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Las mejores
soluciones
termopldsticas
para redes de
infraestructuras

*P Politejo

El Grupo Politejo fue fundado en 1978, como una industria especializada en la
fabricacién de soluciones termopldsticas y su principal actividad es la produccién
de tuberias y accesorios de pldstico para los sectores de abastecimiento de agua,
saneamiento, riego, electricidad y telecomunicaciones.

Nuestra estrategia se basa en la constante innovacién de productos y servicios,
contando con un equipo con alto know-how, capaz de comprender las necesidades
asociadas a los diferentes sectores y presentar soluciones de alta confiabilidad

y durabilidad que permitan la conservacién de los recursos hidricos y el medio
ambiente.

El éxito del Grupo Politejo se basa en el perfil de sus empleados, con una gestién
familiar, la ubicacion estratégica de sus unidades productivas y sus soluciones
integrales. Este perfil ha permitido un notable crecimiento en los ultimos 40 afios,
y actualmente el Grupo Politejo estd presente en Angola, Brasil, Espafia,
Mozambique y Portugal, con miras a expandirse a nuevas localizaciones.
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AMBIDUR SN16

CD18RO1

1. Proceso de fabricacion
Los tubos con superficie interna lisa y superficie externa corrugada AMBIDUR SN16
se fabrican en polipropileno (PP) mediante el proceso de coextrusion.

Tras el control de recepciéon de la materia prima, esta se almacena hasta su uso. Una
vez transportada la mezcla, a la que se han afiadido cargas y los aditivos necesarios
para poder trabajar el producto, a los silos de dosificacion, se alimenta las extrusoras
que transformardn el material de ambas capas, las cuales llevan la mezcla a un
estado en el que se puede trabajar aplicando temperatura y presién produciendo la
plastificacién del polimero.

A continuacién, el material pasa a través del cabezal y pasa al corrugador donde se
dard forma a la tuberia, pared interior lisa y la pared exterior corrugada. Finalmente,
se marca el producto y se verifican los pardmetros finales del mismo.
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2. Tipologia de producto

Los tubos corrugados PP Ambidur SN16 estdn fabricados de acuerdo con
la norma EN 13476-3 y tienen como principal aplicacién sistemas de redes
de aguas residuales y pluviales sin presion.

Se han desarrollado con el objetivo de crear una solucién capaz

de garantizar durabilidad y buen rendimiento a medio/ largo plazo,
independientemente de los posibles dafios que sufra el tubo durante
la instalacién, profundidad o por compactaciones y tipos de suelos
indebidos.

Gama comercial Tipo Norma

AMBIDUR SN16 Tuberias EN 13476 — 3: Sistemas de canalizaciéon en materiales pldsticos para evacuacion
y saneamiento enterrado sin presion

3. Calidad y medio ambiente

Las diferentes empresas poseen certificados tanto de gestion como de producto.

Para obtener los respectivos certificados en vigor de cada planta, consulte con nuestro
departamento comercial o descdrguelos de nuestra pdgina web: www.politejo.com

AENOR  =x AENOR =i -~ |*‘“Net = = |,*‘.;Net'—
Certificadodel Certificado del e ————— m

Sistema de Gestidn dela Calidad Sisterna de Gestidn de la Calidad

AEHOR CER TIFICA TE Anre o KONt ‘-‘L@.u"ﬁ“}';@.",':‘{""‘ ES-1205/ 2000
== _

ER120S/2000
- ERERO0

) H.ZIEIR-RUNCH.S.L.. . Anexa al Certificada

AENOR =i AENOR = I,Z}::Net ~— —=KxNet —

Certificado del Smdmie:ﬂb&ﬂhl T TP CETPATN TR, —**.
Sistema de Gestidn Ambiental R CERTIF[CATE IR AT AT, G VT AT 1 TYHC 0
CERTIFICATE

[P P W ———

T

HIDRACINCA, S.L.
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4. Marcado y certificados de producto

Los tubos Ambidur SN16 estdn certificados por SGS que una entidad acreditada por ENAC.

Gama

. Organismo Certificado Marcado
Comercial
AMBIDUR SGS SGS POLITEJO AMBIDUR PP DN ___ SN 16 UNE EN 13476-3 (CODIGO FECHA) SGS PT
PT09/2773 09/2773 (CODIGO LOTE)
SGS
Cartificado de Confermidade Certificado de Conformdade
PIONITT] PToSTT)
Hidracines Portugal, .4
== (@)
- 865

CEMTS {32

5. Caracteristicas y ensayo de producto

Los tubos de la gama AMBIDUR SN16 tienen una capa interior lisa en color gris y
una capa exterior corrugada en color teja o naranja, tienen buena resistencia quimica
y alta resistencia mecdnica a la compresion diametral y pueden ser aplicados a
grandes profundidades.

5.. Principales ventajas

« Posibilidad de usar en el relleno de la zanja el material de la propia excavacion.

» Permite la instalaciéon en zanjas superficiales y muy profundas.

» Mayor fiabilidad de instalacién.

- Especialmente indicada para instalaciones que requieren de elevadas exigencias
de resistencia mecdnica (puertos, aeropuerto, autopistas, etc.)

Destacan las siguientes caracteristicas:
« Alta resistencia mecdnica a la deformacion.
Rigidez nominal de 16 KN/m2

« Alta resistencia al impacto.

« 100% estancos para deformaciones diametrales
por debajo del 5% y angulares por debajo del 1%,
condiciones de ensayo definidas en la norma EN ISO
13259. (foto 1)

« Mds ligeras: son mds ligeras que las tuberias cldsicas
de otros materiales para evacuacién y saneamiento,
tales como la fundicién, fibrocemento, hormigdén armado,
hormigébn en masa, hormigén camisa chapa, gres, etc.
(foto 2,3,4y 5)
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« Mayor lisura interior: su bajo coeficiente de rugosidad
con respecto a otros materiales tales como el hormigén
hacen que se produzca menor pérdida de carga.

» Resistente a los agentes quimicos: en general las
tuberias pldsticas son mds resistentes a los ataques
quimicos que otras soluciones presentes en redes de
saneamiento tales como metales, hormigén, etc. EL
polipropileno en concreto resiste a mayor nimero de
sustancias quimicas presentes en las aguas que el PVC.

« Alta flexibilidad: permitiendo soportar cargas de
terreno y sobrecargas sobre si misma, sin romper al
intervenir en su ayuda los terrenos bien compactados
en sus laterales al deformarse ligeramente. (foto 6)



politejo.com

« Bajo médulo eldstico: en comparacién con otros - Normalizadas: su fabricacion estd tutelada por las
materiales como metales Normas UNE e ISO y los certificados de calidad.

- Resistentes a la corrosion: las tuberias pldsticas « Reciclables al 100%.

son resistentes a la corrosién y esto supone una gran

ventaja frente a otras soluciones ya que el material de  « Durabilidad: vida uGtii de 50 afios bajo buenas
dichas conducciones no debe oxidarse. condiciones de instalacién. (foto7)

Foto 1: Inclusién de raices en  Foto 2: Coletor de hormigdn Foto 3: Coletor de hormigdn Foto 4: Coletor de fundicién
red de saneamiento a través en masa armado ductil
de grieta en la tuberia

Foto 5: Coletor de gres Foto 6: Rotura en tuberia Foto 7
vitrificado de hormigén al acumularse

tensiones en la misma sin

posibilidad de deformarse para

reducir dichas tensiones.

Rigidez anular (SN) y fluencia

Los materiales pldsticos estdn compuestos por una gran cantidad de largas cadenas
moleculares. Cuando se aplica una fuerza, las cadenas se desplazan unas sobre
otras provocando una deformacién constante que puede extenderse hasta los 2
afios.

La deformacién final de una instalacion dependerd de la deformacién inicial debido a
la rigidez inicial de la tuberia y de las cargas a las que se somete la instalacién y de
la deformacién que se va a producir por la fluencia de las moléculas.

La deformacién equivalente a utilizar para los cdlculos mecdnicos tal y como se
define en la UNE-EN 9967 (Tubos termopldsticos: Determinacién de coeficientes de
fluencia) es igual a:

Rigidez equivalente a largo plazo = Rigidez inicial / Coeficiente de fluencia

La norma de fabricacién de tuberias de saneamiento UNE EN 13476-3 (Sistemas de
tuberias pldsticas para saneamiento y drenaje subterrdneo sin presion — Sistemas
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de tuberias de pared estructurada de poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U),
polipropileno (PP) y polietileno (PE)) establece los coeficientes de Fluencia y mdédulos
de Elasticidad de los materiales a los que afecta dicha norma: PVC-U, PP y PE.

Caracteristica PVC-U PP PE
Médulo de elasticidad a corto plazo > 3200 > 1250 > 800 MPa
Densidad media + 1400 +900 + 940 kg/m-3
Coeficiente medio de dilatacién +8x105 +14x105 +17x10-5 K-

térmica linear

Conductividad térmica + 0,16 +0,2 + 0,36-0,50 WK-1m-1
Capacidad calorifica especifica + 850-2000 +2000 +2300-2900 Jkg-1K-1
Resistencia de superficie > 1012 > 1012 >1012 Q
Coeficiente de Poisson 0,4 0,4 0,4 ®)

d <25 <4 <4

Coeficiente de Fluencia (extrapolacién a 2 afios) (extrapolacién a 2 afios) (extrapolacién a 2 afios)

Extractos sacados de la norma UNE EN 13476-3 2007
Los valores dependen del material utilizado. Por tanto, se recomienda contactar com el fabricante, o consultar su documentacién en lo que
concierne a los valores apropiados en cada caso individual. | d Debe ser conforme a la Norma EN ISO 9967

Como puede observarse en la norma UNE EN 13476, el plazo de tiempo de los
coeficientes de fluencia es de 2 afios y no 50 tal y como se muestra en la documentacion
comercial de algun fabricante de PVC corrugado. Esto sucede asi ya que es durante
los dos primeros afios desde su instalacion, en los cuales el tubo se deforma y a partir
de este plazo de tiempo la deformacién es prdcticamente nula.

Cfpvc < 2,5 Eg PVC =3.200 MPa
Cfpe<4 Eg PE =800 MPa
Cfpp<4 Eg PP =1.250 MPa
Tomando los médulos de Elasticidad y coeficientes de Rigidez del tubo a 2 afios
Fluencia mdximos (situacién mds desfavorable) de UNE 20 —~
EN 13476-3 , que es la norma de fabricacién de tubos
corrugados, obtenemos:

15
RCE inicial = RCE final X Cf2 grios: N
16 kN/m2 = RCE fjnq X 4; ﬁ 10
RCE finqL = 16 kKN/m2 /4; g
RCE fjnq = 4 kN/m2

5
Uno de los ensayos obligatorios para la obtencién de o

la certificacién es la determinacion del coeficiente de Inicial 2 afios
fluencia a dos afios. El valor obtenido en laboratorio
para el tubo corrugado corrugado Ambidur en PP SN16
es de 3,5, es decir por debajo de 4 que especifica la

Il pvcsne HE pyvcsnie
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norma EN 13476, pero es mds correcto a la hora de
realizar cdlculos mecdnicos, usar los valores mds
desfavorables para estar del lado de la seguridad.

Igualmente ocurre con las rigideces, los resultados
obtenidos en laboratorio estdn por encima del valor de
SN acreditado por la certificacién de estos tubos (16 KN/
m2) y al igual que en caso de la fluencia, realizamos
los cdlculos con los valores mds restrictivos o
desfavorables, es decir 16 y no valores superiores.

No existe normativa que exija valores de rigidez anular
a largo plazo.

En el pliego del MOPU de 1986 se exige una rigidez
anular a corto plazo de 3,9 KN/m2.

TABLA 923
PresiGn hidrdclica interior

Tempermtura . Durscain dei ]' Tenasin de Lracciin
del (gnm-n ensayo en eirgun e
C o Rypfom
Pl I 820
100 350
60 ' 100 | 120
1.000 5 100

9.24 Easayo de flexidn transversal. E! ensavo de flexion
trapsversal &¢ realiza en un tubg de longitud L sometido, entre dos
placas rigidas, a una fuerza de aplasiamiento P aplicada a lo largo
de la eratriz inferior, que produce une flecha o deformacion
\eru del bo 4 .

Iz serie sdoptada t= fija una ngidez circunferencisl
npeeiﬁm RCE) a cornto plazo de 0,39 lé)! por lo que en ¢]
3

ensayo realjizado segun el apartado 5.2 de la i_;\u: 53.313/1954
debera abtenesse:

ay <0480
L

9.3 Clasificacion. Los wbos se clasificardn por su didmetre !

nominal y por su espesor de pared segip la sigurcnte wabla 9.3,

TABLA 9.3
Tubas de policlororo de vinilo no plastificado. Clasificacion

N

Espesor (¢)
mm

Extracto sacado del pliego del MOPU de 1986

Influencia del tubo en la deformacion o deflexién
Una de las ecuaciones mds utilizada para el cdlculo
de la deformaciéon de una tuberia es la férmula de
Spangler:

Segln la ecuacién anterior, la deflexion AY/D
es directamente proporcional a la carga Qvt e
inversamente proporcional médulo de elasticidad del
terreno Es y de la rigidez circunferencial especifica
RCE, es decir al sistema tubo-suelo.
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>
e [ ll T

VR

| TABLA 95
| Tolerancias d¢ los didmetros
‘ Dn Tolerancis maAxmns dsd
ol ditmetro exienal medio
mm
]
? 110 0,4
i 125 + 04
| 160 + 0,5
i 200 + 06
; 250 + 0.8
315 +1,0
| 400 - 1,0
500 i + 1,0
630 +10
710 + 1,0
800 +1,0

9.6 Longitud: 5S¢ procurard que la longitud del tubo sea
superivr @ tuatro mewos. En caso de no estar en el Pli o
de Prescripeiones Técnicas del Proyecto se fijank por el Director

¢ 1a obra la propuesta del Contratisia, en cuenta los medms
i de transporie de gue se dispone hasta su emplazamiento ¢n la
AN,

‘n ia ionmud, del tubo no se incluya la cubocadura.

9.7 Tolerancia en longitndes: La losgitud tendrd una
i tolerancia de £ 10 milimetros, respecio de la longitud fijada.

98 Espesores: Son los fijados en la 1abla 9.3, con las 1oleran-
cias wdicadas en 9.9,

5.9 Tolerancias dc s: Para las tolerancias dec cspesor la
diferencia admisible (e;—¢) entre el espesor en un punio cualquicra

i (fg]y ¢l nnmm:i serd positiva y no excederd de Ins valores de Ja

| ta
TABLA %.5.1

AY  Ki-Ou
D K:-Es+Ks-RCE

["4¥/ D: DEFORMACION DEL TUBO, COMO % DEL DIAMETRO

Qvt - CARGA VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBQ DEBIDA A LAS TIERRAS Y AL
TRAFICO

Es M(IJUUL{! DE ELASTICIDAD DEL TERREND ALREDEDOR DEL TUBD
Ki: PARAMETROS EN FUNCION DE LA TEORIA DE DEFORMACION

RCE : RIGIDEZ CIRCUNFERENCIAL ESPECIFICA DEL TUBOD
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La rigidez o médulo de elasticidad del terreno dependerd del tipo de terreno y de su
grado de compactacion, es decir cuanto mayor sea la compactaciéon mayor serd la

rigidez del suelo.

Estudios realizados en diversas ciudades europeas con el patrocinio de TEPPFA (The
European Plastic Pipes and Fittings Association) en instalaciones reales, durante 7
afios, demuestran que por ejemplo una tuberia puede presentar deflexiones del O,2-
2,2% hasta el 6% dependiendo de como se haya realizado la compactacion, es decir

la calidad de la instalacién.

-Buena (Proctor Normal-PN> 94%)
-Moderada (>87%)
-Ninguna

En el citado informe de TEPPFA (The European
Plastic Pipes and Fittings Association), realizado para
demostrar el nivel de importancia de los trabajos de
instalacién en el comportamiento de los tubos pldsticos,
se afirma que el tipo de instalacion y profundidad de
la misma influyen en mds de un 90% a la deformacién
final del tubo siendo la contribucién de la rigidez y la
fluencia menor al 10%.

Por lo que una vez determinada la rigidez del tubo a
dos aflos (SN2 afios), mediante el Cf 2 afios, habrd que
comprobar mediante cdlculo mecdnico de la tuberia, las
condiciones de instalacién de la misma (profundidad,
tipo de material de relleno, grado de compactacién,
etc.).

El comportamiento y deformacién iniciales de la tuberia
dependerdn en gran medida de su SN.

En un largo plazo, serd la correcta instalacién la que
contribuya a la durabilidad de la tuberia.

Como hemos visto anteriormente, no existe ninguna
norma oficial que establezca un valor de SN a largo
plazo.

Caracteristica
Médulo de elasticidad
Densidad media
Coeficiente de dilatacion térmica

Conductividad térmica
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Unidad Valor
MPa > 1400
g/cm3 =0,9
Mm/meC 014
Kcal/hmeC 0,2
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5.2. Ensayos de producto

Ensayo Norma Parametros
Aspecto, color, control dimensional y marcado EN 13476-3 Segln norma
Rigidez anular EN ISO 9969 16 KN/m2
Flexibilidad anular ENISO 13968 Sin roturas
Resistencia al impacto EN ISO 3127 TIR £10%
Resistencia a la estufa ISO 12091 laI;Tc:isnLi?c?ﬁe?tgrrii?aesxjr;t:rsbgjeas
Estanqueidad EN ISO 13259 Sin fugas
Coeficiente de Fluencia EN ISO 9967 <4

6. Gama de productos
6.1. Tubo AMBIDUR SN16
Se presenta la gama disponible y certificada para tubos AMBIDUR SN16 en polipropileno.

Diametro (mm)

Longitud embocadura (mm)

Diametro Nominal (mm) Diametro Interior (mm)
160 142 42
200 172 50
250 222 55
315 272 62
400 345 70
500 435 80
630 550 93
800 705 110
1000 875 130
1200 1050 150

La solucién AMBIDUR estd destinada a redes de saneamiento doméstico e industrial
y redes pluviales. Es una solucién completa y versdtil compuesta por tubo corrugado,
accesorios de conexién, pozos de registro y arquetas de inspeccion termopldsticas.
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6.2. Pozos de registro Ambidur

Los pozos de registro Ambidur fabricados por el Grupo
Politejo, mediante el proceso de rotomoldeo, segln
UNE-EN 13598-2, son la solucién ideal para este tipo
de redes.

Esta solucién dotada de excelentes propiedades
mecdnicas, quimicas e hidrdulicas, a través de su disefio
permite un régimen de flujo hidrdulicamente suave,
resultando asi en menor necesidad de rehabilitacién y
reparacién del sistema debido a su resistencia a la
corrosion, junto con el movimiento del fluido con accién
auto limpiante, evitando incrustaciones.

Materlai: PE/ PP

Altura ajustable: 1300 a 6000 mm

Didmetro nominal: 1000 m

Didmetro util entrada: 600 mm

Ne° salidas / n° entradas: 1/5, 1/1

Didmetro nominal conexion: 160 a 315 mm /400 a 630 mm
Tipo de tubo: PP / PVC / PEAD / Otros

Cono excéntrico PE
DN 1000 / DN 600 apertura

\

Junta elastomérica
Corrugado DN 1000

Tubo de elevaciéon PP
Tubo corrugado DN 1000

\

Junta elastomérica
Corrugado DN 1000

Base PE
DN 1000 X DN 200 a 315
5 entradas / 1 salida

»
>

Base PE
DN 1000 X DN 400 a 630
1 entrada / 1 salida

'D Politejo
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6.3. Arqueta de inspeccién Ambidur

Las arquetas de inspeccién Ambidur fabricadas por el
Grupo Politejo, mediante proceso de inyeccién,

segln UNE-EN 13598-2.

Materlai: PP / PVC-U

Altura ajustable: 700 hasta 200 mm

Didmetro nominal: 400m

Didmetro util entrada: 315mm

Ne° salidas / n° entradas: 1/3

Didmetro nominal conexion: 125/160mm

Sistema telescépico: Ajustable a la pendiente del suelo

Sistema telescépico
Tubo PVC DN 315

\/

Junta elastomérica
DN 315

Unién telescopica PP
DN 400 ()

\

Junta elastomérica
Corrugado DN 400

A

Tubo de elevacion PP
Tubo corrugado DN 400

Junta elastomérica
Corrugado DN 400

A

Base PP
DN 400 X DN 125/160/200
3 entradas / 1 salida

\/

7. Sistema de union

Recomendacién de montaje

Antes de insertar la junta de estanqueidad en el perfil de la tuberia, limpiar la boca y la
propia junta para eliminar la arena u otras sustancias que puedan dafiar la instalacién.

Los labios de la junta de estanqueidad deberdn colocarse de manera que favorezca
la introduccién del tubo tal como se muestra en las figuras siguientes. Antes de
proceder al montaje de los tubos, se untard la junta de estanqueidad con un lubricante
adecuado. Durante el encaje, si es necesario ejercer presién sobre la boca de la
tuberia, se recomienda colocar previamente un trozo de tubo en su interior.

P Politejo
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Recomendamos la realizacién de pruebas de estanqueidad de acuerdo con la norma
EN 1610, asegurando al contratista total confianza en el trabajo realizado. Estas
pruebas se pueden realizar a través del método de agua o aire.

@ N

IMPORTANTE: Antes de insertar la junta de estanqueidad en el perfil de la tuberia, limpiar la boca y la
propia junta para eliminar la arena u otras sustancias que puedan dafiar la instalacién.

IMPORTANTE: Antes de proceder al montaje de los tubos, se debe impregnar la junta de estanqueidad
con lubricante apropiado.

En el montaje de los tubos Ambidur es necesario tener en consideracion los siguientes factores:
« Profundidad y anchura minima de las zanjas;

« Nivelacién del lecho de la zanja;

« Alineacién de la tuberia;

- Material de relleno e indices de compactacion.

Para cualquier duda consultar al fabricante antes del inicio de la instalacion.

Ciuno 13 Ciubo2
G O O ———
-

Direccién de insercion

» NS TEEEEEEEEEEEEEEIEEEEEEEEEREEEEEEEE, .

Direccion de insercion { tubo 2 J
del tubo ™ Y

Colocar la junta de estanqueidad entre la primera y la La junta de estanqueidad quedard perfectamente
segunda corruga de la punta macho del tubo. Los labios sellada entre paredes una vez que se hayan acoplado
de la junta de estanqueidad deben estar en ladireccién bien los tubos.

de facilitar la introduccién del tubo, tal como estd
representado en la figura.

-~

Durante el encaje, si es necesario ejercer presion sobre la 0
boca del extremo opuesto del tubo 1, se recomienda colocar
previamente un trozo de tubo en su interior, sin la colocacién

de la junta de estanqueidad.

IZAN

Ctubo 1 I 2}

A

Zona de presion

-
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8. Campo de aplicacién

La solucion AMBIDUR SN16 tiene las siguientes aplicaciones:
- Redes de aguas residuales

« Redes de aguas pluviales

« Vertidos industriales

« Otros

Nuestro sistema integral AMBIDUR SN16 compuesto por tuberia, accesorios, pozos y
arquetas fue desarrollado con el objetivo de solucionar serios problemas en obras de
saneamiento, asegurando el 100 % de estanqueidad, una instalacién simple y rdpida,
permitiendo una reduccién en el costo de instalacién y operacién.

El sistema AMBIDUR nace como solucién para crear tubos con mayores rigideces y
menor contenido de materia prima naciendo asi los perfiles corrugados. Por tanto,
estos tubos son mds competitivos desde el punto vista de reduccién de costes en
comparacién con otras soluciones pldsticas.

Esta solucion dotada de excelentes propiedades mecdnicas, quimicas e hidrdulicas, a
través de su disefio permite un régimen de flujo hidrdulicamente suave, lo que resulta
en una menor necesidad de rehabilitacion y reparacion del sistema debido a su
resistencia a la corrosion, junto con el movimiento del fluido con accién auto limpiante,

evitando incrustaciones.

9. Manipulado, transporte y acopio

Durante la cargaq, transporte, descarga y acopio de la
tuberia, se deben utilizar buenas prdcticas y medios
adecuados, con el fin de asegurar la integridad
estructural de la tuberia y evitar que se produzcan
dafios.

9.4. Manipulado

En la descarga, se debe evitar el contacto de los tubos
con el suelo y deben colocarse sobre una superficie
horizontal, libre de puntos de contacto, y se debe evitar
la descarga repentina y sin golpes en la tuberia. En
presencia de bajas temperaturas, se debe reforzar el
cuidado para evitar fuertes golpes que puedan dafiar
facilmente el tubo. La resistencia al impacto se reduce
a baja temperatura.

9.2. Transporte

Los tubos AMBIDUR SN16 se suministran sobre pallet
o esporddicamente sueltos, en el caso de pequefias
cantidades. La carga y el transporte del tubo deben
realizarse con mdaxima precaucién. A la hora de cargar
el camién se debe tener en cuenta el posicionamiento
de la embocadura, evitando que esté sujeta a puntos
de carga excesivos.

Los tubos deben colocarse en un plano horizontal,
libre de puntos de contacto que puedan dafiar el tubo.
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Los tubos de mayor rigidez, didmetro y peso deberdn
colocarse en la parte inferior de la carga, colocdndose
el resto en la parte superior 0, en caso de estar sueltos,
colocarse dentro de los tubos de mayor didmetro.

9.3. Acopio

El lugar de acopio de los tubos debe estar
preferentemente cubierto, sobre una superficie nivelada
y libre depuntos de contacto con el tubo u objetos que
puedan causar deformacién, se debe prestar atencién
a la cantidad de palets superpuestas para garantizar
seguridad.

Los tubos deben colocarse con bocas alternas, evitando
sobrecargas en la zona de boca y apoyando el tubo en
el resto del tramo. Las tuberias AMBIDUR SN16 deben
protegerse de los rayos UV, especialmente en las
épocas de mayor incidencia UV o cuando se prevea un
largo periodo de almacenamiento. La luz ultravioleta
puede reducir la resistencia al impacto y causar
decoloracién. Se recomienda utilizar una cubierta
opaca que permita la circulacién del aire.
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10. Instrucciones de instalacion

En este capitulo se presentan algunas recomendaciones
para la instalacién del tubo AMBIDUR SN16. La
instalacién debe seguir las buenas prdcticas,
asegurando la minima ovalacidon posible, siempre
inferior al 5% para garantizar la estanqueidad a corto
y largo plazo.

La colocacién de las tuberias AMBIDUR SN16 debe
cumplir con las normas generales indicadas. La
durabilidad y buena funcionalidad de la red estd
directamente relacionada con la precaucién en la
instalacién y el rigor en las técnicas de ejecucién
de la zanja utilizada, no prescindiendo del correcto
dimensionamiento de la red, materiales a utilizar
y correcta aplicacién y ejecucion de los puntos de
anclaje.

En los siguientes parrafos se expone el procedimiento
para la instalacién de tuberias enterradas recogido en
la Norma UNE ENV 1046:

El comportamiento de un tubo cuando estd sometido
a una carga depende sobre todo si es flexible o rigido.

Los tubos de material pldstico son flexibles. Cuando se
carga un tubo flexible, se deforma y presiona sobre el

material envolvente. Esto genera una reaccién del
material que le rodea en sentido contrario que controla
la deformacién del tubo. La cantidad de deformacién
que se origina estd limitada por el cuidado con que se

realizé la selecciéon de los materiales de la cama de
apoyo y del relleno lateral. En consecuencia, los tubos
flexibles dependen, para sus propiedades bajo cargas,
de los materiales de la cama y del relleno lateral.

La anchura de la zanja en el arranque del tubo no
necesita ser mayor que la necesaria para proporcionar
un espacio adecuado para realizar la unién del tubo
en la zanja y compactar el relleno en la zona de los
riflones.

Lecho de apoyo

Un tubo necesita un soporte uniforme para toda su
longitud y ésta es la misién que realiza el lecho de
apoyo. Para proporcionar un soporte uniforme, el lecho
de apoyo deberia, generalmente, tener un espesor de
100 mm a 150 mm y no ser inferior a 50 mm.

ElL material utilizado debe ser granular, como grava,
arena o roca machacada. EL material del lecho de
apoyo deberia distribuirse uniformemente a lo ancho
de toda la zanja y nivelarse al perfil de la canalizacién
sin compactar.
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Relleno

Se sitla el relleno de la zona del tubo en capas sobre
cada lado del tubo y se compacta con el grado y altura
especificadas en la tabla 2, a menos que se indique lo
contrario en la especificacion del proyecto.

Debe tenerse cuidado de compactar la zona de los
rifones del tubo. Deberia reducirse al minimo la caida
libre del relleno sobre la parte superior del tubo. EL
relleno por encima de la zona del tubo deberia poder
extenderse en capas aproximadamente uniformes,
cuando sea posible, compactadas igualmente de
acuerdo con la tabla 2.

Envolvente en la zona del tubo

La envolvente depende principalmente de la rigidez del
tubo, la profundidad de cobertura y la naturaleza del
suelo natural.

Cuando se utilice material importado para la zona
primaria, se recomienda utilizar un material de
granolumetria con un tamafio mdximo de particula
conforme con la tabla 1. Cuando se utilicen materiales
de tamafio calibrado es conveniente que el tamafio de
particula méximo sea de un tamafio inferior al indicado
en la tabla 1.

El suelo natural puede utilizarse para relleno de la
zona del tubo siempre que esté conforme con todos los
criterios siguientes:

-No contenga particulas superiores a los
aplicables dados en la tabla 1;

limites
-No contenga bloques de tierra superiores a dos veces
el tamafio de particulas mdximo dado en la tabla 1;
-No contenga material helado;

-No contenga basura (por ejemplo, asfalto, botellas,
botes, drboles);

-Cuando lo especifique el compactado, el material
debe compactarse.

Relleno propiamente dicho

Tabla 1. tamafio mdximo de particula

Dimensiéon maxima

Diadmetro nominal

DN mm
DN <100 15
100 < DN < 300 20
<300 DN <600 30
600 <DN 40

NOTA - Los valores son los utilizados en los descriptores de granol-
umetria, por ejemplo: 6/14, 8/12 etc. Se admite que en estas granolu-
metrias se tengan particulas individuales superiores a los descriptores.

La parte restante del relleno puede realizarse con el material excavado con un
tamafio de particula mdximo de hasta 300 mm, siempre que, al menos, esté cubierto
el tubo por 300 mm. Si la compactacién lo requiere, el material debe ser apto para el
compactado y tener un tamafio de particulas mdaximo no superior a los 2/3 del espesor

de la capa de compactacién.
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Tabla 2. Espesores de capa recomendados y niumero de pasos de compactacion

Espesor mdximo de capa, en metros, después Espesor minimo por encima

Numero de pasos para la .. L .
de compactacion para clase de suelo (véase de la parte superior del tubo,

clase de compactacion ..
tabla 3) antes de la compactacién

Moderada

Apisonado a mano o a

B refd 3 1 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20
pie min. 15 kg
A;/Jisonado por vibracién 3 1 030 025 0.20 015 030
min. 70 kg
Placa vibrante - - -
min. 50 kg 4 1 0,10 0,10 - - 015
min. 100 kg 4 1 0,15 0,15 0,10 - 0,15
min. 200 kg 4 1 0,20 0,25 0,15 0,10 0,20
min. 400 kg 4 1 0,30 0,30 0,20 0,15 0,30
min. 600 kg 4 1 0,40 0,50
Rodillo vibrador -
min. 15 kN/m 6 2 0,35 0,25 0,20 - 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,60 0,50 0,30 - 1,20
min. 45 kN/m 6 2 1,00 0,75 0,40 - 1,80
min. 65 kN/m 6 2 1,50 110 0,60 2,40
Doble rodillo vibrador - -
min. 5 kN/m 6 2 0,15 0,0 0,15 - 0,20
min. 10 kN/m 6 2 0,25 0,20 0,20 - 0,45
min. 20 kN/m 6 2 0,35 0,30 0,30 - 0,60
min. 30 kN/m 6 2 0,50 0,40 - 0,85
Triple rodillo pesado .
(sin vibracién)
min. 50 kN/m 6 2 0,25 0,20 0,20 - 1,00

En la norma UNE ENV 1046 se consideran tres tipos de
suelos, denominados granular, cohesivo y orgdnico.
Cada uno de los tres tipos tiene subgrupos, que para
el material granular estdn basados en el tamafio de
particula y la granolumetria y, para el material cohesivo,
se basan en los niveles de plasticidad.

Operario realizando la compactacion
del relleno por medios mecdnicos.
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Tabla 3. Grupos de suelos

Nombre tipico

Grava monogranular

1 Gravas multigranular, mezclas
grava-arena

Mezclas gravas-arena con
granulometria discontinua
Granular

Arena monogranular

2 Arenas multigranular,
mezclas grava-arena

Mezclas gravas-arena con granulo-
metria discontinua

Gravas sedimentarias, mezclas
grava arena sedimento, con granu-
lometria discontinua

Gravas arcillosas, mezclas grava
arena arcilla, con granulometria

discontinua
Granular 3 ) .
Arenas sedimentarias, mezcla are-

na sedimento, con granulometria
discontinua

Arenas arcillosas, mezcla arena
arcilla, con granulometriciscontinua

Sedimentarias inorgdnicas, arenas
muy finas, polvo de roca, arenas
finas arcillosas o sedimentarias

Cohesivo 4
Arcilla inorgdnica, claramente
arcilla pldstica

Suelos de granulometria continua
con adiciones de humus o creta

5 Sedimento orgdnico y arcilla
de sedimento orgdnico

Arcilla orgdnica, con

Orgdnico ) L P
arcilla adiciones orgdnicas

Turba, otros sélidos altamente
orgdnicos

Lodos

Simbolo *

(W)

(G)
[GP]

(SE)
[SU]

[SwW]

(S))
[SP]

[GM]
(V)

[6C]
(GT)

[SM]
(SV)

[OL]
(OU)

[OH]
(om)

[Pt]

(HN)
(H2)

[F]

Grupo de suelo

Marca distintiva

Linea de granulacién corta-
da, predominio de una zona
Gnica de tamafio
de grano

Linea de granolumetria
continua, varias zonas de
tamafio de grano

Linea de granolumetria dis-
continua, ausencia de una o
mds zonas de grano

Linea de granulacién corta-
da, predominio de una zona
Gnica de tamafio de grano

Linea de granolumetria
continua, varias zonas de
tamafio de grano

Linea de granolumetria dis-
continua, ausencia de una o
mds zonas de grano

Linea de granulacién ancha/
intermitente con sedimento
de grano fino

Linea de granulacién ancha/
intermitente con arcilla de
grano fino

Linea de granulacién ancha/
intermitente con sedimento
de grano fino

Linea de granulacién ancha/
intermitente con arcilla de
grano fino

Estabilidad baja, reaccién-
répida, de nula a ligera
plasticidad

De media a muy altaestabi-
lidad, reaccién nula a lenta,
plasticidad baja a media

Impurezas de planta o no,
olor de descomposicién,
peso ligero y gran poro-

sidad

Estabilidad media, reaccién
de lenta a muy rdpida plas-
ticidad baa a media

Estabilidad alta, nula,
reaccion plasticidad de
media a alta

Turba descompuesta, fibro-
sa de color marrén a negro

Lodos depositados bajo el
agua, frecuentemente mez-
clados con arena/arcilla/
creta, muy blanda

Ejemplo(s)

Roca trituradas,
grava de rio y de
playa, de morena,
escorias, cenizas

volcdnicas

Arena de duna y

de acopio, arena

de valle, arena de
cuencas

Arena morena, de
terra-plén,
y de playa

Grava alterada,
rocalla de talud,
grava arcillosa

Arena liquida,
marga, loess de
arena

Arena margosa,
arcilla aluvial, mar-
ga aluvial

Loess, marga

Marga aluvial,
arcilla

Tierra vegetal,
arena calcdrea,
arena de toba

Creta maritima,
tierra vegetal

Lodo, marga

Turba

Lodos

* Los simbolos utilizados proceden de dos fuentes. Los simbolos entre corchetes [..] provienen de la Norma
BS 5930. Los simbolos entre paréntesis (..) provienen de la Norma DIN 18196.

Para
utilizar
como
relleno

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO

Cuando un suelo es una mezcla de tipos, es a partir del predominante sobre el que se establece la clasificacién.

Proyectos destacados:
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