dafio, lo que corresponde a un
100% de los tramos de tuberias inspeccionadas. De estos, 5 son consideradas
como dafios admisibles, lo que significa que en estos tramos no sera necesario

realizar reparaciones.
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Los dafios mas comunes son “juntas separadas, SEV 1"y “desviacion
de alineacion vertical, SEV 1" que son considerados como admisibles, con
porcentajes del 40%. Por otra parte, la relacion de cantidad de dafios no

admisibles es de 0.0 por metro.
Coop. 5 de Diciembre, Calle 3 N-O. Sistema de AA.LL

* En diciembre del 2017, se realiz6 la inspeccion televisiva de un sistema
recientemente instalado, en una longitud acumulada de 175.90 m.

» El material de la tuberia es Hormigén Armado seguin norma ASTM C-76,
INEN 1591.

» Los didmetros de las tuberias son de 700 mm. y 800 mm.

* Los componentes inspeccionados en el sistema fueron colectores.

* La longitud acumulada de tramos afectados son de 126.70 m y los

mismos cuentan con dafos no admisibles.

CANTIDAD NO % % ACUM NO

DESCRIPCION DE DANOS = ifi s A
DANOS |ADMISIBLES | PARCIAL | ADMISILES cuantlf'caC[on de danos
Deformacion en pared de :
tuberia, SEV 1 0 o 0% ROTURAEN PARED DE TUBERIASEV 3
ROTURA EN PARED DE TUBERIA SEV 2

Juntas Separadas, SEV 1 5 & %
Desviacion de alineacién ROTURA EN PARED DE TUBERIASEV 1
vertical, SEV 2 0 1] 0% 0%
S - e 2 DEFORMACIGN EN PARED DE TUBERIA SEV3

eparacion en junta sev 5 5 % o

DEFORMACION EN PARED DE TUBERIA SEV2
Blequeos

Permeabilidad en zona de :
junta, SEV 1 9 9 100% 100% BLOQUEDS

Deformacion en pared de

tuberia SEV 2 0 0 0% 100% SEPARACION EN JUNTASEV 2

Deformacion en pared de : 3

tuberia SEV 3 0 o 0% 100% | DESVIACION DEALINEACION VERTICAL, SEV 2

Rotura en pared de tuberia -

SEV 1 P o o 0% 100% JUNTAS SEPARADAS, SEV 1

Rotura en pared de tuberia DEFORMACION EN PARED DE TUBERIA, SEV1

SEV 2 0 o 0% 100%

Rotura en pared de tuberia o 1 2 3 4 L 6 2 L3 g

SEVA = 0 9 0k 100% mNOADMISIBLES — mCANTIDAD DARIOS
TOTAL DANOS 9 g

Tamo de tuberia inspeccionada 1759 100%

Tramo de tuberia con dafios 126,7| 72%

Tramo de tuberfa con dafios no admisibles 126,7 2%

Cantidad de dafios en tramos x ml 0,07

Cantidad de dafios no admisibles en tramos x ml 0,07,

Cuadro 7. Andlisis de dafio — Coop. 5 de Diciembre, Calle 3 NO.

Durante la inspeccion realizada al sistema (ver Anexo 4), se encontraron
9 afectaciones con severidad considerada como dafio, lo que corresponde a un
72% de los tramos de tuberias inspeccionadas. De estos, 9 son considerados
como dafios no admisibles, lo que significa que en 126.70 m., se debera realizar

las reparaciones correspondientes, para salvaguardar el sistema.
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El 100% de los dafios encontrados correspondieron a la “permeabilidad
en zona de junta, SEV 1", considerado como no admisible. Por otra parte, la

relacion de cantidad de dafios no admisibles es de 0.07 por metro.

Como detalle a destacar, en las absc. 72.00 m. hasta la 82.60 m., del
tramo C — a la descarga, se evidenciéo en las imagenes una desviacion
horizontal que no es codificada en el informe de inspeccidn, esto esta amparado
por la norma, pues su evaluacion esta en funcion del porcentaje de numero de
juntas separadas (dafio 3.2) en la ubicacién horaria 3 y 9, como estas juntas
todas se encuentran alisadas con mortero (llamados resanes), no permite
observar dicha separacion, sin embargo en ese abscisado se observaron 4
puntos de permeabilidad, lo que hace presumir que la separacion de la juntas

no era la recomendada y por eso la desviacion horizontal observada.

El consolidado de toda la informacion recopilada de los informes de
inspeccion mediante camara de video de los proyectos analizados, se

encuentra en el Anexo 5.
Tuberias de PVC

Se observa segun el resumen del Cuadro 8, que en sistemas que
superan los 5 afios de instalacion, el dafio mas frecuente es la “deformacién en
pared de tuberia, SEV 2", indiferente del diametro de la tuberia (ver grafico 9)

o el tipo de componente dentro del sistema (ramal o colector).

Por otra parte, cuando la inspeccion ha sido realizada en un periodo
cercano a la instalacion, las afectaciones no admisibles se minimizan de
manera considerable, hasta el punto de no presentar afectaciones no
admisibles, indiferente del diametro de la tuberia (ver grafico 9) o el tipo de

componente dentro del sistema (ramal o colector).
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LONGITUD
PEmOX | e | TRamos | No. ) )
COMPONE MATER * | TRAMOS NO DANOS NO DESCRIPCION DEL DANO NO
OBRAS SISTEMA NTE & {mm) IAL HASTA INSPECCI | ADMISIBL | ADMISIBL ADMISIBLE MAS FRECUENTE
INSPECCI
H . ONADOS | ES (ml) ES
ON (afios)
= = = = 3 Y mi) - = = =
Socio Vivienda, Etapa 1 AASS ramal 175 PVC T 1046,12 298,76 48 deformacidn en pared de tuberia, SEV 2
Socio Vivienda, Etapa2 | AASS | colector | 300-400 | PVC 5 974,18 120,719 42 deformacion en pared de tuberia, SEV 2
Mi lote AASS ramal 200 -220 | PVC 0,2 2911 6 1 ratura en pared de tuberia, SEV 2
Kennedy Vieja AALL | colector 975 PVC 0,1 136,89 0 ] N/A
2448,29 1025,55 21
Relacion # de daiios respecto al total tramos
inspeccionados 0,037
Relacion # de daiios respecto al total tramos
no admisibles 0,089

Cuadro 8. Resumen del andlisis en tuberias de PVC.

KENNEDY VIEJA
MI LOTE
SOCIO VIVIENDA, ETAPA 2

SOCIO VIVIENDA, ETAPA 1

0O 200 400 600 800 1000 1200

® TRAMOS NO ADMISIBLES (ml)
® LONGITUD DE TRAMOS INSPECCIONADOS (ml)

Grafico 8. Cuantificacion de tramos dafiados por sector.

PVC

175 | 400 | 220 | 975

= No. DANOS NO ADMISIBLES
® PERIODO APROX. HASTA INSPECCION (afios)

Gréfico 9. Cuantificacion de dafios por @

En este estudio, se puede establecer que la tendencia de mayor nimero

afectaciones tiene relacion con el tiempo de instalacion de la tuberia (ver

Gréfico 10).
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No. de dafios
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Afos
Grafico 10. Tendencia de # de dafios respecto al tiempo.
Sobre la base de la muestra investigada, se puede agregar que la
relacion No. dafos respecto al total instalado e inspeccionado, es de 0.037 por
m. De igual manera, se destaca que la relacion de dafos respecto al total

instalado con dafos no admisibles, es de 0.089 por m.

Por lo antes indicado, las ventajas que se acreditan a las tuberias de
PVC, que cumplen con las normas NTE INEN 2059 Tipo A2: 2010 Cuarta
Revisiéon y NTE INEN 2059 Tipo B, segun la lista de proveedores calificados de
Interagua y las certificaciones INEN (ver Anexo 9), de parte de sus fabricantes
son reales, pues queda en evidencia la flexibilidad del producto al tolerar
deformaciones y desviaciones de magnitud SEV 2, sin que la tuberia colapse,

con perjuicio al correcto funcionamiento del sistema.

Los fabricantes hacen hincapié de la importancia del proceso del relleno,
destacando las etapas de compactacion en la cama, acostillamiento y altura
minima de relleno sobre el lomo de la tuberia, sin lugar a duda el
comportamiento de las tuberias de PVC son directamente dependientes del tipo
de relleno con su correcta compactacion y calidad de los materiales, actividades

qgue deberian ser ejecutadas por personal calificado y equipo adecuado.
Tuberias Hormigon

Se observa segun el resumen del Cuadro 9, que los sistemas donde su
inspeccion televisiva ha sido realizada en un periodo cercado a la instalacion,
la afectacion no admisible mas frecuente es la “permeabilidad en zona de junta,

SEV 1), indiferente del diametro de la tuberia (ver grafico 12).
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PERIODO
LONGITUD DE o
OBRAS SISTEMA COMPONE & (mm) MATERI I:IF;\RS?I': TRAMOS lglh\lnllS(I}BsL’I‘Eg No. ﬂgNOS DESCRIPCION DEL DARO NO
NTE AL INSPECCI INSPECCIONADOS (mi) ADMISIBLES ADMISIBLE MAS FRECUENTE
AN lafin - {ml)
- ~ - - .| ON (afio - - - - =
Riberas de Vergeles AALL colector | 600 - 900 H.A. 0,1 93,69 54 1 permeabilidad en zona de junta, SEV 1
Coop. 5 de Diciembre AALL colector | 700 - 800 H.A. 0,1 179,9 126,7 9 permeabilidad en zona de junta, SEV 1
273,59 180,7 10
Relacion # de daiios respecto al total tramos
inspeccionados 0,037
Relacion # de dafios resp al total tramos
no admisibles 0,055

Cuadro 9. Resumen del andlisis en tuberias de PVC.

COOP. 5 DE DICIEMBRE

RIBERAS DE VERGELES

o 50 100 150 200
m TRAM OS5 NC ADNISIBLES [mi)

® LONGITUD DE TRAM CS INSPECC HONADIDSE { mi)

Gréfico 11. Cuantificacién de tramos dafiados por sector.

HA,

o 2 4 & B 10

= No. DAROS NO ADMISIBLES
® PERIDDO APROX. HASTA INSPECCION (afios)

Gréfico 12. Cuantificacion de dafios por @

Para las tuberias de hormigon no se puede establecer que la tendencia
del numero afectaciones tiene relacion con el tiempo de instalacion de la tuberia
(ver Grafico 10).
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No. de dafios
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(0] 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
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Grafico 13. Tendencia de # de dafios respecto al tiempo.
Sobre la base de la muestra investigada, se puede agregar que la
relacion No. dafios respecto al total instalado e inspeccionado, es de 0.037 por
m. De igual manera, se destaca que la relaciéon de dafios respecto al total

instalado con dafios no admisibles, es de 0.055 por m.

Respecto a las tuberias de hormigon armado, son destacables las
ventajas en base a su rigidez y resistencia, que se acreditan de parte de su
fabricante, basado en el cumplimiento de las normas ASTM C-14, INEN1590
para tuberias de hormigdn simple y ASTM C-76, INEN 1591, esto segun la lista
de proveedores calificados de Interagua (ver Anexo 9), pues en este estudio no
se observaron tuberias con deformaciones o roturas, lo que se observo es
permeabilidad o filtraciones, en el sector de la junta de neopreno que

comunmente son selladas con mortero (resanes).

Estructuralmente en las tuberias de hormigén no se observod indicios
para un posterior colapso, pero el producto es un conjunto y el mismo debe ser
también hermético en su junta de neopreno. Sin embargo, cuando las tuberias
en su longitud, se les provoca una desviacion horizontal o vertical, por
propésitos constructivos, no permite que la junta de neopreno cumpla con el
sello y las condiciones de hermeticidad. Como seguramente, si a estas tuberias
se los exigiera en sus cualidades de rigidez y resistencia, probablemente

colapsarian.

Por tal motivo no se puede trasladar responsabilidad a la calidad de la
fabricacion del producto, por la permeabilidad del sistema en las juntas
encontradas en este estudio.
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Es necesario mencionar que la intervencion en las afectaciones
mencionadas en este capitulo, dependera de las entidades contratantes,
contratistas, fiscalizadores, consultores, entes de control, operacion o
mantenimiento, basado en prioridades sociales, técnicas o econdmicas,
determinar o convenir la ejecucion de las reparaciones y si las mismas seran

puntuales, de cambio parcial o total del tramo.
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CONCLUSIONES

En el Capitulo V, se analizaron 6 casos de obras ejecutadas por
entidades contratantes del sector (parametro no considerado en este estudio),

las administradas por el Gobierno Central (MIDUVI) y Gobierno Local (MIMG).

Sobre la base del andlisis y con la sensacién de presuncion, sobre que
las afectaciones no admisibles, pueden ser responsabilidad del ejecutor,
consultor o fiscalizacion, esto no podra ser determinado hasta realizar un
analisis técnico mas profundo de aspectos que permitan reconocer, que existio
un inadecuado proceso de instalacion, equivocada eleccion de las
caracteristicas de equipos, inapropiado material usado como relleno,
condiciones del suelo existente, etc., todo esto no puede ser probado por una

inspeccion mediante camara de video.

El presente estudio evidencia que los deterioros habituales, para el caso
de tuberias de PVC, es la “deformacion en pared de tuberia”, misma que
aparentemente incrementa en el tiempo. Para el caso de tuberias de hormigon,
es frecuente detectar “permeabilidad en zona de junta”. Cabe destacar, que
para ambos casos no existe relacion con el diametro de los ductos, para estas

anomalias.

Se puede establecer que las tuberias de PVC son herméticas con
tendencia a deformaciones en el tiempo, respecto a las tuberias de hormigén.
Por otra parte, las tuberias de hormigdn no presentan deformaciones o roturas,

pero eventualmente carecen de hermeticidad.

En la muestra del presente estudio se observo que la relacion de nimero
de dafios respecto al total de tramos inspeccionados es similar (0.037 por m.),
por tal motivo se considera que tanto el Hormigdbn como el PVC, hasta
diametros interiores de 1800 mm., son excelentes alternativas siempre que
cumplan con las normas en su fabricacion y en la etapa de instalacion, con las

condiciones y requerimientos respectivos.

Para escenarios donde se provocarian deformaciones, debido a que la
altura del relleno sobre el lomo del tubo, es inferior al requerido por el fabricante

de PVC, llegara a ser necesario rellenos con caracteristicas especiales y hasta
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la construccion de estructuras de hormigdén armado sobre el lomo del tubo de
PVC, lo que incrementaria costos y tiempo de entrega de los sistemas, para

estas condiciones prevaleceria el uso de tuberias de hormigon.

En los casos donde los sistemas de alcantarillado requieran diametros
interiores, superiores a los 1800 mm., la Unica alternativa en el mercado sera

el uso de tuberias de hormigon armado.

Es necesario destacar que las empresas que se dedican a fabricar
tuberias de hormigdn o PVC, en la actualidad capacitan a su personal, invierten
en equipos y tecnologia, implementan controles de calidad, con la finalidad de

obtener certificaciones que garanticen la calidad de sus productos.

De igual manera los ejecutores de los proyectos deben concientizar, de
la mano de la fiscalizacién, que en el camino de las buenas practicas de la
construccion, esta la mejora continua del trabajo en conjunto del personal y
equipo, en obra, mediante la capacitacion de los obreros para el cumplimiento

de las normas técnicas.

Finalmente, cabe resaltar que la implementacién de herramientas
tecnologicas, como la inspeccion mediante camara de video, aportan para
detectar afectaciones en los sistemas, como punto de partida para una posterior
investigacion profunda, de aspectos que originan el mal funcionamiento de los
mismos. Por otra parte, permite la optimizacién de recursos en la etapa de
construccion y posterior operacion de los diferentes componentes de los

sistemas de alcantarillado.
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ANEXO 1

Permeabilidad: En juntas de tubos

Severidad 1
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Paredes de tubos o estructuras

Severidad 1

Severidad 2

= Permeabilidad en Grietas

Severidad 1
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Severidad 3

* Permeabilidad: Neopreno visible

Severidad 1

Severidad 2
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Severidad 3

* Permeabilidad: Conexiones

Severidad 1
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= Desviacion de alineacion: Puntual
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= Desviacion de alineacion; Juntas Separadas

Severidad 1

Severidad 2

= Desviacion de alineacion; Desviacion Horizontal
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« Deformacion: En junta

Severidad 1
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« Deformacion: En pared de tubo
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Severidad 3

+« Deformacion: Ovalidad (Eliptica, seccién corazén, rectangular)

Severidad 1
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Severidad 2

SEverad 3

* Agrietamiento transversal

Severidad 1
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Severidad 2

Severidad 3

* Agrietamiento longitudinal

Severidad 1
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= Agrietamiento con formacion de fragmentos

* Agrietamiento en zona de junta

Severidad 1
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Severidad 2

« Rotura: Desprendimiento de tuberia consecuencia de una
grieta

Severidad 1
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Severidad 2

Severidad 3

« Rotura: Oquedad con material visible

Severidad 1

Distanced
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Severidad 2

I}Ei‘ |

+ Obstruccion en el flujo: Incrustaciones de raices u otros
materiales

Severidad 1
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Severidad 2
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Severidad 2

Severid 3
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Corrosion

Severidad 2
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SUB-GERENCIA DE OPERACION Y CONTROL I nte rag u a

Departamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes M’
TV Inspection with Pipe-Run Graph

Project Name: ID Tramo: Ciudad: Direccion:
LICO-MIMG-004-2016 A Guayaquil Coop. 5 de Diciembre
*CA* Calle 7 NO y AV.8 NO
Fecha Inicio/ Tiempo: Ancho de Tubo: Largo de Tubo: Clase Material: Material Circundante:
09/02/2018 700 700 Hormigon A Tierra
Servicio Inspeccion: Longitud Inspeccionada: Condickiny Clima: Wil shel
Towards Upstream 49,2 Soleado
fm BAMB 2m
@ Fro Fin Inspeccion - Fin Inspeccion sin completar frame
Category: Informativa Gdm
A At492 m
\/ +f Inspeccién Completa - Inspeccidn completatada exitoss
Category: Informative
e
v .
'
v
N .
= E
33 1
23
£
£
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i
w
¥
o
L
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v
N
AtD7 m
1\ ;ﬁﬂlmmo Inspeccién contra flujo - Inicio de inspeccion
i Category: Informativo
TV Inspection with Pipe-Run Graph Page 1 of 1
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SUB-GERENCIA DE OPERACION Y CONTROL I nte rag u a

Departamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes M'
TV Inspection with Pipe-Run Graph

Project Name: ID Tramo: Ciudad: Direccion:
LICO-MIMG-004-2016 B Guayaquil Coop. 5 de Diciembre
*CA* Calle 7 NO y AV.8 NO
Fechaicof Tienpa: Ancho de Tubo: Largo de Tubo: Clase Material: Material Circundante:
09/02/2018 700 700 Hormigon A Tierra
Servicio Inspeccion: Longitud Inspeccionada: Candicion Chipa: Mexdislzhel
Towards Downstream 41,7 Soleado
1©
lr‘ b AtD 7 m O00m
= A Inicio Inspeccién A P - Inicio de inspeccion en tube
v Categery: Informative
v
V.
S
V.
L
=B
E~
t3 v :
. =
£
gﬁ
35 v
45
@
N
v
N
v
v =) | At368m
= Observaciones - Otro fipo de observacion no detal
/ Category: General
] § At39.1m
E Observaciones - Otro tipo de observacion no detal
j Category: General
v | # At41.7m 400m
o Inspeccion Completa - Inspeccion completatada extosz
Category: Informativo
{ @ EAML? m
c N Fin Inspeccion - Fin Inspeccion sin completar trame
Categery: Informative
TV Inspection with Pipe-Run Graph Page 1 of : |
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SUB-GERENCIA DE OPERACION Y CONTROL I nte rag u a

Departamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes M’
TV Inspection with Pipe-Run Graph

Project Name: ID Tramo: Ciudad: Direccion:
LICO-MIMG-004-2016 & Guayaquil Coop. 5 de Diciembre AV.
*CA* . . 8 NO y Calle 7 NO
Fecha Inicio/Tiempo: Ancho de Tubo: Largo de Tubo: Clase Material: Material Circundante:
09/02/2018 | goo 800 |  Hormigén A Tierra
Servicio Inspeccion: Longitud Inspeccionada: Condicion Clima: Medialabel
Towards Downstream | 85,0 _ Soleado

bk ﬁAto.T m
Inicio Inspeccién A P - Inicio de inspeccion en tube
]
| Category: Informativo
v
s
! " Patal
ki ATZTI 9T
nObsewadones - Otro fipo de observacién no detal
Category: General
v
v
E
Eg
o8
S £ v
£
55
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i v
e
v
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v
f ¥ At800m
E Observaciones - Otro tipo de observacion no detal
Gategory-General
N V@ At82.6 m3/9
/ a Permeabilidad
Rating:T
__/ Category: Dafios
‘ | At85.0m
& Inspecdion Completa - Inspeccion completatada exitosz
De AAL Category: Informative
3 ‘t (] BAISE.U m
B Fin Inspeccién - Fin Inspeccidn sin completar trame
Category: Informativo
TV Inspection with Pipe-Run Graph Page 1 of 1
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SUB-GERENCIA DE OPERACION Y CONTROL I nte rag u a

Departamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes M’
Observation Report with Still Images

ID Tramo: e Project Name: Fecha Inicio/Tiempao: Condicidén Clima: Operador Inspeccion:
A LICO-MIMG-004-2016 *CA* 09/02/2018 Soleado Byron Aroca
: 10:14:35 : o
Longitud de Informacion
Camara Aguas Arriba: Depth US: Camara Aguas Abajo: Depth DS: Tramo: Adicional:
A B 49,2 AB. JG. HP.
Comentarios:

Observations

Distance Length Code Reversed Clock Pos. Seve Comment
0,7 Inicio Yes /
Inspeccién

contra flujo

AR

Observations with Still Images Page 1 of 2
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SUB-GERENCIA DE OPERACION Y CONTROL I nte rag u a

epartamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes ,\m

Observations

Reversed Clock Pos. eri Comment

49,2 Inspeccién Yes /
Completa

49,2 Fin Yes /
Inspeccion

Observations with Still Images Page 2 of 2
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SUB-GERENCIA DE OPERACION Y CONTROL I nte rag u a

Departamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes M’
Observation Report with Still Images

ID Tramo: Project Name: Fecha Inicio/Tiempo: Condicién Clima: Operador Inspeccion:
B LICO-MIMG-004-2016 *CA* 09/02/2018 Soleado Byron Aroca
’ 10;35:56
Longitud de Informacion
Camara Aguas Arriba: ) Depth US: Camara Aguas Abajo: Depth DS: Tramoa: Adicional:
B E 41,7 AB JG HP,
Comentarios:

Observations

Distance Length Code Reversed Clock Pos. Severit Comment
0,7 Inicio No /
Inspeccién A
P

36,8 Observacione No /
s
Observations with Still Images Page 1 of 2
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SUB-GERENCIA DE OPERACION ¥ CONTROL I nte rag u a

Departamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes ’\’M‘

Observations

Distance Reversed Clock Pos. Severi Comment

39,1 Observacione g /

41,7 Inspeccién No /
Completa

41,7 Fin No /
Inspeccién

Observations with Still Images Page 2 of 3
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SUB-GERENCIA DE OPERACION Y CONTROL l nte rag u a

Departamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes M’
Observation Report with Still Images

ID Tramo: Project Name: Fecha Inicio/Tiempo: Condicién Clima: Operador Inspeccion:
C LICO-MIMG-004-2016 *CA* 09/02/2018 Soleado Byron Aroca
) 31513501
Longitud de Informacion
Camara Aguas Arriba: Depth US: Camara Aguas Abajo: Depth DS: Tramo: Adicional:
c ' Descarg AALL | | 85,0 | AB IG

Comentarios:

Observations

Distance Length Code Reversed Clock Pos. Severit Comment
0,7 Inicic No Ik
Inspeccion A
P

SE APRECIA DESVIACION DE
s ALINEACION HORIZONTAL

Observations with Still Images Page 1 of 3
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SUB-GERENCIA DE OPERACION ¥ CONTROL I nte rag U a

Departamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes ’\'M—

Observations

Distance Reversed Clock Comme

80,0 Observacione No i

82,6 Permeabilidad No 3/9 Junta

Observations with Still Images Page 2 of 3
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SUB-GERENCIA DE OPERACION Y CONTROL I nte rag u a

Departamento de Control de Calidad y Diagnostico de Redes ’\%—

Observations

_Distance |

85,0 Inspeccion No /
Completa

85,0 Fin No f
Inspeccidn

Observations with Still Images Page 3 of 3
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ANEXO 5
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Anexo 8
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1] IR
Contral Panel
M7
5 DIGISEWER Cable Polly
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Fish Eye Comer

.ﬂu:.ﬁri.r].r Hg.'l? 3Ful

®

| A,
Auxiliary Light 37+
Bockeys Comero
BB i
ROVVERZ25 RC90
Crowloe Pan / Tit / Zoom Comero @ Raisa-Hit
MO, ... By

ROVVER125 RCa0
Crawler Fon / Tiit Camern

TRl | rL AR

BOVVER100 " RC48
Crewlar Al Comera
11 S 1 p L
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Nutormatic Coble Rael
03 . o

Reckmaoumt CCU & R5200
Desking Conirol Consal Semi-Automatic Cabip Ree!
Dl i i L1 ¢ I

RMZ00
Maruol Cable Reel
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Auxiliary LED light

ROVVER®

Qimensigns (L« W cH) 111 x %4 x 40 mm
Waight 04 kg
Perfarmonia 1w
Colouor tamparature 5500 K

B RCOD

i 1 Vb essolution CCD tobowr comesn with par-andHilt enmers heed that pens by 135 in hoth directions ond con atate by 175% i
|i «ddision, 1he poerand-h comam is aquipped with o 10k aptical zoom ond o 124 digital 200m
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Technical specifications

Dimensians (L x W H) 13579 x 72 mm
Weig! T.0kg
Moterial Anodised oluminium
Fressure tightness 1 bor (10 m)
Tps 14" (LD semsor
Resolufion PAL 440,000 pixels / NTSC 350,000 pir ek
Horizontol reschution 530 bines
Focol distance / lichting power f=d4.2-42mm 1:18-1,2%
% Shatter cantrol Automatically ond monuofty / 1+ 1,710,000 sec
&= Light sansitivily T Lux
% Dinganal view ongle Approx, 38°
Focus Sutomatically ond manunlly 15 mim - ==
Opticed zoom 10x
Digial z00m 1%
Tl 7x135°
Rotafion 2x 1757
Lighting LED lighting ring
Current draw Yio contod device
|ntemmuf prassure sensor Vs, with optical disploy
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CERAZ00

oL 240 nchdes o wory ightweight comeia cable with o Jength of up to 200m. The coble resd feotures o very powerdul motor
“ e cohle ond an adjuslets braka bl ovaids on oulematic urindig of the coble. & midiisection wearbend pullsy pasiioned af
05 e rnonkale ang on sxtendoble puley o the coble reel encble the matorised retoction of the cowder under o preberobly fow

Rk A
=

.

Technical specifications
Dimvensians (1% W x H) T9% % 355 x 500 mm
Waight (incl. 300 m cable) hippunx. 35 kg
Diiva Watmised, semi-mulemotic
E bt lenath mag, 200 m
& Cuent drow 115,230 VA, 50,60 tz
% Pt CoRsumEtion o 1000 W
2 Meler counts |
Splosh woter-piotacied Yes
Inteprofed palley Yan
Lo pulley Optionl
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Re125

oo onpped with an ensily cosholkable tequey S-wheel dive, o it scnsor for the 2ol axis and o pressure sansar, buitobés wheel wort

sbi g pne dieerzrers of 150 30 S00mm and o types of pipe thasocterstics, This oowler is extiemely lexibls due foits Bghlwesght
oo nistense ond atkieess o peassue Bafitnessof 1 bar (10mi,

Technical specifications

Dimensions {Lx W & H
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9%« 107 = 8% mm

Weight B kg (175163
Mgteriol Arodised oluminium
Pressura fighiness 1 bar
Fipe diarnater 150 - 400 mm
o Wihaek §ewheel, contralloble
g Dilve Twa DL motors
E Lurent draw Vig cantiol device
= Clich Mo
Light Na
Buck Eye tamera Ne
|ntemed pressue sensa Yes, with opfical dispboy
Tilt sensor for fhe oll mds s
Ortungssensor Opfional



Combination of crawler and wheels
Rubber wheels
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