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RESUMEN 

Se empezará por determinar las circunstancias, trascendencia y 

objetivos del proyecto, a continuación se procederá con el desarrollo del 

marco teórico a todo lo referente a los sistemas de alcantarillados, clases y 

tipos de materiales utilizados para la fabricación de tuberías. 

Con lo anterior se expondrá los detalles y especificaciones de los 

productos de tuberías de hormigón armado y PVC, fabricadas por empresas 

o proveedores reconocidos en la Ciudad de Guayaquil. 

Se hará conocer características del funcionamiento del sistema y 

equipo de inspección televisiva en circuito cerrado para ductos, esta 

herramienta tecnológica permite visualizar imágenes que en base a 

parámetros, generan reportes del estado de tuberías del sistema de 

alcantarillado. 

En la etapa final del presente trabajo, se recopilará una adecuada 

cantidad de datos o reportes de inspección, que permitirá de manera objetiva 

poder efectuar el pertinente análisis comparativo del estado de deterioro entre 

tuberías de hormigón armado y pvc. 

 

 

PALABRAS CLAVES 

Alcantarillado, tubería, Metodología de evaluación, parámetros, protocolos de 

inspección, magnitud de daño, cabestrante, abscisado, elementos de control. 
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 CAPITULO I  

 

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 tuberías suministradas por empresas especializadas en la 

fabricación de tuberías de hormigón armado o de PVC.  

Como es de vuestro conocimiento, la etapa inicial de un sistema de 

alcantarillado, implica comenzar con la adecuada supervisión e instalación de 

tuberías de acuerdo a las normas y recomendaciones de los fabricantes, estas 

tuberías durante su fase operativa están expuestas a diferentes condiciones de 

trabajo, tales como, obstrucciones por material pétreo, sedimentos, raíces, 

grasas o basura, presurización o sobrepresiones, incrementos de aportaciones 

no consideradas en los diseños, estancamiento del flujo, presencia de nivel 

freático, presiones extraordinarias en las estructuras producido por el tráfico 

vehicular, perforaciones en la tubería provocada por los moradores, etc., que 

ponen a prueba el sistema de alcantarillado pluvial.  

En la actualidad, la inclusión de la tecnología de inspección mediante 

cámara de video, permite obtener reportes de inspección, como apoyo para 

mejorar la calidad de la instalación en el proceso constructivo y evaluar el 

deterioro de las tuberías en la etapa de operación. 

Con los reportes antes mencionados, se obtiene y selecciona datos, que 

permitirá analizar y tener idea del predominio del comportamiento de un tipo de 

tubería 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 tuberías en su etapa postconstructiva. 
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1.1.2. Objetivo: 

Objetivo general: 

Realizar el análisis del estado de conservación de tuberías de PVC y de 

Hormigón, instaladas y en operación en colectores de alcantarillado pluvial y 

sanitario, con propósitos comparativos, a partir de reportes de inspecciones 

mediante cámara de video. 

Objetivos específicos: 

• Conocer las características y especificaciones de los suministros de 

tuberías fabricados por las empresas locales. 

• Detallar fortalezas y debilidades de tuberías de hormigón armado y PVC. 

• Especificar características, metodología y parámetros, del sistema y 

equipo de inspección televisiva para ductos 

• Obtener criterios que permitan establecer ventajas del uso de 

determinado material, frente a diversas condiciones de trabajo. 

• Elaborar reportes estadísticos, de ser el caso, para el análisis 

comparativo de tuberías de hormigón armado y PVC. 
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CAPITULO II 

 

2.1. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO. 

2.1.1. Clasificación de sistemas de alcantarillado 

Como se conoce los sistemas de alcantarillado buscan en las 

poblaciones y comunidades, mejorar los entornos sanitarios permitiendo un 

desarrollo socioeconómico, proteger el medio ambiente, implementar la   

conducción y almacenamiento adecuado de afluentes, eliminar la 

contaminación y mantener en un nivel recomendable la salubridad de la urbe, 

sin mencionar la mejora de calidad de vida y aspectos paisajísticos de la 

población. 

Los sistemas de alcantarillado, están destinados a recolectar, evacuar y 

disponer finalmente las aguas residuales o aguas lluvias de una población, bajo 

el criterio básico de escurrimientos por gravedad, donde siempre tendrán 

pendientes positivas, esto quiere decir que las cotas se implementarán 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 recolección, evacuación y 

disposición de las aguas servidas o aguas lluvias, son operadas de manera 

independiente. 

a) Alcantarillado sanitario: sistema diseñado para recolectar y 

transportar, exclusivamente las aguas residuales domésticas e industriales. 

b) Alcantarillado pluvial: sistema diseñado para recolección y evacuación 

de aguas lluvias producto de la escorrentía superficial producida por la 

precipitación. 

Alcantarillado combinado: Es aquel que conduce simultáneamente las 

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

según el tipo de tecnología aplicada y en general s e limitan a la 

evacuación de las aguas residuales. 

a) Alcantarillado simplificado: un sistema de alcantarillado sanitario 

simplificado se diseña con los mismos lineamientos de un alcantarillado 

convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir diámetros 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 pequeño grupo de viviendas y las conduce a un sistema 

de alcantarillado convencional. 

c) Alcantarillado sin arrastre de sólidos. Conocidos también como 

alcantarillados a presión, son sistemas en los cuales se eliminan los sólidos 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 tuberías de diámetro de energía uniforme y que, por 

tanto, pueden trabajar a presión en algunas secciones. 

2.1.2. Tipo de tuberías: 

A continuación se detalla los tipos de tuberías 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 tubería se 

recomienda especialmente en las condiciones detalladas a continuación: 

Instalación de colectores en una vía de alto tráfico, que por sus cotas, el 

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

Instalación de tubería a grandes profundidades por sobre los límites de 

resistencia de otros materiales. 
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Instalación de tubería expuesta o vista, donde pueden producirse 

deformaciones importantes, ductos que serán necesario funcionar a presión, 

necesidad de atravesar sobre afluentes o canales. 

En instalación de colector con pendientes superiores a 15%.  

Los aspectos desfavorables en las tuberías de hierro fundido y acero, es 

la abrasión, especialmente en tuberías de impulsión (ductos presurizados) y en 

casos para sistemas a gravedad, los tubos se protegerán contra la corrosión 

interna y externa al menos con revestimientos con mortero, en otros casos con 

resinas epóxicas, ceras cristalizadas, vidrio fusionado, PVC o PEAD. 

TUBERÍA DE HORMIGON  

Los tubos de hormigón, se fabrican en moldes metálicos, utilizando 

materiales como cemento, arena, piedra triturada y acero de refuerzo, para los 

casos de hormigón armado, se puede llegar a fabricar elementos con grandes 

diámetros. 

La utilización de este tipo de tubería, es exclusiva para sistemas 

diseñados a gravedad, en nuestro medio es la alternativa mayormente 

implementada en la construcción de sistemas nuevos o en regeneraciones 

urbanas. 

TUBERÍA DE PRFV 

Las siglas de este material corresponden a Poliéster Reforzado con Fibra 

de Vidrio (PRFV), satisface necesidades en la conducción de fluidos, que 

incluyen los gases debido a su hermeticidad, son especialmente aplicadas para 

líneas de impulsión y colectores de aguas residuales o aguas lluvias. 

Dentro de las cualidades de este material, esta su resistencia a la 

corrosión sin necesidad de revestimientos, mantienen sus propiedades y 

características a climas extremos, su coeficiente de fricción 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 instalación. 

TUBERÍA 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 tuberías 

de PRFV. 

Las cualidades de este material, corresponden especialmente a su 

resistencia al medio ambiente, flexibilidad, durabilidad, tolerancia a 

deformaciones, hermeticidad en sistemas a presión, son de fácil y rápida 

instalación. En el medio guayaquileño son otra de las alternativas más usadas 

por su versatilidad y fácil 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 compactación sobre la tubería. 

Su coeficiente de fricción es bajo debido a su interior liso.  
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CAPITULO III 

 

3.1. PROVEEDORES LOCALES DE TUBERÍA EN ESTUDIO 

En el presente trabajo es necesario mencionar que en Guayaquil en los 

últimos 20 años, los principales actores en el desarrollo de sistemas de 

alcantarillado tanto del sector privado, como el público, han sido Interagua, 

EMAPAG-EP, M.I. Municipio de Guayaquil y constructoras inmobiliarias, 

mediante el desarrollo de urbanizaciones, las instituciones antes mencionadas 

implementan en sus presupuestos, rubros de instalación de tuberías donde 

destacan especialmente las prefabricadas de hormigón simple, hormigón 

armado y las de PVC, por tal motivo a continuación se detalla los productos de 

las empresas proveedoras de estos suministros, más destacadas del medio.  

3.1.1. Características de tuberías de hormigón arma do. 

En este caso se realizó la investigación de conoció los productos 

desarrollados por la empresa Inkatonsa, quien cuenta con sus propias 

instalaciones dentro del perímetro urbano de la ciudad de Guayaquil, las 

mismas se encuentran ubicadas en la calle José Antonio Gómez 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 fabricación de ductos 

desde el año 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 tuberías de hormigón simple y ASTM C-76, INEN 1591 para tuberías de 

hormigón armado. 

Manifiestan ser la única empresa en el país con una planta que utiliza 

equipos y máquinas electrónicas que fabrican las tuberías implementando 

vibración y compresión hidráulica. 

Cuentan con un laboratorio especializado que realiza ensayos de 

resistencia, hidrostática, absorción y pruebas de juntas, para el estricto control 

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

 

Imagen 2. Pruebas de presión. 

 

Imagen 3. Pruebas de Absorción. 
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Tabla 1. Características técnicas de tuberias de hormigón 

Fuente: Empresa Inkatonsa. 

Ventajas 

El hormigón mejora sus condiciones mecánicas con la edad. 

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

DN=2245 mm. 

Se pueden fabricar con una resistencia basada en los requerimientos 

específicos de uso. 

Mayor resistencia a los esfuerzos de impacto. 

Tiene una mejor adaptación 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 freáticos altos. 

El hormigón no es considerado como contaminante de flujos. 

Son más rígidas. 
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Se eliminan los problemas de flotación de tuberías por aumento de nivel 

freático. 

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

asimilen mejor las irregularidades y sentamientos del terreno. 

El costo de reparación en la etapa de operación es menor. 

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

diámetro interior, respecto al hormigón. 

Proceso de instalación 

 

Imagen 4. Campana de tubo. 

Limpie el polvo y sustancias extrañas que pudiesen existir en la 

superficie de la campana, ya que podría no realizarse adecuadamente la unión 

si persisten las mismas. 

 

Imagen 5. Espiga de tubo. 

Limpie el polvo y sustancias extrañas que pudiesen existir en la 

superficie de la espiga, si la espiga y la campaña no están preparadas en forma 

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

Coloque la junta teniendo en cuenta que la parte más gruesa quede 

hacia el filo de la espiga. 

 

Imagen 7. Proceso de lubricación. 

Lubrique adecuadamente la superficie de la campana así como la junta 

una vez que esta ha sido colocada en la espiga, utilice grasa o manteca de 

origen vegetal o animal. 

 

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 campana y la espiga, se puede a proceder al ensamblaje mediante 

el uso de un sistema de palanca o con máquina, 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. Características de tuberías de PVC. 

Según el Estudio Sectorial Plásticos, emitido por la Cámara 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 Año 2017 (USD$ 

94.99M), por tal motivo es adecuado conocer el brochure de los productos más 

utilizados en alcantarillado y que elaboran en las instalaciones ubicadas en el 

4.5 km Vía Durán-Tambo, Durán, Guayas. 

NOVAFORT PLUS PLASTIGAMA 

La tubería se fabrica de acuerdo con las dimensiones de diámetro 

exterior establecida en la Norma NTE INEN 2059 Tipo B. Es una tubería liviana 

que se puede manejar fácilmente en obra por cuadrillas pequeñas y hace 

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

 

Tabla 2.  Diámetros de tuberías. 

Fuente: Mexichem Ecuador S.A. 

Ventajas 

Amplio portafolio de diámetros desde DN=125 mm. (Di=110 mm.) hasta 

DN=975 mm. (Di=900 mm.).  

Mayor longitud útil: 6 metros + campana. Tubería y campana de pared 

estructurada, exterior corrugada e interior lisa.  

Unión por sellado elastomérico que garantiza su hermeticidad.  
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Superficie interior lisa.  

Mayor capacidad de conducción hidráulica.  

Por su diseño estructural, NOVAFORT PLUS se comercializa en 

rigideces mayores a las de otras tecnologías de pared estructurada y sólida. 

Tanto la construcción rígida de NOVAFORT PLUS, como las uniones 

herméticas, dificultan la penetración de raíces. 

Vida útil mayor a 50 años.  

Máxima resistencia a la acción corrosiva del ácido sulfhídrico y a los 

gases de alcantarilla.  

Buena resistencia a la abrasión.  

Mínimo desperdicio por roturas durante el transporte, manipulación en 

obra e instalación.  

De fácil limpieza y mínimo mantenimiento.  

Proceso de Instalación 

- Unión 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. Asegúrese que los tres 

primeros valles completos del espigo estén limpios. 

Coloque el caucho en dos valles consecutivos del extremo del tubo hasta 

440 mm. de diámetro, en correspondencia con la parte lisa de la campana, a 

partir de 540 el anillo de caucho se alojará a partir del primer valle, asegúrese 
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que quede 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 instalación, asegurándose que el bloque proteja al tubo de la barra. 

Es necesario que en el proceso no se introduzcan partículas de material de 

relleno en la campana, para evitar fugas. 

- Excavación 

Tanto la excavación de zanja como el relleno deben estar de acuerdo 

con la norma ASTM D 2321.  

 

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 fundición (pétreo grueso) en capas 

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

- Relleno 

Se efectuará de manera inmediata después de instalada la tubería, para 

proteger a ésta contra rocas que puedan caer en la zanja y eliminar la 

posibilidad de desplazamiento o de flotación en caso de que se produzca una 

inundación, evitando también la erosión del suelo que sirve de soporte a la 

tubería.  
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El suelo circundante a la tubería debe confinar adecuadamente a la zona 

de relleno para proporcionar el soporte adecuado a la tubería, de tal manera 

que el trabajo conjunto de suelo y tubería le permita soportar las cargas de 

diseño.  

El relleno de zanjas se realizará por etapas, según el tipo y condiciones 

del suelo de excavación, como se indica a continuación: 

 

Gráfico 1.  Perfil de relleno 

Fuente:  Mexichem Ecuador S.A. 

Antes de la compactación, el contenido de humedad del material debe 

ser el óptimo para ser sometido hasta una compactación para conseguir por lo 

menos el 95% de la máxima densidad seca, según el ensayo del Proctor 

Estandar, dependiendo del material de relleno.  

Los equipos de compactación a utilizar desde la capa de base hasta la 

del relleno inicial pueden ser compactadores manuales y mecánicos; rodillos 

sólo podrán ser utilizados sobre el relleno final.  

La cobertura mínima será analizada por el ingeniero del proyecto, en 

ausencia del mismo, se empleará como recubrimiento mínimo de (0.9 m) o un 

diámetro del tubo (el que sea mayor). La profundidad máxima será determinada 

tomando en cuenta las condiciones del proyecto. 

NOVALOC PLASTIGAMA 
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La tubería NOVALOC se fabrica de acuerdo con las dimensiones de 

diámetro exterior establecidas en la norma NTE INEN 2059 Tipo A2: 2010 

Cuarta Revisión. 

Por su estructura aligerada NOVALOC, representa la mejor alternativa 

versus otras tuberías tradicionalmente utilizadas, siendo de 20 a 30 veces más 

livianas que las tuberías de concreto. 

 

Tabla 4.  Diámetros de tuberías. 

Fuente:  Mexichem Ecuador S.A. 

VENTAJAS 

Amplio portafolio de diámetros desde DN: 1035 mm. (DI: 1000 mm.) 

hasta DN: 1900 mm. (DI: 1800 mm.).  

Reduce diámetro y/o pendientes en el diseño en comparación con 

tecnologías tradicionales, como son hormigón simple y hormigón armado.  

La condición de hermeticidad tubo y junta, no considera en el diseño 

caudales adicionales por infiltración además impide la contaminación de 

acuíferos por exfiltración. La hermeticidad de tubo y junta impide la intrusión de 

raíces o de sustancias ajenas al sistema.  

Sistemas o conducciones de gran diámetro, herméticas, de rápida 

instalación, eficientes, económicas y seguras.  

Reduce los costos de transporte.  

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

mayor rapidez en la instalación.  

Disminuye volúmenes de excavación, relleno y compactación, así como 

el número de pozos de registro.  

Brinda mayor rendimiento en su instalación comparado a tubos de 

material tradicional, como son hormigón simple y hormigón armado. 

PROCESO DE INSTALACIÓN 

- Excavación 

La zanja debe ser lo suficientemente ancha para permitir a los 

instaladores trabajar en condiciones de seguridad y esta dimensión debe ser 

de por lo menos el valor mínimo recomendado para cada diámetro. 

 

Tabla 5.  Ancho de zanja para suelos estables. 

Fuente: Mexichem Ecuador S.A. 

Dependiendo la calidad del material de excavación, 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 

excavación es de mala calidad, este debe ser desalojado y reemplazado con 

material importado. 

- Tendido y unión 
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Limpie cuidadosamente el extremo del tubo y el interior de la unión, en 

especial los sellos elastoméricos. Por ninguna razón se debe remover de los 

extremos del tubo, el anillo elastomérico (empaque), que viene adherido de 

fábrica. Marque la longitud a introducir. Aplique jabón o manteca vegetal en la 

parte exterior del caucho y en el interior de la unión o accesorio. Inserte el 

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

Para realizar esta operación es necesario utilizar una palanca o un 

equipo para instalación de tubos Novaloc, que consiste en: 

2 abrazaderas de cadena 

4 templadores para tubos Novaloc 

2 eslingas nylon 

1 cruceta para uniones Novaloc 

 

Gráfico 2. Proceso de ensamble tubería. 

Fuente:  Mexichem Ecuador S.A. 

- Relleno 

Se efectuará de manera inmediata, después de instalada la tubería, para 

protegerla contra rocas que puedan caer en la zanja y eliminar la posibilidad de 
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desplazamiento o de flotación en caso de que se produzca una inundación, 

evitando también la erosión del suelo que sirve de soporte a la tubería. El suelo 

alrededor de la tubería se confinará adecuadamente a la zona de relleno para 

proporcionar el soporte necesario a la tubería, de tal manera que el trabajo 

conjunto de suelo y tubería le permita soportar las cargas de diseño. El relleno 

de zanjas se realizará por etapas según el tipo y condiciones del suelo de 

excavación, como se indica a continuación: 

 

Gráfico 3.  Perfil de relleno. 

Fuente:  Mexichem Ecuador S.A. 

Los equipos de compactación a utilizar desde la capa de cimiento hasta 

la de relleno inicial pueden ser compactadores manuales y mecánicos; rodillos 

solo podrán ser utilizados sobre el relleno final.  

La cobertura mínima será analizada por el ingeniero del proyecto, en su 

ausencia, el requerimiento mínimo será 0.9m o un diámetro del tubo, la 

profundidad máxima será determinada según 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 INSPECCIÓN TELEVISIVA PARA 

DUCTOS. 

4.1.1 Características del sistema y equipo. 

4.1.1.1 Requerimientos técnicos de equipo. 

El sistema y equipo de inspección televisiva mediante circuito cerrado 

para ductos o CCTV consta de los siguientes componentes:  

• Unidad de control y operación. 

• Cable de transferencia de datos. 

• Unidad de transporte de cámara. 

• Sistema cámara. 

• Abastecimiento de energía. 

• Software de recopilación de información. 

4.1.1.1.1 Unidad de control y operación. 

A través de esta unidad se opera el funcionamiento de todo el sistema 

de CCTV. 

Monitor:  Deberá ser a colores con un tamaño mínimo de 14”, la señal 

de video será NTSC. La resolución de video debe ser compatible con la 

resolución de la cámara. 

Puertos de entrada/salida:  La unidad central deberá poseer puertos de 

entrada y salida de video, así como una interfase para la conexión de un 

computador. 

Grabación de imágenes:  Debe ser digital en formato MPEG 1 / 2 / 4 o 

mayor. La calidad de video es mínimo 300 líneas horizontales o 320.000 

píxeles. 

Generador de texto:  La unidad de operación y control deberá poseer 

un generador de texto que tenga por lo menos 24 líneas con 40 caracteres cada 

una y en lo posible teclado en español para ingreso de datos.  
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El video debe contener de manera permanentemente el texto con la 

siguiente información: lugar/bario, calle, material, dimensión de la sección, 

identificación 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 oscilación y giro de la cámara, 

como  el avance, retroceso y dirección del tractor autopropulsado. 

Adicional debe constar de un control manual y automático de iluminación 

y enfoque, reajuste de cámara oscilo-giratoria a posición básica, control de 

zoom y ajuste de velocidad. 

Computador:  Las características del computador deben ser suficientes 

para el correcto funcionamiento del Software, base de datos y grabación de 

video. 

4.1.1.1.2 Cable de transferencia de datos. 

Cabestrante:  El carrete puede ser manual o motorizado con 

recuperación de cable eléctrica y contador de longitud mecánico o electrónico. 

El contador de longitud debe estar sincronizado con el avance y retroceso del 

tractor.  

La medición de la longitud debe ser sistema métrico. El sistema de 

abscisado del cable debe permitir una tolerancia máxima del 0.5% de la longitud 

del tramo o máximo 25 centímetros en el tramo. 

Cable:  La resistencia a la tracción del cable debe ser mínimo 2.000 N. 

El calibre del cable será igual o menor a 7 mm. 

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

4.1.1.1.3 Unidad de transporte de cámara (tractor).  
Diámetros de aplicación:  El tractor o los tractores deben poseer 

características para la inspección de diámetros entre 160 mm. (6”) y 800 mm. 

(32”) como mínimo. De acuerdo a los diámetros se podrá utilizar un tractor o 

una varilla de empuje adecuados para el diámetro de la tubería. 

Sistema de tracción:  El tractor debe ser movilizarse mediante sistema 

de orugas o ruedas. Además debe permitir el ajuste de velocidad de avance. 
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Seguridad de equipo:  La resistencia de trabajo a presión de agua debe 

ser mínimo 1bar (10 m de agua). 

Iluminación:  Esta puede ser a base de LEDs o Halógenos o la 

combinación de ambos. El sistema debe permitir la iluminación uniforme de por 

lo menos 3,5 metros de tubería independiente del diámetro. Para esto se debe 

ubicar iluminación adicional en el tractor en el caso de que la iluminación de la 

cámara 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 tuberías 

establecidas. Se toma en cuenta que la configuración del tractor permita la 

ubicación de la cámara en el eje de la sección transversal. 

4.1.1.1.4 Sistema cámara.  
Características generales:  La cámara debe ser oscilo-giratoria. El 

censor CCD debe ser a color de ½ o ¼ de pulgada. La señal de video debe ser 

de sistema NTSC. 

Iluminación:  Es por medio de halógenos o LED’s, la iluminación debe 

garantizar una visión uniforme igual o mayor a 3,5 metros independiente del 

diámetro a inspeccionar. Si la iluminación de la cámara no es suficiente se debe 

instalar iluminación adicional en el tractor. 

Oscilación-rotación:  La rotación de la cámara debe ser de 360° (o 

continua) y la oscilación (paneo) de 180° o superior. El sistema permitirá el 

ajuste automático de la cámara a la posición base (rotación y oscilación = 0°). 

4.1.1.1.5 Abastecimiento de energía.  
El abastecimiento será por medio de generador eléctrico a 

gasolina/diésel para un voltaje de 110/220V, por medio de baterías recargables 

o como alternativa energía eléctrica de la red pública en caso de avería del 

generador. 

4.1.1.1.6 Software de recopilación de información.  
El equipo de inspección CCTV debe poseer un software de recopilación 

de información. El software permite la generación de protocolos de inspección 
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en el que se indique la abscisa, descripción del daño, ubicación horaria, y 

magnitud del daño. Los softwares que se conocen son Granite XP o Wincon8. 

4.1.2 Metodología de evaluación y parámetros. 

El sistema de codificación de inspección televisiva utilizado en América 

del Norte es el Pipeline Assessment Certification Program (PACP - Programa 

de Certificación de Evaluación de Tuberías), este el estándar para la 

identificación y evaluación de defectos de tuberías, que proporciona una 

estandarización y coherencia de los métodos en los que se identifican, evalúan 

y administran las condiciones de las tuberías.  

El objetivo del PACP es que los propietarios del sistema de tuberías 

creen una base de datos completa para identificar, planificar, priorizar, 

administrar y renovar adecuadamente sus tuberías en función de la evaluación 

de la condición.  

El PACP fue desarrollado en colaboración con el Water Research Center 

(WRc – Centro de Investigación del Agua), PACP es la adaptación 

norteamericana del sistema de codificación de inspección de televisión del 

Reino Unido desarrollado por el WRc. Este sistema de codificación es el 

estándar 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 diagnóstico de tuberías para su posterior 

reparación, de ser el caso, misma que a continuación se detallará la 

metodología, procesos de la operación del equipo de inspección y sus 

parámetros, para una adecuada evaluación del estado de la tubería. 

Grabación de imágenes 

Se debe efectuar según lo detallado a continuación: 

La manera adecuada para iniciar la inspección debe ser en el lugar 

donde se pueda observar claramente el inicio de la tubería, acto seguido se 

empezará con la grabación del video, considerando la marcación inicial del 

abscisado, posteriormente de los puntos con daños y la marcación final del 

tramo. 
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Siendo apropiadas las condiciones internas del tramo de tubería y la 

longitud del cable se realizará la inspección del tramo según lo indicado en el 

párrafo anterior. 

En cada tramo se debe observar en la pantalla, la información de la 

empresa que realiza la inspección, Número de cinta de video, fecha, hora, 

operador, lugar/barrio, calle, condiciones climáticas, tipo de sistema de 

alcantarillado, material, dimensiones de la sección, longitud de tramo, 

identificación del tramo. 

Dirección de la inspección cctv 

Se la debe desarrollar en el sentido del flujo, sin embargo por motivo de 

la dificultad en los accesos o por la condición interior de la tubería, se podrá 

realizar la inspección en sentido contrario,  detalle que se dejará indicado en 

los informes de inspección. 

Posicionamiento de la cámara  

La cámara debe estar ubicada lo más cerca al eje de la tubería en el 

caso perfiles circulares, en caso de otros perfiles este será el punto medio.  

Posicionamiento inicial de tractor 

La cámara debe estar en posición base, es decir, los ángulos de 

oscilación y giro deben ser 0°. 

Para la medición en el desarrollo de la grabación se debe considerar 

como abscisa 0+000 el inicio de la tubería, que es la considerada desde la cara 

interna de la pared de la cámara de inspección, esta medición difiere de la 

longitud del tramo consideradas por los constructores, debido a que la distancia 

es medida entre los ejes de las cámaras de inspección. 

En caso de no poder iniciar el abscisado desde la cara interna de la pared 

de la cámara, se debe tomar en consideración y medir la longitud inalterable  

desde donde se inicia la inspección, para proceder luego ajustar el abscisado, 

por ejemplo una medición puede ser el largo del tractor desde el conector del 

cable hasta el eje de la cámara oscilo - giratoria. 
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Gráfico 4. Posicionamiento inicial. 

Velocidad de inspección 

La velocidad media de la cámara debe ser de aproximadamente 10 

cm/seg (6 m/min). Esto depende de la cantidad y tamaño de los daños que se 

encuentren y del tipo de inspección que se realice. En todo caso la velocidad 

máxima no debe exceder de 15 cm/seg (9 m/min). 

Iluminación de la tubería  

La iluminación debe ser apropiada durante la inspección, es decir, que 

permitirá una visión clara de 3.5 a 4 m en interior del ducto, para poder 

conseguir lo indicado, se implementan lámparas auxiliares que se instalan en 

el tractor o en la cámara.  

Mantener una iluminación apropiada permite observar y evaluar los 

daños de manera acertada, en su defecto una iluminación excesiva en las 

cercanías de la observación ocasionaría un reflejo sobre el material o la lente, 

provocando una observación y evaluación equivocada del daño. 

Realización de la inspección 

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

operación de la cámara, con las de manejo del tractor. 

La cámara debe mantenerse en posición base (giro y oscilación 0°) hasta 

la aproximación del daño, en ese momento se realiza el levantamiento de 

información, procediendo inicialmente con la medición del abscisado, luego se 
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recopila la información del lugar en foto y video, para finalmente colocar la 

cámara nuevamente a la posición base y continuar con la inspección. 

 

Gráfico 5.  Bosquejo de maniobras para registro de información 

Rutina de paneo 

Se debe mantener el mismo sentido en el giro y oscilación de la cámara 

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 información al momento del paneo. 

Inspección 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 

observación axial y de contorno de la tubería lateral incluyendo la junta. Se 

indica también la abscisa de la conexión lateral. 

Contrainspección 

En caso de no poder continuar con la inspección a favor del flujo debido 

a colapso u otro tipo de bloqueo en el ducto, se procede a completar la 

inspección desde la siguiente cámara de inspección hacía el punto donde se 

interrumpió la inspección, para esto es necesario conocer la longitud total de la 

tubería por métodos tradicionales de medición.  

Sí a través de la contra inspección no se logra llegar al punto donde 

terminó la primera inspección esta debe ser protocolizada como “tramo 

inaccesible”. Se debe unificar ambas inspecciones en un solo protocolo de 

inspección CCTV. 
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Gráfico 6. Esquema de contra-inspección. 

Calado de agua en inspección 

La inspección CCTV se realiza con la tubería vacía o con un calado de 

agua mínimo. En caso de no ser posible esta condición el calado de agua no 

debe exceder el 10% del diámetro de la tubería. Los casos excepcionales se 

notificarán para coordinar alguna solución factible. 

Limpieza de la tubería 

Previo a la inspección se debe asegurar que las tuberías se encuentren 

accesibles y limpias, de tal forma que no exista la posibilidad de una incorrecta 

interpretación o confusión de los daños por parte del evaluador o inspector, de 

no ser el caso, se procederá con la limpieza de la tubería mediante el uso de 

hidrocleaner previo a la inspección. 

Pozos no catastrados 

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

de inspección como se indica en estás especificaciones.  

El número de cámara y tramo corresponde a un número no repetido en 

la información cartográfica entregada. 

Levantamiento de información del estado de la tuber ía 

El protocolo de inspección CCTV debe contener la siguiente información 

del tramo inspeccionado: 

• Fecha y hora de inspección CCTV 

• Tipo o modelo de cámara utilizada 
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• Nombre del operador 

• Nombre de fiscalizador 

• Tipo de formato de video 

• Nombre de calle / calles 

• Tipo de calle (Avenida, vía principal, etc.) 

• Clima 

• Barrio/cooperativa 

• Material de la tubería 

• Tipo de sección 

• Diámetro 

• Longitud de cada unidad de tubería 

• Tipo de alcantarillado (AASS o AALL) 

• Desde cámara Nro. hasta cámara Nro. 

• Longitud de tramo según inspección televisiva 

• Dirección de la inspección (sentido de flujo, contraflujo) 

La manera para describir o detallar el daño, se lo realiza registrando la 

ubicación horaria del daño, al final la magnitud del daño, identificado de manera 

objetiva tres niveles de severidad: SEV1(leve), SEV2(medio), SEV3(grave). 

 

Gráfico 7. Ubicación horaria de daños. 

En el protocolo de inspección se debe describir el daño y su admisibilidad 

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

Para tener una idea de interpretar como son los daños, sus admisibilidades y 

su nivel de severidad, encontrará expuesto las imágenes respectivas en el 

Anexo 1. 
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Tabla 6. Grupo de daños y admisibilidad. 

Fuente:  Interagua. 
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4.1.3 Elaboración de reportes para análisis compara tivo 

Para proceder con la elaboración de los reportes es necesario efectuar 

en campo el levantamiento de información mediante la inspección televisiva, en 

base a todo lo detallado anteriormente en este capítulo. 

El tractor ROVVER125, que incluye cámara RC90 y carrete de cable 

automático RA200, que utiliza el software Wincam 8, es el equipo que concedió 

la empresa INSTUGO S.A. para el reconocimiento y la práctica de inspecciones 

televisivas, mismo que se ejecutó en la urbanización Socio Vivienda Etapa 1 y 

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

 

Imagen 9. Tractor ROVVER125 y Cámara RC90 

 

 

Imagen 10.  Carrete de cable automático RA200 

Cabe mencionar que el equipo antes indicado, cumple con las 

especificaciones (ver Anexos) mínimas requeridas por las normas de la 

empresa INTERNATIONAL WATER SERVICES (GUAYAQUIL) INTERAGUA 

C. LTDA. 
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El esquema para la recopilación de datos de las inspecciones televisivas, 

es el siguiente: 

 

Tabla 6.  Esquema de recopilación de datos. 

Dirección:  ubicación o lugar del proyecto u obra. 

Tramos intervenidos:  ubicación del tramo dentro del proyecto u obra. 

Material:  material de la tubería. 

Ø (mm.):  diámetro de la tubería. 

SISTEMA:  AALL, AASS. 

COMPONENTE: Ramal, colector, tirante, etc. 

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

cámaras. 

Tipos de daño:  se detallarán las indicadas en la tabla de “Grupo de 

daños y severidad”. 

Total daños:  total de daños visualizados en los tramos. 

Observaciones:  detalle de información adicional relevante. 

En los anexos del presente trabajo podrán 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. 

• 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 Análisis Comparativo. 

Es necesario mencionar que en la actualidad, la regeneración 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 información de 

inspecciones televisivas de sistemas en operación que superen los 15 años de 

funcionamiento y en la misma situación se encontró, para los casos de ramales 

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

con tuberías de PVC). 

Se iniciará identificando las ventajas y desventajas, mencionadas por 

proveedores de tuberías de hormigón y de PVC. 

MATERIAL 

DE 

TUBERÍA 

DIAMETROS 

INTERIORES 
VENTAJAS DESVENTAJAS 

Hormigón Desde D:150 

mm. hasta  

D: 

 2245 mm. 

• Son más económicas. 

• Mayor rigidez. 

• Mayor resistencia al 

aplastamiento. 

• Mantiene sus capacidades 

mecánicas en altas 

temperaturas. 

• Mejora sus condiciones 

mecánicas con la edad. 

• Se pueden elaborar tuberías con 

diámetros mayores. 

• Se pueden fabricar en base a 

requerimientos de uso. 

• Mayor resistencia al impacto. 

• Sus capacidades mecánicas son 

independientes del tipo de 

relleno. 

• El hormigón no es considerado 

un material contaminante. 

• Se elimina la flotación de 

tuberías por nivel freático. 

• Por su longitud y juntas, asimilan 

irregularidades y asentamientos 

del terreno. 

• No permite fabricar tuberías 

de longitudes mayores, por 

su costo. 

• Mayor cantidad de juntas o 

uniones. 

• Elevado peso dificultando la 

instalación. 

• Menor resistencia al ataque 

de las aguas residuales. 

• Favorece al crecimiento de 

algas y hongos. 

• Incrementa el costo de 

equipo y personal en la 

instalación. 

• Su hermeticidad es inferior a 

las de PVC. 
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• Costo de reparación es menor. 

• Prestaciones hidráulicas 

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 instalación. 

• Permite fabricar elementos de 

mayor longitud. 

• Mejor hermeticidad. 

• Sus capacidades mecánicas 

son dependientes de la 

calidad del relleno y su 

adecuada compactación. 

• Por sus capacidades 

mecánicas no se fabrican 

tuberías de grandes 

diámetros. 

• En presencia de nivel 

freático flotan. 

• El PVC es considerado un 

material contaminante. 

• Costo de reparación 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 tubería. 

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

los proyectos mencionados en el capítulo anterior. 

Socio Vivienda, Etapa 1. Sistema AA.SS.  

• En el segundo semestre del año 2010 se inició la entrega de los sectores 

construidos en la 1era Etapa del proyecto habitacional Socio Vivienda, 

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

6 – 9 años. 

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

traspasos de competencia del conjunto habitacional Socio Vivienda. 

• Se realizó la inspección televisiva de una longitud acumulada de 1046.12 

m., entre noviembre y diciembre del 2018. 

• El material de la tubería es PVC del tipo de pared estructurada norma 

INEN 2059, tipo B. 

• El diámetro de la tubería es de 175 mm. 

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

cuales 298.76 m., tienen daños no admisibles. 

 

Cuadro 2.  Análisis de daño – Socio Vivienda, Etapa 1. 

Durante la inspección realizada al sistema, se hallaron 66 afectaciones 

con severidades diferentes consideradas como daños, lo que corresponde a un 

42% de la tubería inspeccionada. De estos, 48 son consideradas como daños 

no admisibles, lo que significa que en el 29% de las tuberías inspeccionadas, 

deberán realizarse las reparaciones correspondientes, para salvaguardar el 

sistema. 

El daño más común es la “deformación en pared de tubería, SEV 2”, 

considerado como no admisible, con un porcentaje del 38% de la cantidad de 

daños observados, afectando 155.43 m. de tramos de tubería. Por otra parte, 

la relación de cantidad de daños no admisibles es de 0.16 por metro. 

Socio Vivienda, Etapa 2. Sistema AA.SS. 

• Entre los años 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 años. 

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

traspasos de competencia del conjunto habitacional Socio Vivienda. 
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• Se realizó la inspección televisiva de una longitud acumulada de 974.18 

m., entre noviembre y diciembre del 2018. 

• El material de la tubería es PVC del tipo de pared estructurada norma 

INEN 2059, tipo B. 

• Los diámetros de las tuberías son de 300 mm. – 400 mm. 

• Los componentes inspeccionados en el sistema fueron colectores. 

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

cuales 720.79 m., tienen daños no admisibles. 

 

Cuadro 3.  Análisis de daño – Socio Vivienda, Etapa 2. 

Durante la inspección realizada al sistema (ver Anexo 7), se hallaron 92 

afectaciones con severidades diferentes consideradas como daños, lo que 

corresponde a un 100% de la tubería inspeccionada. De estos, 42 son 

consideradas como daños no admisibles, lo que significa que en el 74% de los 

tramos inspeccionados, deberán realizarse las reparaciones correspondientes, 

para salvaguardar el sistema. 

El daño más común es la “deformación en pared de tubería, SEV 1” que 

es considerado como admisible, con un porcentaje del 51% de la cantidad de 

daños o afectaciones observadas, sin embargo, no se puede despreciar que el 

tipo de afectación más común que va en segundo lugar, es la “deformación en 

pared de tubería, SEV 2” con un porcentaje de 25% de la cantidad de daños, 
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afectando 542.43 m. de tramos de tuberías. Por otra parte, la relación de 

cantidad de daños 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 instalación se realizó la 

inspección televisiva entre los meses de agosto – noviembre del 2017, 

en una longitud acumulada de 291.10 m. 

• El material de la tubería es PVC del tipo de pared estructurada norma 

INEN 2059, tipo B. 

• Los diámetros de la tubería son de 200 mm. – 220 mm. 

• Los componentes inspeccionados en el sistema fueron ramales. 

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

cuales 6.00 m., tienen daños no admisibles. 

 

Cuadro 4.  Análisis de daño – Mi Lote, Sector 2. 

En el informe de inspección realizada al sistema (ver Anexo 2), se 

hallaron 5 afectaciones con severidades diferentes consideradas como daños, 

lo que corresponde a un 44% de la tubería inspeccionada. De estos, 1 es 

considerado como daño no admisible, lo que significa que en el 2% de los 

tramos inspeccionados, deberán realizarse las reparaciones correspondientes, 

para salvaguardar el sistema, como información adicional el tramo que se 

identificó la afectación no admisible, a la fecha se encuentra reparado. 
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El daño más común es la “deformación en pared de tubería, SEV 1”, 

considerado como admisible, con un porcentaje del 80%. Por otra parte, la 

relación de cantidad de daños no admisibles es de 0.17 por metro. 

Riberas de Vergeles. Sistema de AA.LL. 

• En marzo del 2017, se realizó la inspección televisiva de un sistema 

recientemente instalado de una longitud acumulada de 93.69 m. 

• El material de la tubería es Hormigón Armado según norma ASTM C-76, 

INEN 1591. 

• Los diámetros de las tuberías son de 600 mm. y 900 mm. 

• Los componentes inspeccionados en el sistema fueron colectores. 

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

mismos cuentan con daños no admisibles. 

 

Cuadro 5.  Análisis de daño – Riberas de Vergeles. 

Durante la inspección realizada al sistema (ver Anexo 3), se encontró 1 

afectación con severidad considerada como daño, lo que corresponde a un 

58% de tubería inspeccionada. De estos, 1 es considerado como daño no 

admisible, lo que significa que en el 58% de los tramos de tubería 

inspeccionada, se deberá realizar las reparaciones correspondientes, para 

salvaguardar el sistema. 
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El único daño encontrado es la “permeabilidad en zona de junta, SEV 1”, 

considerado como no admisible. Por otra parte, la relación de cantidad de 

daños no admisibles es de 0.17 por metro. 

Kennedy Vieja. Sistema de AA.LL. 

• En los meses de abril – mayo del 2018, se realizó la inspección televisiva 

de un sistema recientemente rehabilitado, en una longitud acumulada de 

136.8 9m. 

• El material de la tubería es PVC del tipo de pared estructurada norma 

INEN 2059, tipo B. 

• El diámetro de la tubería es de 975 mm. 

• Los componentes inspeccionados en el sistema fueron colectores. 

• La longitud acumulada de tramos afectados son de 136.89 m. 

• No se evidenció tramos afectados con daños no admisibles. 

 

Cuadro 6.  Análisis de daño – Kennedy Vieja. 

Durante la inspección realizada al sistema (ver Anexo 6), se encontraron 

5 afectaciones con severidad considerada como daño, lo que corresponde a un 

100% de los tramos de tuberías inspeccionadas. De estos,  5 son consideradas 

como daños admisibles, lo que significa que en estos tramos no será necesario 

realizar reparaciones. 
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Los daños más comunes son “juntas separadas, SEV 1” y  “desviación 

de alineación vertical, SEV 1” que son considerados como admisibles, con 

porcentajes del 40%. Por otra parte, la relación de cantidad de daños 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 realizó la inspección televisiva de un sistema 

recientemente instalado, en una longitud acumulada de 175.90 m. 

• El material de la tubería es Hormigón Armado según norma ASTM C-76, 

INEN 1591. 

• Los diámetros de las tuberías 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 daños no admisibles. 

 

Cuadro 7.  Análisis de daño – Coop. 5 de Diciembre, Calle 3 NO. 

Durante la inspección realizada al sistema (ver Anexo 4), se encontraron 

9 afectaciones con severidad considerada como daño, lo que corresponde a un 

72% de los tramos de tuberías inspeccionadas. De estos, 9 son considerados 

como daños no admisibles, lo que significa que en 126.70 m., se deberá realizar 

las reparaciones correspondientes, para salvaguardar el sistema. 
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El 100% de los daños encontrados correspondieron a la “permeabilidad 

en zona de junta, SEV 1”, considerado como no admisible. Por otra parte, la 

relación de cantidad de daños 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 evidenció en las imágenes una desviación 

horizontal que no es codificada en el informe de inspección, esto está amparado 

por la norma, pues su evaluación está en función del porcentaje de numero de 

juntas separadas (daño 3.2) en la ubicación horaria 3 y 9, como estas juntas 

todas se encuentran alisadas con mortero (llamados resanes), no permite 

observar dicha separación, sin embargo en ese abscisado se observaron 4 

puntos de permeabilidad, lo que hace presumir que la separación de la juntas 

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

El consolidado de toda la información recopilada de los informes de 

inspección mediante cámara de video de los proyectos analizados, se 

encuentra en el Anexo 5. 

Tuberías de PVC 

Se observa según el resumen del Cuadro 8, que en sistemas que 

superan los 5 años de instalación, el daño más frecuente es la “deformación en 

pared de tubería, SEV 2”, indiferente del diámetro de la tubería (ver gráfico 9) 

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

Por otra parte, cuando la inspección ha sido realizada en un periodo 

cercano a la instalación, las afectaciones no admisibles se minimizan de 

manera considerable, hasta el punto de no presentar afectaciones no 

admisibles, indiferente del diámetro de la tubería (ver gráfico 9)  o el tipo de 

componente dentro del sistema (ramal o colector). 
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Cuadro 8. Resumen del análisis en tuberías de PVC.    

 

 

Gráfico 8.  Cuantificación de tramos dañados por sector. 

 

 

Gráfico 9.  Cuantificación de daños por Ø 

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

afectaciones tiene relación con el tiempo de instalación de la tubería (ver 

Gráfico 10). 
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Grafico 10.  Tendencia de # de daños respecto al tiempo. 

Sobre la base de la muestra investigada, se puede agregar que la 

relación No. daños respecto al total instalado e inspeccionado, es de 0.037 por 

m. De igual manera, se destaca que la relación de daños respecto al total 

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

Por lo antes indicado, las ventajas que se acreditan a las tuberías de  

PVC, que cumplen con las normas NTE INEN 2059 Tipo A2: 2010 Cuarta 

Revisión y NTE INEN 2059 Tipo B, según 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 tubería colapse, 

con perjuicio al correcto funcionamiento del sistema. 

Los fabricantes hacen hincapié de la importancia del proceso del relleno, 

destacando las etapas de compactación en la cama, acostillamiento y altura 

mínima de relleno sobre el lomo de la tubería, sin lugar a duda el 

comportamiento de las tuberías de PVC son directamente dependientes del tipo 

de relleno con su correcta compactación y calidad de los materiales, actividades 

que deberían ser ejecutadas por personal calificado y equipo adecuado. 

Tuberías Hormigón 

Se observa según el resumen del Cuadro 9, que los sistemas donde su 

inspección televisiva ha sido realizada en un periodo cercado a la instalación, 

la afectación no admisible más frecuente es la “permeabilidad en zona de junta, 

SEV 1), indiferente del diámetro de la tubería (ver gráfico 12). 
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Cuadro 9. Resumen del análisis en tuberías de PVC.    

 

 

Gráfico 11.  Cuantificación de tramos dañados por sector. 

 

 

Gráfico 12.  Cuantificación de daños por Ø 

Para las tuberías de hormigón no se puede establecer que la tendencia 

del número afectaciones tiene relación con el tiempo de instalación de la tubería 

(ver Gráfico 10). 
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Grafico 13.  Tendencia de # de daños respecto al tiempo. 

Sobre la base de la muestra investigada, se puede agregar que la 

relación No. daños respecto al total instalado e inspeccionado, es de 0.037 por 

m. De igual manera, se destaca que la relación de daños respecto al total 

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

Respecto a las tuberías de hormigón 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 tuberías de hormigón simple y ASTM C-76, INEN 1591, esto según la lista 

de proveedores calificados de Interagua (ver Anexo 9), pues en este estudio no 

se observaron tuberías con deformaciones o roturas, lo que se observó es 

permeabilidad o filtraciones, en el sector de la junta de neopreno que 

comúnmente son selladas con mortero (resanes). 

Estructuralmente en las tuberías de hormigón no se observó 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 tuberías 

en su longitud, se les provoca una desviación horizontal o vertical, por 

propósitos constructivos, no permite que la junta de neopreno cumpla con el 

sello y las condiciones de hermeticidad. Como seguramente, si a estas tuberías 

se los exigiera en sus cualidades de rigidez y resistencia, probablemente 

colapsarían. 

Por tal motivo no se puede trasladar responsabilidad a la calidad de la 

fabricación del producto, por la permeabilidad del sistema en las juntas 

encontradas en este estudio.  
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Es necesario mencionar que la intervención en las afectaciones 

mencionadas en este capítulo, dependerá de las entidades contratantes, 

contratistas, fiscalizadores, consultores, entes de control, operación o 

mantenimiento, basado en prioridades sociales, técnicas o económicas, 

determinar o convenir la ejecución de las reparaciones y si las mismas serán 

puntuales, de cambio parcial o total del tramo. 
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CONCLUSIONES 

En el Capítulo V, se analizaron 6 casos de obras ejecutadas por 

entidades contratantes del sector (parámetro no considerado en este estudio), 

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

Sobre la base del análisis y con la sensación de presunción, sobre que 

las afectaciones no admisibles, pueden ser responsabilidad del ejecutor, 

consultor o fiscalización, esto no podrá ser determinado hasta realizar un 

análisis técnico más profundo de aspectos que permitan reconocer, que existió 

un inadecuado proceso de instalación, equivocada elección de las 

características de equipos, inapropiado material usado como relleno, 

condiciones del suelo existente, etc., todo esto no puede ser probado por una 

inspección mediante cámara de video. 

El presente estudio evidencia que los deterioros habituales, para el caso 

de tuberías de PVC, es la “deformación en pared de tubería”, misma que 

aparentemente incrementa en el tiempo. Para el caso de tuberías de hormigón, 

es frecuente detectar “permeabilidad en zona de junta”. Cabe destacar, que 

para ambos casos no existe relación con  el diámetro de los ductos, para estas 

anomalías. 

Se puede establecer que las tuberías de PVC son herméticas con 

tendencia a deformaciones en el tiempo, respecto a las tuberías de hormigón. 

Por otra parte, las tuberías de hormigón no presentan deformaciones o roturas, 

pero eventualmente carecen de hermeticidad.   

En la muestra del presente estudio se observó que la relación de número 

de daños respecto al total de tramos inspeccionados es similar (0.037 por m.), 

por tal motivo se considera que tanto el Hormigón como el PVC, hasta 

diámetros interiores de 1800 mm., son excelentes alternativas siempre que 

cumplan con las normas en su fabricación y en la etapa de instalación, con las 

condiciones y requerimientos respectivos. 

Para escenarios donde se provocarían deformaciones, debido a que la 

altura del relleno sobre el lomo del tubo, es inferior al requerido por el fabricante 

de PVC, llegará a ser necesario rellenos con características especiales y hasta 
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la construcción de estructuras de hormigón armado sobre el lomo del tubo de 

PVC, lo que incrementaría costos y tiempo de entrega de los sistemas, para 

estas condiciones prevalecería el uso de tuberías de hormigón. 

En los casos donde los sistemas de alcantarillado requieran diámetros 

interiores, superiores a los 1800 mm., la única alternativa en el mercado será 

el uso de tuberías de hormigón armado. 

Es necesario destacar que las empresas que se dedican a fabricar 

tuberías de hormigón o PVC, en la actualidad capacitan a su personal, invierten 

en equipos y tecnología, 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 fiscalización, que en el camino de las buenas prácticas de la 

construcción, está la mejora continua del trabajo en conjunto del personal y 

equipo, en obra, mediante la capacitación de los obreros para el cumplimiento 

de las normas técnicas. 

Finalmente, cabe resaltar que la implementación de herramientas 

tecnológicas, como la inspección mediante cámara de video, aportan para 

detectar afectaciones en los sistemas, como punto de partida para una posterior 

investigación profunda, de aspectos que originan el mal funcionamiento de los 

mismos. Por otra parte, permite la optimización de recursos en la etapa de 

construcción y posterior operación de los diferentes componentes de los 

sistemas de alcantarillado.   
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