
Evaluación de la Condición de Tuberías 

por Gravedad

17 de Marzo de 2026



• Introducción

• Consecuencias de la falla de tuberías

• ¿Por qué evaluar la condición?

• Inspección y evaluación del estado de 

tuberías por gravedad

• Estándares para la Evaluación de la 

Condición de Alcantarillados

• Preguntas



Introducción

NASSCO.org 3



4

Datos sobre la infraestructura subterránea - EEUU
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• Más de 800,000 millas de alcantarillado público

• 250,000 roturas y entre 23,000 y 70,000 desbordamientos de 
alcantarillado cada año

• El ciclo de reemplazo de tuberías es del 0,5 % anual

• Las prácticas de gestión de alcantarillado han mejorado las 
métricas para los desbordamientos

• $ 271 mil millones para alcantarillado y $ 1 billón para agua (US 
EPA)
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¡La evaluación de la condición es un proceso!
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• No es una varita mágica que agitas en 
el aire y te vuelves sabio

• ¡Debe ser un proceso!

• Las tuberías grandes y complejas 
merecen un proceso más sofisticado

• Los interceptores y otras tuberías 
bajo regímenes de alto flujo 
presentan sus propios desafíos únicos



Consecuencias de la 

Falla de Tuberías
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Las fallas de tuberías pueden ser Catastróficas
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Los Angeles, CA
Acueductos de 6” y 64” Alcantarillado 
de 1.5 m

Atlanta, GA

Tuberías de aguas pluviales
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Impactos de la falla de tuberías
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• Retrasos en el tráfico

• Pérdidas Comerciales

• Salud y seguridad

• Reemplazo de tubería

• Personal y equipo de emergencia

• Costos de reemplazo 5-10 veces más 
altos



Reactiva
Pre – 2003 ±

Proactiva

2003-2016 ±
Predictiva

2016 -

Presente

La tubería falló: 

miremos en las 

inmediaciones

Veamos toda la 

tubería y sus 

sistemas

Analítica y  

evaluación de 

condiciones para 

gestionar sistemas 

de tuberías

La evolución de la 

evaluación de la condición
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Inspección y evaluación 

del estado de tuberías 

por gravedad
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Inspección de tuberías por gravedad
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• Circuito cerrado de 
televisión (CCTV)

• Video

• Fotos de alta definición HD 

• Escaneo de alcantarillado 
Cámara de escaneo óptico o 
digital

• Cámara de inspección 
rápida Zoom

• SL RAT

• Inspección multisensorial

• Sonar

• Láser

• 2D

• 3D LIDAR

• Monitoreo de gases

• ¿Otro?
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Inspección con Circuito cerrado de televisión (CCTV)
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Ejemplos de Defectos que se Encuentran

NASSCO.org 13



14

Inspección con escaneo
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• Cámara de escaneo óptico 
o escaneo lateral
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Cámara de poste CCTV con Zoom – Inspección Rápida 
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• No hay entrada de Personal

• Cámara se posiciona en la boca del Tubo y 
trabaja con Zoom muy potente

• Tiene un Sistema de Medición de distancias

• 10-15 minutos por tubería

• Encuentra rápidamente algunos problemas en 
las tuberías

• Equipo sumamente útil para planear trabajos de 
(Limpieza) de los hidrosuccionadores & equipos 
robotizados de inspección

• Equipo optimo para catastros mas detallados
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Inspecciones de alcantarillado con sensores múltiples
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Inspección de tuberías de gran diámetro

Los avances tecnológicos significan que ya no está limitado a una

inspección solo visual de su infraestructura crítica. Para eliminar las

conjeturas en las tuberías de gran diámetro, es importante respaldar

daciones con datos cuantificables y precisos.

CCTV virtual de 

360 grados*

Inspección de cobertura 

digital de 360°

TEMPERATURA

Medidas de la temperatura 

de la tubería

CALIDAD DE 

IMAGEN HD*

Imágenes claras en tuberías 

más grandes

SENSORES DE GAS

Comprender la ubicación y 

concentración de los gases en 

línea

LASER

Medidas cuantitativas de 

corrosión o flexiones y 

deflexión de la pared

SONDA/ SONAR
Análisis submarino de 

sedimentos, acumulación y 

volúmenes
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Perfilado Láser
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• Identifica la ovalidad precisa y los 
tamaños de tubería

• Mide el deterioro de la pared

Pérdida de hormigón por corrosión H2S

Fallas de revestimiento

• Profundidad del concreto faltante en 
las juntas

• Tamaño(s) de agujeros
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Perfilado láser: profundidad, ancho de agujeros
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Equipo de Sonar
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REFLECTIONS

REFLECTIONS

INVERT PIPE 

SURFACE

INFERRED 

OBVERT PIPE 

SURFACE

SONAR HEAD

A.

B.
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Sonar: se puede utilizar para mucho más que el 

perfilado tradicional de desechos
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NORTH PIPESOUTH PIPE

FACING UPSTREAM

FACING WEST
NORTHSOUTH



PLATAFORMAS 

DE MULTI SENSOR

La inspección sincronizada de múltisensor

proporciona datos de perfil continuos de 

360 °, con láser y sonar capturados 

simultáneamente, a lo largo del mismo plano.

• Corrosión / Pérdida de tubería – ¿Cuánta 

deterioración  existe?

• Volumen de sedimentos: ¿cuántos 

sedimento hay acumulado? 

• Ovalidad/Deflexión – ¿Cuánta 

deformación existe?

• Dimensiones medidas: ¿cuál es el 

diámetro interno de la tubería?

• H2S/Temperatura – ¿dónde hay corrosión 

probable?

CCTV / LASER / SONDA :  24” – 240+”
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INSPECCIÓN DE MÚLTI SENSOR (MSI)

EL ESTADO DE TUS TUBERÍAS

22.9”18.3”

2.9”La inspección sincronizada de MSI 

proporciona datos de perfil 

continuos de 360°, con láser y sonar 

capturados simultáneamente, a lo 

largo del mismo plano.

• Corrosión/Pérdida de pared 

• Volumen de sedimentos 

• Ovalidad/Deflexión

• Diámetro de la tubería 

• Geometría de la tubería

• H2S/Temperatura 

48” RCP

CUÁNTA CORROSIÓN 

EXISTE?

Forma de referencia 

alineada

Nivel del agua – 22.9”

Corrosión máxima –

2.9”

Espesor de pared – 4.5”
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INFORME DE INSPECCIÓN 

MULTISENSOR

ENTREGABLES – EVALUACIÓN DE CONDICIONES

Tamaño

Longitud

Corrosión máxima

Máximo de 

sedimentos

Volumen de 

sedimentos

Promedio de 

sedimentos

Rango de Flujo

48”

50’

2.9”

18.5”

162.4 ft3

16.4”

24.5”

Imágenes de CCTV

Visualización 3D

Gráfico plano topográfico

Cortes transversales
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¿Cuándo puede ser útil la inspección con sensores 

múltiples?
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• Alcantarillas grandes de más de 24” a 240” y sifones

• Sonda: niveles de escombros y ubicaciones debajo de la superficie del agua sin bypass

• Tubos de concreto/hormigón 

• Dónde y cuánto concreto se ha perdido de la pared o en las juntas

• Identificar y cuantificar curvas

• Se necesitan dimensiones exactas de la tubería para rehabilitación

• Tubos flexibles y de ladrillo

• Ovalidad

• Identificación y tamaño de agujeros; por encima y por debajo del agua

• Tubos no circulares

• Determinar las dimensiones exactas para las opciones de rehabilitación
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Tecnología de localización de tuberías: sondas inteligentes 

Geoespaciales
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• No requiere cable de comunicación

• Datos almacenados en la sonda

• Realizar mapeo digital de tuberías

• 1.5 a 96 pulgadas de diámetro

• Requiere acceso para iniciar y recuperar la sonda

• Se prefiere cada 2000 pies para una mejor 
precisión

• Se utiliza en cruces de autopistas, ríos y canales

• Produce dibujos digitales de plan y perfil de la 
tubería
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Radar de Penetración de Tuberías (PPR)
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• Aplicación en tubería de 
radar de penetración 
subterránea

• El pulso PPR viaja a través del 
material de una tubería en 
función de sus propiedades 
dieléctricas, que a su vez son 
función de la composición 
química y física de los 
materiales

• SewerVue

• CCTV with In-Pipe GPR

• Can identify & quantify voids 
behind the pipe wall
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Radar de Penetración de Tuberías (PPR)
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• Tubería de gres de 33” y 36”

• 7 años

• Paredes que se desmoronan

• Escombros mayores

• Análisis de vacíos antes de rehabilitación 
con CIPP
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Resultados de Combinación de Tecnologías
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CRUCE No.2 –VIA NACIONAL CRUCE No. 6



Estándares para la 

Evaluación de 

Condición de Tuberías
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Evaluación de Tuberías –

Pipeline Assessment and Certification Program (PACP)
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• Antes de 2001, la industria en EE. UU. no tenía estándares

• NASSCO lideró el esfuerzo para desarrollar

• Basado en los códigos del Centro de Investigación del 
Agua (WRc)

• Muchos años de uso en el Reino Unido

• WRc brindo servicios de consultoría a NASSCO

• 2001 – PACP fue publicado por primera vez

• 2009 – Traducido al Frances

• 2012 – Traducido al Español
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Importancia de la Estandarización
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Importancia de la Estandarización
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• Consistencia

• Mayor utilización

• Gestión de activos/evaluación comparativa

• Apoyo a la industria

• Programas de software estandarizados

• Base de datos transferible

• Mayor flexibilidad

• Postores más calificados

• Mayor calidad

• Mejores recomendaciones de rehabilitación

• Mayor profesionalismo

Fractura = 

visiblemente abierta

Grieta = no abierta
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Importancia de la Estandarización
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Grado 1 - Bueno

Grado 2 – Regular

Grado 3 - Malo

Grado 4 – Muy Malo

Grado 5 - Critico
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Grados de Condición de PACP
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• Cada defecto tiene un grado de condición

• Los grados de condición van desde

• 1 – Menos grave

• 5 – Más grave

• Se utiliza para desarrollar puntajes de segmento
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Resumen de PACP
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• PACP es un estándar establecido en los EE. UU. y 
Canadá

• Miles de operadores usan PACP

• Cientos de empresas de servicios públicos utilizan 
PACP, ¡incluyendo Canadá y Bogotá, Colombia!

• 18 programas de software certificados

• Base de datos flexible

• Soporte estandarizado para certificación, recertificación 
y capacitación de actualización

• NASSCO es una asociación comercial bien establecida 
(35 años)

• Existen también estándares para inspección

• Acometidas de servicio

• Pozos (manholes)

• Instalación de encamisado con manga (CIPP)



¡Gracias!
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