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Anédlisis de Redes Terciarias, colectores existentes y redes nuevas utilizando el sistema closed circuit televisién. Manta, Ecuador

Resumen

Analizar las redes existentes y nuevas de la parroquia Manta por medio del sistema CCTV. El
tipo de investigacion fue descriptiva observacional; la poblacion de estudio estuvo conformada
por las redes terciarias y colectores de la ciudad de Manta por la Ciudadela Universitaria, colector
Calle 15y Av. 3, Av. 13 y calle 20, Av. Malecon. La técnica empleada fuer la observacion y las
pruebas de inspeccion televisivas fueron realizadas a través el robot del sistema P350 Flexitrax.
Los resultados obtenidos fueron contrastados con las normas internacionales NASSCO. El
diagnostico realizado determiné que la Ciudadela Universitaria (85 m) presentd dafios de
severidad uno tales como deformaciones u ovalaciones, pandeos, separacion de juntas, severidad
dos y severidad tres. El tramo de la Calle 15 y Av.3; Av. 13 y calle 20 presentaron dafios con
severidad cinco al estar la red totalmente colapsada. Las causas principales de estos dafios fueron
los sedimentos acumulados, rotura de tuberias o calado de agua. Conclusiones: la inspeccion
televisiva a través del sistema CCTV propicia la vida Gtil de las tuberias de alcantarillado

principalmente en zonas residenciales, comerciales o en vias de alto trafico vehicular y peatonal.
Palabras clave: aguas residuales; inspeccion; tuberias.

Abstract

Analyze the existing and new networks of the Manta parish through the CCTV system. The type
of investigation was descriptive observational; The study population was made up of the tertiary
networks and collectors of the city of Manta by the University Citadel, collector Calle 15 and Awv.
3, Av. 13 and calle 20, Av. Malecon. The technique used for observation and television
inspection tests were performed through the P350 Flexitrax system robot. The results obtained
were contrasted with the international NASSCO standards. The diagnosis made determined that
the University Citadel (85 m) presented damages of severity one such as deformations or oval,
buckling, separation of joints, severity two and severity three. The section of Calle 15 and Av.3;
Av 13 and calle 20 showed damages with severity five as the network was totally collapsed. The
main causes of these damages were accumulated sediments, broken pipes or water draft.
Conclusions: the television inspection through the CCTV system promotes the useful life of the
sewer pipes mainly in residential, commercial areas or on roads with high vehicular and

pedestrian traffic.
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Resumo

Analisar as redes novas e existentes da freguesia de Manta através do sistema de CFTV. O tipo
de investigacdo foi observacional descritivo; A populacdo do estudo foi composta pelas redes e
coletores terciarios da cidade de Manta pela Cidadela da Universidade, colecionador Calle 15 e
Av. 3, Av. 13 e rua 20, Av. Malecdn. A técnica utilizada para os testes de observacao e inspecao
na televisdo foi realizada através do rob6 do sistema P350 Flexitrax. Os resultados obtidos foram
contrastados com os padrdes internacionais da NASSCO. O diagndstico realizado determinou
que a Cidadela da Universidade (85 m) apresentava danos de gravidade um, como deformacdes
ou ovais, flambagem, separacdo de articulacGes, gravidade dois e gravidade trés. A secdo da
Calle 15 e Av.3; Av 13 e calle 20 mostraram danos com severidade cinco, pois a rede estava
totalmente em colapso. As principais causas desses danos foram sedimentos acumulados, canos
quebrados ou tiragem de &gua. Conclusdes: a inspecédo da televisdo por meio do sistema de CFTV
promove a vida Util dos canos de esgoto, principalmente em areas residenciais, comerciais ou em

estradas com alto trafego de veiculos e pedestres.
Palavras-chave: esgoto; inspecéo; tubulagcdes

Introduccion

Los sistemas de saneamiento de las aguas son de caracter indispensable en el desarrollo de un
pais, ya que otorga una mejor calidad en este servicio basico, un sistema de saneamiento esta
constituido por varios elementos, sean estos: redes de alcantarillado, conjunto de estaciones de
bombeo y el conjunto de estaciones depuradoras de aguas residuales o plantas de tratamiento.

En este sentido, el sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras
complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales y los
escurrimientos superficiales producidos por las lluvias. Es importante considerar que elementos
como el crecimiento demografico e industrial son factores causales del incremento del caudal de
aguas residuales en los centros urbanos. (INTERAGUA: 2004)

Es por ello que la recoleccién de aguas servidas y aguas lluvias mediante las redes de
alcantarillado, se considera un servicio indispensable para la comunidad; sin embargo, este tipo

de proyectos como toda obra civil llega a su etapa de deterioro, como consecuencia de la cantidad
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de agua que circula a través de éstos, modificando las condiciones fisicas, estructurales y por

supuesto hidraulicas con las que se proyectd, disminuyendo su capacidad de funcionamiento.

De las ideas expuestas puede afirmarse que, partiendo del uso continuo de la red de
alcantarillado, se hace necesario realizar de forma constante un proceso de inspeccion,
diagndstico y reparacion o restitucion de la estructura, cuando ésta posee sefiales de presentar
dafnos. Autores como (PULLAS, 2014) sefialan que los principales problemas en las redes de

tuberias se deben a tres factores claves: problemas hidraulicos, estructurales y de mantenimiento.

En tal sentido, el periodo de disefio o planeamiento de este sistema de redes, debe fijar las
condiciones basicas del proyecto como la capacidad del sistema para atender la demanda futura,
la densidad actual y de saturacion, la durabilidad de los materiales y equipos empleados, la
calidad de la construccion y su operacion y mantenimiento. El periodo de disefio también
depende de la demanda del servicio, la programacién de inversiones, la factibilidad de
ampliaciones y las tasas de crecimiento de la poblacion, del comercio y de la industria. Como
minimo, los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben proyectarse para un
periodo de 30 afios. (EMMAP, 2009).

Este mismo autor describe claramente el ciclo de vida de las redes de alcantarillado (Ver
ilustracion 1) segun la cual cada sistema debe tener un tiempo de vida util que debe ser
diagnosticado por parte de las empresas prestadoras de servicio, de tal forma de detectar a tiempo

los defectos y corregir o reemplazar de ser necesario.

Vida Gl

l Operacion v mantenimiento

-—

Desarrollo dela Planeacion Construccion
|ne cesidad | | | I |

Reparacion |

Renovacion

!

Reemplazo

Tiempo de servicio
acumulado

Findela
vida qtil

llustracion 1 fases del ciclo de vida de las redes de alcantarillado
Fuente: (PULLAS, 2014)

Partiendo de lo anterior, la realizacion de diagnosticos de las redes de alcantarillado puede ser

directa e indirecta, cuando se refiere al método directo se hace referencia a una inspeccion visual
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con un personal técnico, en cuanto al método indirecto se refiere a la inspeccion televisiva, con
este método se obtiene la mayor informacidn sobre una red o tuberia en cuanto a su condicion

fisica o estructural.

Tomando en cuenta las ideas anteriores el objetivo de esta investigacion es analizar las redes

existentes y nuevas de la parroquia Manta por medio del sistema CCTV.

De acuerdo a las necesidades actuales de la ciudad de Manta y de los reglamentos existentes en
materia de control ambiental en el Ecuador, se ha optado por separar los sistemas de
alcantarillado que por afios su tendencia fue construirlos combinados por razones econémicas y
técnicas que en su tiempo se justificaban. Es evidente que entre los diferentes tipos de
alcantarillado hay situaciones técnicas comunes, como son el disefio hidraulico, profundidades,
especificaciones de construccion, etc. (SIAPA, 2014), razon por la cual se hace relevante la
presente investigacion la cual arrojara datos relevantes que permitiran la deteccion, reparacion o

restitucion de la red de tuberias de ser necesario.

Desarrollo

La inspeccion estructural que debe ser realizada en las redes de alcantarillado consiste en
procesos tendientes a la determinacion de las condiciones estructurales actuales de tuberias,
pozos de revision, conexiones domiciliarias y otros elementos del sistema. La investigacion
estructural se divide en dos formas de inspeccion: interna y externa. Cuando se trata de una
investigacion estructural externa se busca determinar las condiciones mecénicas del suelo donde
estas se encuentran emplazadas: inspeccion del trazado, exploracion geofisica del suelo,

exploracidon de las condiciones del suelo y exterior de las tuberias. (Lopez: 1985)

La investigacion estructural externa incluye medidas tendientes a la determinacion y evaluacion
de las condiciones internas de las tuberias, pozos y demas estructuras del sistema. Los resultados
de esta inspeccidn pueden ser cualitativos y/o cuantitativos, con la utilizacion de procesos opticos
y de comprobacién con varias mediciones, respectivamente. (Burbano, 2005) Los procesos
cuantitativos se realizan cuando con la inspeccion éptica no fue suficiente para la evaluacion
interna de las tuberias. Este tipo de evaluacion podra ser de forma directa o indirecta. La

inspeccion optica directa puede realizarse en tuberias con accesibilidad. La inspeccion oOptica
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indirecta se utiliza por condiciones de su diametro, niveles freaticos, niveles de agua dentro de las

tuberias, en todo caso cuando es imposible la inspeccién directamente.

Es importante considerar que la inspeccion a las tuberias del alcantarillado ayudara a conocer lo
siguiente (Sanchez, 2009):

La antigliedad o edad de la tuberia.

- El grado de corrosion de las paredes de la tuberia (interna o externa).

- La formacidn de depositos de sedimentos en el fondo o infiltraciones o fugas anormales.

- La penetracién de raices y otros elementos en la tuberia.

- La limitacion en la capacidad de transporte de las aguas residuales.

- Existencia de tapas de camaras y estado de conservacion interno de las cdmaras de inspeccion.

Este procedimiento, como se ha sefialado anteriormente puede ser realizado a través de la
inspeccidn televisiva (CCTV, por sus siglas en inglés Closed Circuit Television o circuito cerrado
de television) es un método que sirve para determinar la operacion estructural y operativa de las
redes de alcantarillado, este sistema permite prevenir peligros que se pueden presentar durante
una inspeccion directa, también resulta ser uno de los métodos més adecuados para realizar la
inspeccion en tuberias menores a 32” donde no es conveniente que ingrese el personal por

razones de seguridad.

Segun Garcia (2011) el sistema de CCTV tiene como objetivo:

En la supervision, el control y el eventual registro de la actividad fisica dentro
de un local, espacio o ambiente en general. Se denomina circuito cerrado
porque, a diferencia de la television tradicional, este solo permite un acceso
limitado y restringido del contenido de las imagenes a algunos usuarios. (p. 11)

Partiendo de lo antes sefialado, los métodos de evaluacion del estado de tuberias, en este caso a
través del sistema CCTV, pueden minimizar significativamente el riesgo de rotura de tuberias de
gran diametro que puedan traer consecuencias graves en aspectos economicos, politicos y legales,
asi como la seguridad y salud publica. Esta técnica permite observar a través de un monitor y una
camara especial en tiempo real, el estado fisico de las tuberias. Existen camaras portatiles y

camaras alojadas en vehiculos tipo van. Todas constan de: la unidad de control y operacion, del
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cable de transferencia de datos, transporte de la camara, sistema de la cdmara como tal,

abastecimiento de energia.
Metodologia

La presente investigacion es de caracter descriptivo por cuanto pretende describir a través del
sistema de circuito cerrado de television las condiciones actuales de las redes terciarias y
colectores de la ciudad de Manta. Las pruebas se realizaran con el consorcio ESECON,

cumpliendo con las normativas correspondientes.

La poblacion objeto de estudio seran las redes existentes en la ciudad de Manta en tales como:
Cdla. Universitaria, Colector Calle 15 y av. 3, Av. 13 y Calle 20, Av. Malecén; asi como en redes

nuevas tales como: Cdla. Universitaria, Colector Calle 15, redes de la Av. 3

Estos sistemas de alcantarillados fueron seleccionados después de realizarles pruebas de circuito
cerrado de television o inspecciones televisivas con el robot del sistema P350 Flexitrax. de tractor
de Pearpoint el cual combina un sistema de tractor portatil y modular con capacidades de
inspeccidén de tuberias de gran tamafio. Posee un elevador eléctrico que permite la inspeccién de
tuberias de hasta 36” /900mm de didmetro. Los controladores de la camara y el tractor ofrecen un
funcionamiento exclusivo y con herramientas de facil acceso y se conecta directamente a un

carrete o enrollador

COLECTORES Y REDES AREALIZAR INSPECCION POR SISTEMA CCTV EN LAPARROGUIA MANTA

AVENIDA 3 Y CALLE 15

AVENIDA MALECON

S /
lustracion 2 Colectores y redes ter se realiza la inspeccién p
Para la Parroquia Manta

V en

sistema

esta
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.

investigacion se tomé como referencia NASSCO establece una codificacion estandarizada y un
rango de valoracion para los defectos estructurales, asi como para los defectos de operacion,
mantenimiento y construccion, las caracteristicas principales son: (NASSCO, 2003): Es un
sistema de clasificacion directo y objetivo. Permite diferenciar de manera cualitativa las
condiciones de tuberias de distintas inspecciones y asi mismo priorizar las acciones correctivas

basandose en la magnitud de los defectos encontrados.

Tabla 1: Descripcion de los criterios de clasificacion segin NASSO

Grado  Descripcién Tiempo Estimado para el fracaso
0 Excelente: Sin Defectos Improbable En El Futuro
Previsible
1 Excelente: Defectos Menores Improbable En EI Futuro
Previsible
2 Bien: Defecto Que No Ha Comenzado A Deteriorarse. 20 Afios O Mas
3 10 A 20 Afios
Justo: Defecto moderado que seguira deteriorandose.
4 Deficiente: Defectos Graves Que Se Convertirdn En 5 A 10 Afios
Defectos De Grado 5 En El Futuro Previsible
5 Atencion Inmediata: Defectos Que Requieren Atencion Ha Fallado O Probablemente
Inmediata. Fracasara En Los Préximos 5
Afios

Fuente: (NASSCO, 2003)

Resultados y discusion

1.1.1 Redes existentes: Ciudadela Universitaria.

En esta locacidn se realizaron pruebas televisivas en varios tramos debido a las condiciones de la

tuberia. En la Av. U 12 y Barbasquillo.
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llustracion 3 6 Av. U 12 y Barbasquillo, Cdla. Universitaria. Ciudad de Manta Ecuador

Se pudo determinar:

e Diametro de tuberia: 150mm.

e Seccion de tuberia: circular

e Material de tuberia: Hormigén Simple

e Direccion de flujo: a favor del flujo

o Distancia inspeccionada: 10 metros

Tabla 2: Diagnostico de la red de tuberias Av U12 y Barbasquillo. Manta, Ecuador

Puesto

Observacion Grado Foto

0.00m

INICIO DE INSPECCION.
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1.29m DESVIACION DE ALINEACION |2

HORIZONTAL, SEV 2

2.98m DESVIACION DE ALINEACION |2

HORIZONTAL, SEV 2

7.17m DEFORMACION EN TUBERIA, 1

OVALIDAD, SEV 1

9.34m DESVIACION DE ALINEACION |3

HORIZONTAL, SEV 3

9.74m DESVIACION DE ALINEACION |2

VERTICAL, SEV 2

9.74m FIN DE INSPECCION.

Fuente: Datos arrojados a través del Sistema CCTV. Elaboracion propia
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Este tramo presenta desviaciones de alineacion verticales y horizontales en severidad o grado 2 y
3, el calado de agua no permite culminar la inspeccion, por tal razon, solo se realizé la inspeccion

aproximadamente 10 metros.

e Diametro de tuberia: 150mm

e Seccion de tuberia: circular

e Material de tuberia: Hormigén Simple
e Direccidn de flujo: a favor del flujo

e Distancia inspeccionada: 29 metros.

Tabla 3: Diagndstico de la red de alcantarillado. Ciudadela Universitaria Ciudad de Manta, Ecuador

Puesto Observacion Grado Foto

0.00m INICIO DE INSPECCION

12.19m | SEPARACION EN JUNTA, 1

SEV1

29.79m FIN DE INSP.

Fuente: Datos arrojados a través del Sistema CCTV. Elaboracion propia

Pol. Con. (Edicién nim. 41) Vol. 5, No 01, enero 2020, pp. 87-109, ISSN: 2550 - 682X



Analisis de Redes Terciarias, colectores existentes y redes nuevas utilizando el sistema closed circuit television. Manta, Ecuador

Este ramal presenta una separacion en junta de severidad o grado 1, presenta calado de agua que

dificulta la inspeccion CCTV.

e Diametro de tuberia: 150mm

e Seccion de tuberia: circular

e Material de tuberia: Hormigén Simple
e Direccién de flujo: a favor del flujo

o Distancia inspeccionada: 20 metros.

Tabla 4: Diagnostico de la red de alcantarillado Ciudadela Universitaria Ciudad de Manta, Ecuador

Puesto Observacion Grado Foto

0.00m INICIO DE INSPECCION

6.97m INICIO DE PANDEO, SEV 1 1

9.61m FIN DE PANDEO, SEV 1 1

20.21 FALTA DE CONEXION A

CAJA DE REGISTRO.
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20.45 FIN DE INSPECCION.

Fuente: Datos arrojados a través del Sistema CCTV. Elaboracion propia

Se realiza la verificacion del ramal mediante inspeccion CCTV, encontrandose una desviacién de
alineacion vertical (pandeo) de severidad o grado 1, al final del tramo falta la conexidn entre la

tuberia y la caja A4.

e Diametro de tuberia: 150mm

e Seccion de tuberia: circular

e Material de tuberia: Hormigon Simple
e Direccion de flujo: a favor del flujo

e Distancia inspeccionada: 7 metros

Tabla 5: Diagn6stico de la red de alcantarillado. Ciudadela Universitaria Ciudad de Manta, Ecuador

Puesto Observacion Grado Foto

0.00m INICIO DE INSPECCION

5.23m INICIO DE PANDEO, SEV 1 1
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6.68m FIN DE PANDEO, SEV 1 1

7.08m FIN DE INSPECCION.

Fuente: Datos arrojados a través del Sistema CCTV. Elaboracion propia

Se inspecciona el ramal encontrandose la tuberia con una desviacién de alineacion vertical

(pandeo) de severidad o grado 1

Di&metro de tuberia: 150mm

Seccion de tuberia: circular

Material de tuberia: Hormigon Simple
Direccion de flujo: a favor del flujo
Distancia inspeccionada: 1.5 metros.

Tabla 6: Diagnostico del sistema de alcantarillado. Ciudadela Universitaria. Ciudad de Manta, Ecuador

Puesto Observacion Grado Foto

0.00m INICIO DE INSPECCION.

0.89m SEDIMENTOS EN TUB,SEV 2 | 2
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1.53m FIN DE INSPECCION

Fuente: Datos arrojados a través del Sistema CCTV. Elaboracion propia

Este tramo presenta sedimentos en toda su longitud en ciertos puntos con mas del 50%.

e Diémetro de tuberia: 150mm

e Seccidn de tuberia: circular

e Material de tuberia: Hormigon Simple
e Direccidn de flujo: a favor del flujo

o Distancia inspeccionada: 15 metros

Tabla 7: Diagnostico del sistema de alcantarillado. Ciudadela Universitaria. Ciudad de Manta, Ecuador

Puesto Observacion Grado Foto

0.00m INICIO DE INSPECCION.

1.29m SEDIMENTOS EN TUB, SEV 2 | 2
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15.49m FIN DE INSPECCION

Fuente: Datos arrojados a través del Sistema CCTV. Elaboracion propia

Este tramo presenta sedimentos (Sev. 2) a lo largo de su longitud, presenta desviacion de

alineacion vertical (pandeo) de severidad o grado 1.

Diémetro de tuberia: 150mm

Seccion de tuberia: circular

Material de tuberia: Hormigon Simple
Direccion de flujo: a favor del flujo
Distancia inspeccionada: 1.40 metros.

Tabla 8: Diagnéstic de las condiciones del sistema de alcantarillado. Ciudadela Universitaria Ciudad de Manta, Ecuador

Puesto Observacion Grado Foto

0.00m INICIO DE INSPECCION.

0.99m SEDIMENTOS EN TUB,SEV 2 | 2
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1.40m FIN DE INSPECCION.

Fuente: Datos arrojados a través del Sistema CCTV. Elaboracion propia

Este tramo presenta sedimentos (Sev. 2) a lo largo de su longitud, no se puede continuar con la
inspeccidn por la presencia de sedimentos retenidos en la tuberia.

Para esta investigacion se realizd La inspeccién por el sistema CCTV en la Ciudadela

universitaria un aproximado de 85 metros.

1.1.2 Calle 15y avenida 3

- JAVENIDA 3.Y: CALLE 15
Au3& Calle 15
P

F

S a
a

llustracion 4 Calle 15 Avenida 3.Elaboracion propia .

e Diametro de tuberia: 400mm

e Seccion de tuberia: circular

e Material de tuberia: Hormigon Simple
e Direccion de flujo: a favor del flujo

e Distancia inspeccionada: 2 metros.
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Tabla 9Diagnostico Calle 15 y Av. 3. Ciudad de Manta Ecuador

Puesto Observacion Grado Foto

0.00m . INICIO DE INSPECCION.

0.00m . CALADO DE AGUA 3

PRESENTE EN LA

INSPECCION

2.18m . ROTURA DE TUBERIA, 5

OQUEDAD EN PARED DE

TUB.

2.18m "ROTURA DE TUBERIA, 5
OQUEDAD.

2.18m | .FIN DE INSPECCION,

COLAPSO DE TUBERIA,

DISMINUCION DE SECCION

NO PERMITE PASO DEL

ROBOT.

Fuente: Datos arrojados a través del Sistema CCTV. Elaboracion propia
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Se realiza la inspeccién en el colector de la calle 15 y avenida 3; se encontr6 un tramo con
presencia de caudal a gran velocidad, y se inicié la inspeccidn, a los 2.18m se encontré un tramo
de tuberia rota con desprendimiento de las paredes del tubo ocasionando oquedades dentro del
tramo, a su vez este dafio ha producido que el area hidraulica del tubo disminuya razon por la
cual no se puede continuar con la inspeccion ya que impide el paso del equipo de inspeccion.
Este tramo no es admisible.

1.1.3 Avenida 13 Calle 20

llustracién 5 Avenida 13 calle 20 junto al Mall del Pacifico
Elaboracion propia

e Diémetro de tuberia: 200mm

e Seccidn de tuberia: circular

e Material de tuberia: Hormigon Simple
e Direccidn de flujo: a favor del flujo

o Distancia inspeccionada: 2.70 metros.

Tabla 10: Diagnoéstico de la red de alcantarillado Av.13 calle 20. Ciudad de Manta, Ecuador

Puesto Observacion Grado Foto

0.00m . INICIO DE INSPECCION.
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2.71m . SEDIMENTOS EN TUBERIA
2.71m . SISTEMA COLAPSADO 5
2.71IM . FIN DE INSPECCION

Fuente: Datos arrojados a través del Sistema CCTV. Elaboracién propia

Se realiza la inspeccion del sistema existente en el Barrio Coérdova, el mismo presenta
observaciones en su funcionamiento hidraulico, se puede observar que la tuberia presenta
abrasion mecéanica en su interior y acumulacién de sedimentos, este sistema se encuentra

obstruido

De forma general se presentan algunos de los resultados mas relevantes obtenidos a través del
Sistema CCTV:

e EI tramo inspeccionado de la Ciudadela Universitaria (85 m) presenté dafios de severidad uno
tales como deformaciones u ovalaciones, pandeos. Separacion de juntas, severidad dos y
severidad tres.

e El tramo de la Calle 15 y Av.3 presento dafios con severidades hasta 5, ya que, se encontraba la
red totalmente colapsada.

o El tramo de la Av. 13 y la Calle 20, presentaron dafios con severidades 5, ya que el sistema se

encontraba colapsado.
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e Los principales dafios ocasiones se dieron gracias a la cantidad de sedimentos, rotura de tuberias o
calado de agua.

e Por lo tanto, se recomienda reemplazarlas en su totalidad.

e En laavenida Malecon, se determind gue la tuberia se encuentra en buen estado.

e EIl tramo de la ciudadela universitaria fue intervenido, por lo tanto, fue inspeccionada para
constatar que la instalacion de las tuberias sea la correcta, gracias a esto, el tramo quedo 6ptimo
para el uso.

e Eltramo de la Calle 15y la Av. 20 no presenta observaciones y el tramo quedo admisible.

e Las redes de la avenida 3 estan en condicion de uso éptimo

Conclusiones

La existencia de nuevas tecnologias permite aumentar la vida Gtil de las tuberias de alcantarillado
y reducir las externalidades negativas asociadas a la renovacion y rehabilitacion de redes de
alcantarillado principalmente en zonas residenciales, comerciales o en vias de alto trafico

vehicular y peatonal.

Utilizar los procedimientos no convencionales como el sistema televisivo CCTV  trae un
beneficio ambiental al reducir el impacto que causa la recuperacion de los alcantarillados en
actividades como la excavacion y la rotura del pavimento de manera que llega a reducirlos hasta

casi un 80%.
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