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RESUMEN 

CONTROL Y VIGILANCIA DE UNA OBRA DE INGENIER~ 

C1VIL;experiencia concreta de la estacion de aguas residuales de MEULAN LES 

MUREAUX, especificaciones de obras de contencion, interface con la parte 

"equipamientos" . 

Esta memoria de tesis esta basada sobre la construccion de la extension de una 

estacion de epuracion de aguas servidas a les Mureaux situada en el valle de la 

Sena a 30 Krn al oeste y aguas abajo de Paris. 

La construccion esta siendo ejecutada dentro del grupo de empresas con 

DEGREMONT como Mandataria del grupo y especialista del tratamiento del agua 

y ENTREPRISE INDUSTRIELLE encargada de la parte electrica y automatismo. 

La Empresa Degremont a confiado a varias empresas de obras civiles la 

construccion de obras y-asegura el control y vigilancia de sus trabajos . 

Existe justo hasta el mes de Agosto de 19% tres empresas contratistas, despues 

habran dos o tres que realizaran el montaje de 10s equipos. 

El tema principal de esta memoria esta basada en el control y las verificaciones de 

las disposiciones constructivas de la estacion.: 

'bverificacion de planos guias con 10s planos de 10s contratistas , 
'bexcavacion,verificacion de la cota de la base de las obras, 

'bmetodologia aplicada por cada empresa para las obras de contencion , 
'bcontrol de encofrado, 

'bcontrol del hormigonado (colocacion en obra), 

%control de las armaduras, 

'bcontrol in-situ del relleno y compactacion entre las diferentes obras, 

%control y realization de ensayos de estanqueidad de 10s clarificadores, de 

reservorios de aeracion , almacenador de lodos y otras obras de contencion, 

%control dimensional. 

'bparticipacion de la reunion de obra para verificar el avance de 10s trabajos y la 

coordinacion de seguridad. 

%Verification de diferentes disposiciones de tuberias entre las obras , 
'bverificacion de orificios para 10s equipos (interface con equipos). 



INDICE GENERAL 

LISTA DE SIGLAS 

LISTA DE TABLAS 

LISTA DE FIGURAS 

LISTA DE FOTOS 

LISTA DE ANEXOS 

CAPITULO I 

1.2 UBICACION GENERAL E IMPLANTACION 

1.3 Vista Perspectiva de la Estaci6n 
1.4 Descripcion de la Estaci6n actual y sus principales 
modificaciones 
1.4.1 Estaci6n actual 
1.4.2 Modificaciones 

1.5 CONTAMINACION A TRATAR (10 ) 

1.6 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO (10) 
1.6.1 Torna del Caudal 
1.6.3 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS Y LOS LODOS 
1.6.4 DESODORIZACION 

CAPITULO II 

2 ORGANIZACION DE LA OBRA 

2.1 Organigrama 

2.2 Los intervinientes a1 act0 de construir 
2.2.1 El cliente 
2.2.2 La Empresa de Tratarniento de Agua 
2.2.3 DIRECTOR DE OBRA (7) 
2.2.4 FISCALIZADOR DE OBRA 
2.2.5 Las Empresas de Ingenieria Civil 

2.3 CONTROL TECNlCO 

2.4 CONTROLADOR DE SEGURIDAD 



CAPITULO Ill 

3 REUNION DE OBRA 

3.1 Reuni6n de Coordinaci6n del Crupo 
3.2 Reuni6n Cliente /e l  Grupo titular de la Licitaci6n 
3.3 Reuni6n del Colegio lnterempresas de Seguridad, de la Salud y de condiciones de 
trabajo. 

CAPITULO IV 

4. CONTROL TECNICO 

4.1 ORCANIZACION DE LA CIRCULACION DE PLANOS Y DOCUMENTOS 

4.2 RELLENO Y COMPACTACION 

4.3 COLOCACION A TIERRA DE LAS OBRAS DE CONTENCION 

4.4 EQUIPOS DE ELEVADORES Y MANUTENCION 

4.5 HORMlCON 
4.5.1 Los Hormigones listos para el empleo (BPA) 
4.5.2 FABRlCAClON 
4.5.3 COLOCACION EN OBRA DEL HORMIGON 
4.5.4 VlBRAClON 
4.5.5 CURADO DEL HORMIGON 
4.5.6 CONTROL 

4.6 ENCOFRADO 
4.6.1 Funci6n 
4.6.2 Calidad de la superficie de 10s encofrados 
4.6.3 Impermeabilizaci6n de Juntas 
4.6.4 Lirnpieza de 10s encofrados 
4.6.5 Colocaci6n en obra de 10s encofrados 
4.6.6 Separadores 

4.7 ARMADURAS 
4.7.1 Acero a aha adherencia 
4.7.2 Malla soldada (NF A 35-022) 
4.7.3 Conformidad con 10s planos de hierro 

4.8 CONTROL DIMENSIONAL 

4.9 ENSAYOS DE ESTANQUEIDAD 

CAPITULO V 

CAPITULO VI 

6 PUESTA EN MARCHA 



CONCLUSION 

BIBLIOGRAFIA 



LISTA DE SIGLAS 

S.1.A : Sindicato Intercomunal de Saneamiento de Meulan-Hardricourt 

les Mureaux 

T.G.C : Trabajos de Ingenieria Civil 

D.D.E : Direccion Departamental del Equipamiento de Yvelines 

G.E.U : Grandes Equipamientos Urbanos 

E.T.N : Estudios y trabajos Nuevos 

D.1.T : Desplazamientos, Infiaestructuras y Transportes 

NGF : Nivel General de la Francia 

DB05 : Es la cantidad de oxigeno consumido por una muestra en 5 dias 

MES : Materias en suspensi6n 

DCO : Demanda Quimica en oxigeno 

NH4 : Azote amoniacal 

NTK : Azote total Kjdzhl 

PT : F6sforo total 

MEH : Materias extractibles al hexane 

MOP : Maitre d'ouvrage public (Fiscalizador de Obra P6blica) 

C.1.S.S.C.T : Colegio de Inter Empresas de Seguridad y de Condiciones de 

Trabajos 

NF : Normas Francesas 

BPA : Hormig6n listo para el empleo 

BCN : Hormig6n de caracteristicas normalizadas 

BCS : Hormig6n de caracteristicas especificas 

CLC : Cimentos de lechadas corrientes 

SNCF : Empresa Nacional de Caminos de Hierro Francesas 

EDF : Electricidad de Francia 

AFNOR : Asociaci6n Francesa de Normalizaci6n 

HA : Alta adherencia 

T.S : Malla soldada 

CCTG : Cuaderno de Clausulas TCcnicas Generales. 



LISTA DE TABLAS 

Valores considerados por la estacidn de epuracidn en construcci6n 

en les Mureaux ................................................................................... Tabla # 1 

........... Definici6n de clases de ambientes del Hormig6n endwecido Tabla # 2 

........................................ Factor influyente la calidad del Hormigdn Tabla # 3 

................ Caracteres norrnalizados de Hormigones listos a1 empleo Tabla # 4 

............................................. Clasificaciones de ambientes agresivos Tabla # 5 

............................................... Agresividad de soluciones y de suelos Tabla # 6 

Clase de agresividad .......................................................................... Tabla # 7 

Composici6n y normalizacidn de cementos conientes ...................... Tabla # 8 

..................................................... Caracteristicas y especificaciones Tabla # 9 

Resultados de ensayos de compresidn ........................................ Tabla # 10 
d 1 .............................................................. Anclages rectos y traslapes Tabla # 1 1 

................................................................... Espaciarnientos minimos Tabla # 12 

Tolerancias y clase de precisibn en la obra ........................................ Tabla #13 

Tolerancias para 10s edificios: MCtodos de Mediciones .................... Tabla # 14 

Tolerancias para 10s edificios: MCtodos para las Mediciones ........... Tabla # 15 

Mediciones realizadas en la obra Les Mureaux ................................. Tabla #16 



LISTA DE FIGURAS 

............................................................... Plano de Ubicaci6n General Figura # 1 

..................................................... Presentacih de la zona de colecta Figura # 2 

...................................................... Ubicaci6n general de la Estaci6n Figura # 3 

.... Esquema sin6ptico del Tratamiento de la Estaci6n de Epuraci6n Figura # 4 

................... Vista Perspectiva de la nueva Estaci6n en construcci6n Figura # 5 

.............................. Estaci6n de epuraci6n actual en funcionamiento Figura # 6 

.......... Implantaci6n general. Estaci6n de Epuraci6n en construcci6n Figura # 7 

Organigrama General ......................................................................... Figura # 8 

Cronograma general de Mureaux ....................................................... Figura #8A 

Circulaci6n de Planos de Ingenieria Civil ......................................... Figura # 9 

Guia de Transporte del Hormig6n ..................................................... Figura #10 

Etiquetas de Armaduras ..................................................................... Figura #11 

Etiquetas de Armaduras ..................................................................... Figura #12 

Traslapes de Armaduras ..................................................................... Figura #13 

Forma de colocaci6n in situ des aceros de espera .............................. Figura #14 

Avances de trabajos a la fecha de fin Agosto 1996 ........................... Figura #15 



LISTA DE FOTOS 

MAQUETA DEL PROYECTO ...................................................... FOTO # 1 

EDIFICIO ADMINISTRATIVO ....................................................... FOTO # 2 

ESTACION DE EPURACION LES MUREAUX 
EN FUNCIONAMIENTO ................................................................. FOTO # 3 

EXTENSION DE TRABAJOS DE CONSTRUCCION ................... FOTO # 4 

RESERVORIOS DE AERACION 03B ............................................. FOTO # 5 

............................................. RESERVORIOS DE AERACION 03C FOTO # 6 

RESERVORIOS DE AERACION 03A ........................................ FOTO # 7 

RESERVORIOS DE AERACION 03B ............................................. FOTO # 8 

RESERVORIOS DE AERACION 03A ........................................ FOTO # 9 

ENCOFRADO DE LA PARED EXTERIOR 
RESERVORIO DE AERACION 03B ............................................... FOTO # 10 

ZONA DE DESGAZAJE 
RESERVORIO DE AERACION 03A ............................................... FOTO #11 

RESERVORIO DE AERACION 03A ............................................... FOTO #12 BIBLIOTECA 

C E N W  
COLOCACION DE LA TULIPE 
EN EL RESERVORIO DE AERACION 03B ................................... FOTO #13 

ARMADURAS EN ESPERA E INSTALACION FINAL 
DE LA TULIPE EN EL RESERVORIO DE AERACION 03B ........ FOTO #14 

.... ENFERRILLADO EN EL RESERVORIO DE AERACION 03C FOTO #15 

PANEL VERTICAL 
RESERVORIO DE AERACION 03C ............................................... FOTO #16 

COLOCACION SOBRE EL SIT10 DEL PANEL VERTICAL 
RESERVORIO DE AERACION 05C ............................................. FOTO #17 

CAJAS DE ESPERA ......................................................................... FOTO #18 



CONEXION A TIERRA DEL CLARIFICADOR 03A ..................... FOTO #19 

MEDICION DEL ESPESOR DEL PIS0 
CLARIFICADOR 03B ...................................................................... FOTO #20 

COLOCACION DEL CLAPET (COMPUERTA) 
CLARIFICADOR 05B ............................................................... FOTO #2 1 

CLAPET (COMPUERTA) DE SECURIDAD ANTI-AVENIDAS 
COLOCACION IN SITU CLARIFICADOR 05B ............................. FOTO #22 

CONTROL DEL ENFERRILLADO EN EL PIS0 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #23 

CONTROL DE LA COLOCACION IN SITU DE ESPACIADORES 
DE HORMIGON CLARIFICADOR 05B ........................................ FOTO #24 

COLOCACION DE TUBERIA 
CLARIFICADOR 03B ...................................................................... FOTO #25 

EXCAVACION E INSTALACION DEL CIRCULO CENTRAL 
CLARIFICADOR 05B ...................................................................... FOTO #26 

CONTROL DE LA COMPACTACION 
RESERVORIO DE AERACION 05B ........................................ FOTO #27 

CONTROL DEL RELLENO 
RESERVORIO DE AERACION 03C ............................................... FOTO 28 

CONTROL DEL RELLENO 
ENTRE RESERVORIOS DE AERACION 03A-03B ....................... FOTO #29 

INSTALACION DEL PANEL VERTICAL 
PARED EXTERIOR RESERVORIO DE AERACION 05C ............ FOTO #30 

CONTROL DEL ENFERRILLADO 
RESERVORIO DE AERACION 05A ............................................... FOTO #3 1 

CAMARAS DE CONTROL DE LA RED DE DRENAJE 
SUB- BASE DEL RESERVORIO DE AERACION 03A ................ FOTO #32 

REPARTIDOR 04B 
VERIFICACION DE ORIFICIOS ..................................................... FOTO #33 

COLOCACION EN OBRA DE HORMIGON POROSO 
CLARIFICADOR 05A ..................................................................... FOTO #34 

COLOCACION IN-SITU DE LAMINA DE PLASTIC0 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #35 



COLOCACION EN OBRA DEL HORMIGON 
........................................ EN EL PIS0 DEL CLARIFICADOR 05A FOTO #36 

PREPARACION DEL ENCOFRADO DE L 
CIRCULO CENTRAL CLARICATEUR O5A .................................. FOTO #37 

HORMIGONADO DEL PRIMER NIVEL 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #38 

MONTAJE DEL ENCOFRADO DEL SEGUNDO NNEL 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #39 

HORMIGONADO DEL SEGUNDO NIVEL 
CLARIFICADOR O5A ...................................................................... FOTO #40 

ENCOFRADO DEL TERCER NIVEL 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #4 1 

ENFERRILLADO EN LA CORONA 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #42 

ENCOFRADO DE LA GOULOTTE(CANAL DE REBOSE) 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #43 

ENCOFRADO DE LA GOULOTTE 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #44 

ENCOFRADO TIP0 PINTO 
CLARIFICADOR 05B ...................................................................... FOTO #45 

CONTROL DEL ENFERRILLADO 
CLARIFICADOR 05B ...................................................................... FOTO #46 

CONTROL DEL ENFERRILLADO DE LA GOULOTTE 
CLARIFICADOR O5A ...................................................................... FOTO #47 

HORMIGONADO DE LAS PAREDES DEL 
CLARIFICADOR 05B ...................................................................... FOTO #48 

ENCOFRADO DEL CIRCULO CENTRAL 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #49 

HORMIGONADO DE LA CORONA ?O(nwalu DU moui 

CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #50 E::..::;-. A 

CENT2lL 

DESENCOFRADO DEL CIRCULO CENTRAL 
CLARIFICADOR 05A ...................................................................... FOTO #5 1 



TRATAMIENTO DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION 
POR EL INTERIOR CLARIFICADOR 05A .................................... FOTO #52 

COLOCACION EN OBRA DEL HORMIGON 
PRIMER NIVEL CLARIFICADOR 05B .......................................... FOTO #53 

COLOCACION EN OBRA DEL HORMIGON 
SEGUNDO NIVEL CLARIFICADOR 05B ...................................... FOTO #54 

ARMADURAS EN ESPERA 
CONTROL DE SALIDA -CLARJFICADOR 05A ........................... FOTO #55 

LIMPIEZA DEL ENCOFRADO PINTO Y COLOCACION 
SOBRE EL SIT10 DE ACEITE CLARIFICADOR 05B ................ FOTO #56 

LIMPIEZA DEL PANEL VERTICAL Y COLOCACION DE 
ACEITE DEL RESERVORIO DE AERACION 03C ....................... FOTO #57 

VERIFICACION DE COTAS DEL RADIER (PISO) 
Y TRATAMIENTO DE JUNTAS DE REPRISE( WATESTOP) 
FLOTADOR DE LODOS .................................................................. FOTO #58 

HORMIGONADO DEL RADIER (PISO) 
FLOTADOR DE LODOS .................................................................. FOTO #59 

ENFERRILLADO DEL RADIER (PISO) 
FLOTADOR DE LODOS .................................................................. FOTO #60 

ENFERRILLADO DEL RADIER(PIS0) 

FLOTADOR DE LODOS .................................................................. FOTO #61 

GOULOTTE EN CONSTRUCCION 
FLOTADOR DE LODOS .................................................................. FOTO #62 

COLOCACION EN OBRA DEL HORMIGON 
EN LA GOULOTTE FLOTADOR DE LODOS ............................... FOTO #63 

HORMIGONADO DE LA PARED EXTERIOR 
(CORONA) FLOTADOR DE LODOS ............................................. FOTO #64 

ARMADURAS EN ESPERA EN LA INTERFACE 
ALMACENADOR-FLOTADOR DE LODOS ................................. FOTO #65 

CONTROL DEL ENFERRILLADO 
PUESTO DE BOMBEO .................................................................... FOTO #66 

CONTROL DEL ESPESOR Y ENFERRlLLADO 



OBRA DE REPARTICION 04A ....................................................... FOTO #67 

RELLENO DE CONSOLIDACION DE URGENCIA 
PARA LA ESTABILIDAD DE LA PLUMA- GRUA ..................... FOTO #68 

RECONFORMACION EXTERIOR A LA UNION PARED-PIS0 
RESERVORIO DE AEREACION 03C ........................................ FOTO #69 

CONSTRUCCION DE OBRAS FIN DEL 
MES AGOSTO 1996-VISTA SUPERIOR ........................................ FOTO #70 

CONSTRUCION DE OBRAS FIN DEL 
MES AGOSTO 1996-VISTA SUPERIOR ........................................ FOTO #71 



LISTA DE ANEXOS 

. . .  ........................................................ Descnpcion de cementos corrientes Anexo 1 

........................................ Resultados de ensayos de compresi6n simple Anexo 2 

................................................................ Encofrado Tipo la Finlandaise Anexo 3 

Hoja de control DEGREMONT .......................................................... Anexo 4 

Definiciones (1) ........................ .. ......................................................... Anexo 5 

Parhetros usuales que sirven para caracterizar la contarninacion ....... Anexo 6 



INTRODUCCION 



INTRODUCCION 

Dentro del dominio del saneamiento, la estaci6n Les Mureaux sera una de todas la 

primera realizaciones aguas arriba de Paris y la primera en YVELINES. La construction 

tomara en consideracibn las nuevas recomendaciones de reglamentos europeos y de 

respetar 10s acuerdos de la Haye que preveen la reducci6n del 50% del flujo de 

contaminaci6n azotada y fosforada que se deversa actualmente sobre la Mancha. 

La Estaci6n esta prevista para tratar el agua en tiempos de lluvias . Ciertas obras 

existentes serin reacondicionadas sin parar el funcionamiento de la estaci6n. 

La integraci6n de la arquitectura dentro del paisaje ha sido tomada en consideraci6n. 

La estaci6n en construcci611, es de talla media y 10s equipos mas modernos serin 

instalados para tratar la contaminaci6n. 

La presente memoria de tesis expone 10s procedimientos de control de Ingenieria Civil, 

la coordinaci6n y la supervisi6n de construcci6n . 

Los procedimientos de control de Ingenieria Civil son expuestos en el Capitulo # 4. 

Ustedes encontrarin igualmente en la presente Memoria el Organigrama de la 

construcci6n y una breve introducci6n con esquemas del proceso del tratamiento. 

La 6ltima parte trata de principales materiales de montaje para la obra y de la forma de 

entrega recepci6n de obra. 



. 
CAPITULO I 



/ 
1.1 GENERALIDADES Y LICITACION 

La nueva estacion disefiada para 100.000 equivalentes habitantes comprenderii , una 

succi6n por bombeo, de pretratamientos con tamizado ,dewenadores y desgrasadores. 

Los desechos serhn compactados y evacuados en 10s centros de tratamientos agregados. 

Las aguas pasarhn inrnediatamente por un repartidor a fin de ser distribuidos en 

reservorios de aeraci6n. Las aguas s e r h  conducidas en tres clarificadores con la ayuda 

de una segunda obra de repartici6n . Los reservorios de aeracidn y clarificadores podrh 

trabajar independientemente 10s unos de 10s otros . 

La estaci6n sera de alto nivel de confiabilidad con la colocaci6n de varios puestos de 

vigilancia , supervisi6n y de mantenimiento asistidos de un Computador central. 

En el diseiio de la estaci6n se ha previsto tratar todas las aguas en tiempos de lluvia. 

La estaci6n actualmente esta en fase de construcci6n y debe ser controlada en todos sus 

trabajos de Ingenieria Civil y de montaje de sus equipamientos. 

El esquema del Organigrama de la Estaci6n es indicada en la Figura # 8. 

EL AFICHADO DE LA OBRA NOS INDICA EL CONJUNTO DE 

INTERVENIENTES. 

D U E ~ A  DE LA OBRA : SINDICATO INTERCOMUNAL DE SANEAMIENTO DE 
MEULAN-HARDRICOURT LES MUREAUX 

EXTENSION DE LA ESTACION DE EPURACION DE AGUAS SUCIAS 

 BALANCE PROVISIONAL 120.000.000 Francos 

FINANCIAMIENTO 

Agencia del Agua del Sena Normandia 



Consejo Regional de la Isla de Francia 
Consejo General de Yvelines 
Sindicato Intercomunal 

Fiscalizador de Obra D.D.E 

Subdivisi6n G.E.U 02 Ruelle de la Ceinture 
Versailles Tel 30843000 

Subdivisi6n E.T.N 68 Bd Salengro 
Mantes La Ville Tel30983000 

INSPECTOR DE TRABAJO: Mme DEWASMES 
Mantes La Jolie Tel30638412 

ARQUITECTURA : Taller de Arquitectura CARPENTIER-DECRETTE 

CONTROL TECNICO C.E.P 

CONTROL DE SECURIDAD SAFEGE 

EMPRESA TITULAR DE LA LICITACION 

DEGREMONT -ENTREPRISE INDUSTRIELLE 

DURACION DE LOS TRABAJOS : Inicio Noviembre 1995-Fin Mayo 1998 

PERMISO DE CONSTRUCCION: No 7844095 M1022 ALCALDIA DES 
MUREAUX 

9 OCTl95. 

Yo me permito de presentar una breve historia del calendario de las operaciones del 

Sindicato Intercomunal de Saneamiento en les Mureaux (SIA).(15) 

25 Junio 1992 

Deliberaci6n del Comite del Sindicato Intercomunal aprobando el Contrato de 

Aglomeraci6n. 

27 Noviembre 1992 



Firma del Contrato de Aglomeraci6n. 

Enero a octubre 1993 

Desarrollo de estudios preliminares (SAFEGE Ingenieros Consultores, Agro-Desarrollo, 

L.R.O.P., Europoll). 

Diciembre 1993 

Constituci6n de Ofertas de Consultaci6n de Empresas por la DDE de Yvelines. 

19 julio 1994 

Designaci6n del Grupo TCcnico :Degremont y Entreprise Industrielle. 

Enero 1995 

Encuesta publica 

Mano 1995 

Inicio de 10s trabajos 

Mano 1997 

Iniciaci6n y servicio de una primera parte de obra. 

Mai 1998 

Fin de trabajos del Conjunto de Obras de la Estaci6n. 



1.2 UBICACION GENERAL E IMPLANTACION 

La Estacion Les Mureaux (23 NGF) estA situada en el Valle del Sena a 30 Kil6metros a1 

Oeste y aguas arriba de PARIS, es decir, en la Region Parisiense le YVELINES 78. 

Direccion: Estacibn de Epuraci6n les Mureaux 

Rue de la Haye 

Sitio denominado " Nouvelle France" 

78 13 5 LES MUREAUX Cedex 

Podemos acceder por un gran eje de Autoruta, la Autoruta A13, y por la linea de tren 

"Paris St Lazard- Mantes la Jolie". 

En la Figura # 1 podemos observar el Plano de ubicaci6n escala 1/100.000, la ubicaci6n 

en YVELINES Figura # 2, y tambiin la ubicacion general de la Estaci6n en el pais 

Francia Figura # 3. 

1.3 Vista Perspectiva de la EstaciBn 

Y me permito d mostrar: ib 0 
- una vista perspectiva de la nueva Estacion en construcci6n Figure # 5 

- una maqueta del proyecto de la Estacidn de Epuraci6n es representada en la 

Foto # 1 (16). 

- El edificio Administrativo en la Foto # 2 (16) 

- Esquema de la nueva Estacion en construcci6n en la Figura # 6 

- Esquema de la Estacion actual en hcionamiento en la Figura # 7 comprendiendo 

las obras a realizar y las principales modificaciones. 



FIGURA # 1 PLAN0 DE UBICACION ( ESCALA 111 00000) 
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FIGURA # 3 UBICACION DE LA ESTACION 



CANAL DE CObIPTAGE 

porn dc pCI.hcnun1 

FUENTE: REVISTA MTERCOMUNAL DE SANEAMIENTO DE MEULAN- 
HARDRICOURT- LES MUREAUX 

E D I C I ~ N  ESPECIAL DICIEMBRE 1994 

FIGURA # 4 





1 EDIFICIO ADMMISTRATIVO 
2 SUCCION DEL AFLUENTE 
3 PRETRATAMIENTO 
4 DECANTADOR 
5 RESERVORIO DE AERACION 
6 CLARIFICADOR 
7 CANAL DE CONTAJE 
8 LECHO DE BACTERIAS 
9 CLARIFICADOR 

a Espesamiento 
b Cloruro fdrrico 
c Cal 
d Sector de acondicionarniento 
e Taller de desidratci6n 
f Alrnacenaje de lodos 
EB Agua bruta 
DE Agua decantada 
EE Agua depurada 
BF Lodo recirculado 
BE lodo espesado 
BS sosa 
S arena 
G grasa 

FIGURA # 6 
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OBRAS A REALIZAR OBRAS REUTILIZADAS EN 2DA. FASE 

1 TOMA DEL AGUA SUCIA EN TIEMPO SECO 20 TOMA EN TIEMPO DE LLUVIA POR 
POR BOMBAS HELELECOIDAL (CUBIERTO) 
2 PRETRATAMIENTO-LOCAL DE TAMICES 2 I DESARENADOR-DESGRASADOR( 
3 REPERTORIO DE AERACION CUBIERTO) 
4 OBRA DE REPARTICI~N 22 RESERVORIO DE EXCEDENCIA # 1 
5 CLARIFICADOR 23 EDIFICIO DE EXPLOTACI~N. 
6 CONTAJE EN TIEMPO SECO Y TIEMPO DE 
LLUVIA 
7 PUESTO DE BOMBEO DE LODOS 
8 FLOTADOR 
9 TALLER-ALMACEN 
10 DESODORIZACION- 
ACONDICIONAMIENTO DE LODOS 
I 1 DESHIDRATACI~  Y LOCAL DE BODEGA 
12 CENTRAL DE AIRE -LOCAL ELECTRICO 
13 EDIFICIO ADMMISTRATIVO 
15 ALMACENADOR DE LODOS 
16 SILO DE CAL 
17 PESADO DE C A M I ~ N  
3 1 TRATAMIENTO TERCIARIO 0 TIEMPO DE 
LLUVIAS 
32 TRATAMIENTO DE GRASAS 
33 RESERVORIO DE CLORURO FERRIC0 

FIGURA # 7 



1.4 Descripcion de la Estaci6n actual y sus principales modificaciones 

1.4.1 Estaci6n actual 

La Estacibn de Epuracibn les Mureaux funciona con las caracteeristicas siguientes:- 

poblacibn registrada 70000 equivalentes-habitantes 

- volumen diario 15750 m31dia 

- caudal medio de tiempo seco 650 m3/hora 

- caudal de punta de tiempo seco 1 140 m3/hora 

- flujo entrante DB05 4340 kgldia 

- flujo entrante MES 6300 kgldia 

La Estacibn es del tipo lodo activado a mediana carga 

La Estacibn comprende: 

- Toma del caudal (relevage) 

- pretratamiento (tamizado y desgrasaje) 

- decantador primario 

- Reservorio de aeracibn y clarificador 

Los lodos activados tratan 90% del caudal y el filtro bacteriano tratan el 9 % del caudal. 

Los lodos son espesados, condicionados con cal y con cloruro ferric0 y luego 

desidratados en un filtro prensa. Estos lodos son evacuados y expandidos sobre tierras 

agricolas. 

Para 10s requerimientos de la Estacibn se considera 10s parhetros clbicos MES, 

DB05, DCO, NH4. 

El azote orghico es eliminado a1 25 % aproximadamente y el fbsforo 60 % 

aproximadamente, esto es inesperado y ligado a1 tratamiento fisico-quimico realizado en 

el decantador primario. 



El esquema de la Estaci6n en hncionamiento actual es indicado en la Figura # 6 

La Estacion presenta las canalizaciones de saneamiento siguientes: 

-canalization principalmente gravitaria. Esta se extiende sobre las dos riveras del Sena 

y contiene ademas tres puestos de bombeo y un puesto de succi6n . 
-canalizacih mixta comprendiendo dos sectores separativos y otros unitarios: 

- Seis comunas son tratadas en saneamiento enteramente en separativo: Vaux-sur Seine, 

Hardricourt, Tessancourt-sur Aubette, CondCcourt, Sagy, les Mureaux. 

Una comuna es tratada en saneamiento enteramente por una canalizacih unitaria : 

Flins. 

Cuatro comunas poseen un sistema mixto (separative+ unitario) : Meulan, Bouafle, 

Evecquemont, Ecquevilly, MCzy-sur Seine. 

Actualmente existe ciertos malos hncionamiento de las canalizaciones de saneamiento 

poniendo en evidencia : 

- aguas claras parhsitos permanentes 

- reversion del sector de aguas sucias versus aguas pluviales. 

La Figure # 2 presenta la zona de colecta en la Estacidn de Epuracion les Mureaux. 

1.4.2 Modificaciones 

La Estaci6n actualmente en construction es representada sobre el esquema de la 

Figura # 7. 

Las obras principales de la extension de la Estacion son las siguientes: 

- llegada de 10s efluentes de tiempo seco por bombas 

- toma del agua sucia por vis de arquimides para tiempo de lluvia 

- tamizado mecanizado y modification de 10s equipos 



- desarenadores/desaceitadores modificaciones de sus equipos 

Estas obras s e r h  cubiertas y llevadas a una sola unidad de desodorizaci6n (Obra # 10) 

El decantador primario de capacidad 2490 m3. denomination 4 Figura # 6 sera 

reutilizada en reservorio de excedencia para tiempo de tormenta denominaci6n 22 

Figura # 7. 

El reservorio de estabilizaci6n de lodos (2780 m3) denominaci6n 8 Figure # 6 esta ya 

demolida 

El clarificador denominaci6n 9 Figura # 6 esta demolida . 

1.5 CONTAMINACION A TRATAR (10 ) 

Para el proyecto las hip6tesis de base retenidas para el dimensionamiento son indicados 

en la Tabla # 1. 

La Estaci6n ha sido dimensionada para aceptar una capacidad equivalente a 

100 000 usuarios para tiempo seco y recibir pendiente 4 horas consecutivas 10s caudales 

de tiempos de lluvias (2500 m31hora). 

La Estacibn est6 prevista para recibir una capacidad de 50 m31dia de rnaterias 

vidanges domksticas representando un flujo mhximo suplementario de: 

- DCO : 750 Kg/dia (1 5000 mg/l) 

- MES : 250 Kg/dia ( 5000 mg/l) 

- NTK : 100 Kg/dia ( 2000 mg/l) 

- P T  : 30 Kg/dia ( 660 mg/l) 

Los flujos son considerados en el dimensionamiento de la instalaci6n , en su 

fhcionamiento en tiempo seco de 5 dias sobre 7. 



VALORES CONSIDERADOS POR LA ESTACION DE EPURACION EN 
CONSTRUCCION 

EN MUREAUX 

Caudal 

. Volumen diario m3/dia 

. caudal de punta tiempo seco m31 h 

. caudal de punta tiempo de lluvia 

Flujo diario kgtdia 
. DB05 
. DCO 
. MES 
. NTK 
. PT 

Flujo mhximo horario kg/h( sobre 4 
h) 
. DB05 
. DCO 
. MES 
. NTK 
. PT 

Concentraci6n mg/l 
. DB05 
. DCO 
. MES 
. NTK 
. PT 

SITUA. 
ACTUAL 

Fuente: Licitaci6n en Mureaux pQgina M.4 

SITUA- 
CION 

Tiempo seco 

PROXI-MA 

Tiempo dc 
lluvia 

TABLA 1 

26 



1.6 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO (10) 

1.6.1 Toma del Caudal 

Los efluentes llegan a la Estacibn por la red existente proveniente de un grupo de cinco 

puestos de bombeo dispuestos en el dominio de Saneamiento del Sindicato 

Intercomunal de Saneamiento (SIA). 

En la Figura #4A es indicado la toma en la Estacibn. 

Serh instalada un colector de aguas arriba de la vis de archimides existente , dirigiendo 

el flujo de las aguas versus el puesto de bombeo ya construidos. 

En la Estacidn si el caudal es inferior a 1500 m3h, la totalidad es tomada por el nuevo 

puesto de bombeo. 

Si el caudal es superior a 1500 m3h  ,y justo y concurrente a 2500 m3h, el colector es 

alimentado prioritariamente : 

** 1500 m3h  versus la nueva Estacidn en construccibn. 

* * 1000 m3h  dirigida desputs del pretratamiento sobre el desablador longitudinal 

existente versus 10s reseworios de almacenaje. 

1.6.1.1 Toma del caudal de tiempo seco (1500 m3h mlximo) 

Es previsto 6 bombas de 300 m3/h de toma en paralelo (donde una esth en auxilio) 

1.6.1.2 Toma en tiempo de lluvia 

El puesto de toma actual utiliza 2 vis, la altura geomCtrica es de 4,30 m. Estos vis serkn 

utilizados para tiempo de lluvia. 



1.6.2 Pretratamiento 

El esquema del pretratamiento es indicada en la Figura # 4A 

Los tratamientos de efluentes para tiempo seco como de lluvia del pretratamiento 

comprende: 

-tamizador (10 mm de tempo seco y 25 mrn de tempo de lluvia) 

-dewenador 

-desaceitador 

1.6.2.1 Los rechazos de la mallas 

Ellos seritn evacuados por el dispositivo automhtico de limpieza de la malla y sera 

descargada en una banda de transporte: 

- 1 banda c o m h  para 10s 2 tamices -tiempo seco 

- 1 banda pra el tamizador de tiempo de lluvia 

Todos 10s desechos s e r h  colocados despuks del secado y compactado en 10s recipientes 

para la evacuacidn . 

El desarenado- desgrasado 

Esta etapa de pretratamiento tiene una doble fimcidn : 

- la decantacih de materias pesadas 

- la flotacidn de las grasas, flotantes y aceites no solubles. 

1.6.2.2 EvacuacMn de las arenas 

Las arenas serhn depositadas en un recipiente colocado en el local del pretratarniento: 

- capacidad del recipente a preveer : 6 m3 



ESQUEMA DE TRATAMIENTO DE LA ESTACION DE EPURACION EN LES 
MUREAUX 
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1.6.2.3 Evacuacidn de grasas 

Las grasas serBn recogidas a travCs de pequefios recolectores de cada desgrasador y 

depositadas en un fosa situada entre las dos obras. Esta fosa (10 m3 aproximadamente 

) serB equipada de una evacuacidn recolectora que permitirh almacenar la capacidad del 

depdsito en un camidn de 6 m3. 

1.6.2.4 Tratamiento bioldgico de grasas 

El tratamiento de grasas permite evitar la colocacidn en las descarga de las mismas. 

El procedimiento retenido es el BIOMASTER. Este sistema permite la degradacidn de 

grasas por via aerdbica en dos etapas, gracias a 10s microorganismos anticipadamente 

seleccionados: 

- hydrdlisis de 10s lipidos en Bcidos grasos 

- oxidaci6n de acidos grasos en didxido de carbon0 y en agua 

Esta unidad estB concebida para ser alimentada a la vez por las grasas que salen del 

tratamiento de aguas sucias de la Estacidn y las aportadas del exterior. 

Su capacidad es de 700 kg DCOIj, que equivale aproximadarnente a 250 kglj de MEH 

(materias extractibles a1 hexano). 

Este tratamiento comprende 10s elementos principales siguientes: 

- un reactor bioldgico BIOMASTER (280m3), equipado de una red de 180 dihsores de 

finas burbujas DEGREMONT del tipo FLEXAZUR D 32 

- dos supresores de aire de 550 Nm3/h, una de auxilio alimentando el reactor y situados 

en un local aislado . 

- dos grupos electrobombas 10 m3/h de toma de grasas que s e rh  consideradas para el 

tratamiento de aguas sucias. 



A1 mismo tiempo las grasas s e r h  diluidas por el agua pretratada aportando 10s 

nutrientes en azote y fosforo necesarios para el control de la biomasa. 

En el edificio de 10s supresores, son igualmente instalados una pileta de preparacidn de 

solucidn lechosa y cal y dos bombas de dosificacidn provista de un pH-metro instalado 

en el reactor biologico. Esta previsto tambikn un agitador sumergido para asegurar el 

soldaje o unidn necesario en el reactor. 

1.6.3 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS Y LOS LODOS 

Un Esquema del tratamiento bioldgico y tratamiento de lluvias es indicado en la Figura 

# 4.B 

El tratamiento bioldgico prevista para la Estacidn comprende: 

- la eliminaci6n de la contaminacidn carbonada por oxigenacion 

- la elimination de la contaminacidn azotada por la nitrificacidnldenitrificaci6n. 

La denitrificacion es realizada por reparticion judiciosa de tiempo de aeracidn y tiempo 

de corte o parada de esta aeracidn permitiendo una denitrificacidn end6gena. La 

nitrificacidn y la denitrificacion son ahora realizadas en un solo reservorio llamado " 

"chenal ". Las fbnciones aeracidn-soldaje-union son ahora disociadas. 

La concentracidn de lodos mantenida en 10s reservorios es de una concentraci6n de 4,5 

g/l ( en materias secas ). 

La Contaminacidn sera tratada por asimilaci6n bioldgica que serA posible de ajustar por 

precipitacidn fisico-quimica simulthnea. El tratamiento bioldgico del fosforo impone la 

colocaci6n de una zona anaerobica en la cabeza de 10s reservorios de aeracidn. 





La desfosfotaci6n biol6gica necesita una buena denitrificacibn y 10s lodos de 

recirculaci6n no son conducidaos directamente en la zona anaerbbica, per0 si en una 

zona llamada " zona de contacto ". 

El reactor biol6gico se descompone en tres zonas (TRIO) : 

-zona de contacto 

-zona anaerobica 

zona de alternancia aeraci6n /anoxia dicha en canal 

Las tres capacidades son concebidas s e g h  10s anillos concCntricos. 

Las contaminaciones carbonada y azotada son eliminadas por un dispositivo de 

tratamiento basada en un reactor con ecosistemas bacterianos de tipo diferente: 

- aerobia heterotr6fica por la eliminaci6n de la contaminaci6n carbonada en zona 

aereada, 

- aerobia autotrofica por la oxidaci6n de la contaminaci6n azotada en zona aereada, 

- anoxia heterotrbfica por la eliminaci6n en zona end6gena de nitratos formados. 

La contaminaci6n provista de f6sforo es eliminada por un dispositivo de tratamiento 

basado en dos reactores con ecosistemas bacterianos distintos: 

- anaer6bica heterotrbfica: consumo de la contaminacibn carbonatada por las bacteria 

especificas poly-P en zona anaer6bica, 

- respiraci6n end6gena : aimilaci6n del f6sforo por las bacterias poly-P en zona 

aereada. 

Cada linea comports: 

I sea a1 total m3 25500 I 

-ma zona de contact0 central m3 
una zona anaer6bica anular m3 
una zona externa Para la 
nitrificaci6n/denitrificaci6n endbgena m3 

3 lineas 
117 
1050 
7333 

8500 



La altura de agua en 10s reservorios es de 6 m. 

El repartidor de volhmenes 

zona de contact0 
tiempo de 

permanencia media 
zone anaer6bica 

tiempo de 
permanencia media 

zona aereada 
tiempo de 

permanencia media 

3 50 
25 min 

3 150 m3 
3,8 h 

22000 m 3 
26 h 

El rendimiento de 10s difusores alimentados a 6 Nm 3/h por unidad para una altura de 

agua de 6m a 12 "C es estimado a 30%. 

Admitiendo una evacuaci6n media de 20 mg/l de MES en el agua claricada , 10s pesos 

de lodos a evacuar del sistema es de: 

7070 kg/dia para tiempo seco; 6970 Kg/dia para tiempo de lluvia ; actualmente es de 

3 100 Kg/dia. 

La edad de lodos considerada en el reservorio esti comprendida entre 4 y 5 g/l de MS 

en el sistema. 

1.6.3.1 La Desfosfotacibn biolbgica 

La eliminaci6n de f6sforo por asimilaci6n biol6gica necesita la colocaci6n in situ de una 

zona anaer6bica en la cabeza de 10s reservorios de aeraciones. 



1.6.3.2 La Desfosfotaci6n fisico-quimica terciaria 

Este puesto concieme: 

- EL tratamiento mhs pesado del f6sforo justo a un nivel de evacuaci6n 

PT 1 (2 mg/l), limpieza PT2 (1 mg/l) siguiendo la dosificaci6n en reactivos 

considerado. - el tratamiento posible de excesos de aguas pluviales salidas de 10s 

reservorios de almacenaje. 

Este tratamiento se podrh efectuar en la obra tip0 decantador lamilar a recirculacion de 

lodos, combinado a un espesisor de lodos: el DENSADEG (tipo Degremont). 

El DENSADEG esta basado en tres principios: 

-un reactor de floculaci6n integrada 

-un decantador con: 

. predecantacibn-espesearniento 

. filtraci6n en una cama de lodos 

. decantaci6n laminar de acabado 

-ma recirculacibn de lodos de la zona de espeseamiento verso el reactor de 

floculaci6n. 

1.6.3.3 LA CLARIFICACION 

1.6.3.3.1Fosa de desgazaje 

La fosa de desgazaje permite una deseaeraci6n del liquido en la salida de 10s reservorios 

de aeraci6n : esta deseareacibn, si ella se produce en 10s clarificadores ocasionarh m a  

traba en la separacih del agua y del lodo. 



En esta obra una evacuacibn regular de lodos de superficie es prevista de manera de 

evitar la formaci6n de una "costra" . Un vertedero perrnite de recoger continuamente 10s 

lodos acumulados en la superficie. 

La separaci6n del lodo y del agua tratada , a partir del liquid0 que sale de 10s reservorios 

de aeraci6n esta asegurada por las obras circulares de 34 m de d ihe t ro  equipadas de un 

dispositivo de toma rapida de lodos por un puente a succi6n y de un raspado de 

superficie. 

La importancia de 10s caudales a reciclar las de las obras exigen de un dispositivo de 

retoma: toda permanencia prolongada del lodo en la obra esta proscrito a1 fen6meno de 

denitrificaci6n dicho " salvado" pudiendo entorpecer el funcionamiento y acarrear una 

hga  de MES. 

La velocidad ascensional o carga hidraulica esth en relaci6n directa con la naturaleza del 

fl6cul0, caracterizado por su indice de decantabilidad. 

Para el funcionamiento biol6gico considerado (nitrificaci6n1denitrificaci6n en dkbil 

carga) est6 previsto una dCbil velocidad ascensional : 

- en caudal medio 0.35 m3Mrn2.- 

- en caudal de punta 0.60 rn3Mrn2.7 con la parada de una linea 0.90 m3/h/m2 . 

Las tres obras de clarificaci6n s e r h  equipadas de una barrido de superficie integrado a1 

puente y de una trampa de recuperaci6n de 10s idtimos flotantes donde la abertura es 

comandada por el paso del puente. 

Las aguas separadas, dichas clarificadas ser6.n evacuadas por un vertedor perifkrico en 

acero cormgado precedido de un tabique sifoneado. 



1.6.3.4 Contador de las aguas tratadas. 

En la salida de la clarificaci6n, un canal de contaje c o m h  a todas las lineas de 

tratamiento permite de medir, de totalizar y de registrar el caudal que sale del 

tratamiento biol6gico. 

1.6.3.5 La recirculaci6n de lodos 

Es necesario recircular 10s lodos salidos del clarificador para mantener una 

concentraci6n suficiente en 10s reservorios de aeracidn, por otra parte para asegurar un 

hncionamiento correct0 de la clarificaci6n. El reciclaje esta asegurado para cada linea 

por dos bombas sumergidas dispuestas en cada reservorio biol6gico. 

Caudal mkimo reciclado 1680m3Ih. 

1.6.3.6 TRATAMIENTO DE LODOS 

Los lodos producidos en la estacion son de lodos biol6gicos provenientes del 

tratamiento de grasas y de lodos del tratamiento fisico-quimico provenientes de la 

precipitaci6n del f6sforo y del tratamiento de aguas pluviales. 

El espesamiento d inh ico  de lodos en exceso sera hecho por aeroflotacibn de lodos en 

exceso. 

El funcionamiento esth basado sobre el principio de la presurizaci6n directa de lodos 

relativamente poco concentrados. 

La presurizaci6n consiste en saturar el liquid0 rnixto en aire en un bal6n con una presi6n 

aproxiamada de 5 bars aproximadamente, y hacerla detener enseguida brutalmente para 



retornar a la presion atm6sferica para hacer provocar la aparicion de burbujas de aire 

finas que provocartin la flotacibn de 10s lodos contenidos en el liquido. Los lodos 

flotado son barrido y recogidos por dos laminas para ser colectados en la c h a r a  de 

desgazaje equipada de un agitador. 

Las producciones ha sido evaluadas para cada situacibn y son indicadas: 

ESTADO 
ACTUAL 

I gtl I I I 
Volumen diario extraido m5/j 1 775 1570 I550 

ESTADO I PROXIMA 
Tiempo seco I Tiempo de 

Peso diario de MS de sub-product0 kg/l 
Porcentaje de Materias orghnicas MV % 
Peso de lodos en exceso a evacuar Kg/j 
Concentraci6n a la extracci6n 

La produccibn de lodos fisico-quimicos (DENSADEG) 

3300 
72 
3 100 
4 

I dl I I 
volumen diario m3/j 30 50 

Peso diario kg/j 
concentraci6n a la extracci6n 

El espesamiento d inh ico  de lodos en exceso serh hecho por aeroflotacibn. 

El funcionamiento esth basado sobre el principio de la presurizaci6n directa de lodos 

relativamente poco concentrados. 

7500 
69 
7070 
4,s 

La cantidad diaria de lodos en exceso es ql mhximo de 7070 kg MS/ dia calendario, que 

representa a la concentracibn de 4,5 kg/m3 , un volumen de 1570 mVdia. 

lluvia 
8540 
63 
6970 
4,s 

SITUACION PROXIMO 

Esta previsto un tiempo de hcionamiento del flotador de 20 horas por dia calendario . 

Sera alimentada por dos bombas de presurizacibn, de un caudal unitario 80 m3h. 

Tempo seco 
600 
20 

Tiempo de lluvia 
1300 
25 



ESQUEMA DE DESODORISACION DE LA ESTACION LES MUREAUX 
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FIGURA # 4C 
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La capacidad de almacenaje de lodos , prevista de 500m3 , puede recibir mAs de 2 dias 

de producci6n de lodos. 

La tCcnica de desidrataci6n de lodos por filtro trensa ha sido retenido. 

-Peso de lodos a tratar por dia trabajado 9500 kg MSIdia 

-Volurnen correspondiente 270 m31dia 

La utilizaci6n de filtros-prensas a placas impone un condicionarniento de lodos por 

cloruro fCrrico y a la cal. La tasa del reactivo esta prevista del 35% de cal y del 8% de 

cloruro fCrrico (exprimido en product0 puro). 

Los filtros prensa la naturaleza de lodos nos conduce a prever una duraci6n del ciclo de 

la prensa de 2,5 a 3 horas. 

La capacidad prevista es de 5200 litros , de dos filtros de 94 secciones de 30 mm a 32 

mm representando una superficie por filtro de 352 m2 Con esta superficie se tiene una 

capacidad de filtraci6n de 2 a 2,4 Kg MS/m2/h. 

1.6.4 DESODORIZACION 

Todo tratarniento de aguas sucias es susceptible de obtener olores desagradables. Para 

remediar esto es necesario tres dispositivos: 

a) cubrir las obras y las hentes 

b) meter estas obras en depresibn por una ventilacibn suficiente 

c) tratar el aire de ventilaci6n antes de expulsarla. 

Como podemos ver en la Figura # 7 una unidad de desodorizaci6n esta prevista 

El esquema de desodorizaci6n de la Estaci6n es indicada en la Figura # 4C. 

En les Mureaux la toma por vis de la anciana Estaci6n sera igualmente cubierta para 

evitar olores desagradables. 



CAPITULO I1 



ORGANIZACION DE LA OBRA 

Organigrarna 

Ver la Figura # 8. 

Los intervinientes a1 act0 de construir 

Conforme a la ley fiancesa todos 10s intervinientes deben participar a1 act0 de construir. 

El Sindicato Intercomunal de Saneamiento de Meulan Les Mureaux 
fh 

La Direcci6n ~e~ar tkmenta l  del Equipamiento de Yvelines 

El Controlador de Seguridad. 

La Oficina de Control 

La Empresa de Tratamiento de Aguas 

Las Empresas de Ingenieria Civil. 

Las Empresas de Montage. 

2.2.1 El cliente 

El cliente es el dueiio de la obra: 

Sindicato Intercomunal de Saneamiento MEULAN-HARDRICOURT-LES 

MUREAUX 

Direcci6n: Hotel de Ville-78 130 LES MUREAUX 



Maitre d'ouvrage Director de Obra 
Maitre d'oeuvre Fiscalizador de obra 
Bureau de controle Oficina de control 
Coordonateur Coordinador 
Entreprises Empresas 

FIGURE # 8 



2.2.2 La Empresa de Tratamiento de Agua 

El cliente ha confiado la extensidn de la Estaci6n de Epuracibn Les Mureaux a1 Grupo 

de Empresas formado por las Sociedades DEGREMONT y ENTREPRISE 

INDUSTRIELLE. 

DEGREMONT es la mandataria del Grupo . 
SociCtC DEGREMONT 

Sede : 1 83, Avenue du 1 8 juin 1940 

9508 RUEIL MALMAISON 

Responsable de Obra: Alain LE LUDEC 

Responsable de Campo: Denis BOUVIER 

Servicio de Prevencion: Jean- Claude JUTEL 

2.3 DIRECTOR DE OBRA (7) 

Persona moral , por cuya responsabilidad son ejecutadas las obras de edificaciones o 

trabajos publicos y donde el asume la responsabilidad siguiente: 

Las atribuciones del Director en una obra recubren : 

-La disponibilidad y la oportunidad de la operacion 

-La defirminacidn de su localizacidn 

-Definir el programa 

-Asegurar el financiamiento 

- La Seleccion de procesos segun la cual la obra sera realizada 

-La gestion de contratos de estudios y de trabajos con 10s participantes seleccionados, y 

la gestion contable de 10s contratos. 

-Puede confiar a un mandatario el ejercicio en su nombre y por su cuenta de ciertas 

atribuciones (Ley MOP del 12-07-85). 



Esta enurneraci6n no debe ser considerada como exhaustiva. En efecto de otras 

atribuciones se toman del director de obra permitikndole a 61: 

-La Gesti6n de 10s Contratos de Control de Seguros y Control TCcnico 

-La recepci6n de obra 

TambiCn pertenece igualmente a1 Director de Obra parar en su h c i 6 n  de la naturaleza 

de operation las modalidades de consultaci6n de personas eventualmente concerniente 

(usuarios), cuando tal procedimiento no esth previsto por textos legislativos. 

Para la estaci6n les Mureaux EL DIRECTOR DE OBRA es el Sindicato Intercomunal 

de Saneamiento de MEULAN-HARDRICOURT-LES MUREAUX 

Hotel de Ville 78130 Les Mureaux 

2.2.4 FISCALIZADOR DE OBRA 

Persona fisica o moral encargada de la misi6n de Fiscalizador de Obra en grupo o en 

forma individual 

-Asegura las funciones de concepci6n 

-Asiste a1 Director de Obra (Licitaciones, direcci6n de ejecuci6n de contratos, 

concepci6n de trabajos, recepci6n de obras). 

Para la construcci6n de la Estat6on de Epuracibn, el Fiscalizador de Obra es la direcci6n 

departamental del equipamiento de Yvelines Service territorial Amenagement de 

Mantes Subdivision ETN 

Direccibn: 68, Boulevard Roger Salengro 

78200 MANTES LA VILLE 

M.MINARD asistido por Sefiora DAMOUR 

y la Direcci6n Departamental del equipamiento de Yvelines Subdivisi6n DITIGEU 

Direccih: 02, Ruelle de la Ceinture. 



78000 VERSAILLES 

M.LEROY-M.MERCIER 

2.2.5 Las Empresas de Ingenieria Civil 

Como podemos observar en el Organigrama general (Figura # 8 ) se tienen tres 

empresas de Ingenieria Civil . 

2.2.5.1 Empresa S.G.C.0 

Route du Fort BloquC- B.P. 16 

56270 PLOEMEUR 

Responsable y Residente de Obra : M.BODRER0 

Misi6n: 

-Concepcibn tkcnica general y descripci6n de obras de Ingenieria Civil (ver implantaci6n 

general de la Figura # 7). 

-Aireador (3) 

-Densadeg(3 1) 

-Computador(6) 

-0bra de repartici6n (4A) 

-Edificio Administrativo (20-2 1-2-9- 10- 1 1 - 12) 

-Edificio Administrativo (1 3) 

-Realizaci6n de planos de ejecuci6n sobre la base de planos guias emitidos por 

DEGREMONT 

-Realizaci6n de obras de Ingenieria Civil y de prestaciones que se desarrollaren 

(ensayos,pruebas, etc.) 

2.2.5.2 Empresa PINTO 

B.P 353 



27203 VERNON Cedex 

Responsable de estudios : M.JOLY 

- Concepci6n tCcnica general y descripci6n de obras de Ingenieria Civil (ver 

Implantation de la Figura # 7 ) 

-Clarificador (5) 

-0bra de repartici6n (4B) 

-Puesto de bombeo de lodos (7) 

-Realizaci6n de planos de ejecucibn sobre la base de planos de guias emitidos por 

DEGREMONT 

-Realizaci6n de Obras de Ingenieria Civil y de prestaciones que se desarrollaren 

(ensayos, pruebas etc.). 

2.2.5.3 EMPRESAS FLANIGERCIFIEMULITHE 

1 13, Rue J.Jaures-B.P.78 

78 137 LES MUREAUX 

Responsable :M.HESRY 

Misi6n: 

-Concepci6n tCcnica general y descripci6n de obras de Ingenieria Civil (ver Implantation 

de la Figura # 7). 

-Realizaci6n de planos de ejecuci6n sobre la base de planos de guias emitidos por 

DEGREMONT 

- Ver canalizaciones diversas 

- Realizacidn de obras de Ingenieria Civil y de prestaciones que se desarrollaren 

(ensayos,pruebas etc.). 



2.3 CONTROL TECNICO 

El control tecnico es realizado por la Oficina de Control CEP 

La Misi6n de Control TCcnico es descrito en el Capitulo # 4 

La direcci6n de la oficina es la siguiente : 

C.E.P 

2, Rue Stephenson 

78 180 MONTIGNY LE BRETONNEUX 

M. DUBOIS 

2.4 CONTROLADOR DE SEGURIDAD 

La seguridad de la obra ha sido confiada a SAFEGE 

B.P. 727 

92007 NANTERRE CEDEX 

Responsable de la obra : M . CLEMENT 

La Empresa SAFEGE hace el control de Seguridad regularmente con la coordinaci6n de 

la supervisi6n de la construcci6n. 

Su control radica sobre 10s elementos siguientes : 

- Verificaci6n y control de equipos de elevadores, plurnas que e s t h  en la obra. 

- Velar y respetar las normas de seguridad definidas en la Licitaci6n y el Plan de la 

Proteccibn de Salud. 

- Constatar que 10s obreros tengan consigo todos 10s equipos apropiados para realizar 

10s trabajos ( cascos, guantes, zapatos de seguridad, etc ). 

- Verificaci6n de las mhquinas y equipos que se encuentran en obra. 

2.5 Cronograma 

El cronograrna de la Estaci6n, lo podemos observar en la Figura 8A 







3 REUNION DE OBRA 

3J Reuni6n de CoordinacMn del Grupo 

DEGREMONT, las empresas contratistas y la empresa sub-contratista participan de la 

reunion semanal para tratar el punto del avance de obras en construcci6n y de tomar 

acciones en consideraci6n respecto de las obras en construcci6n. Todos 10s puntos a 

tratar dan lugar a la redacci6n de citaciones que son difbndidas a 10s participates. 

3.2 Reuni6n Cliente 1 el Grupo titular de la Licitacibn 

La Empresa DEGREMONT, la Empresa Entreprise Industrielle, como grupo titular de 

la Licitaci61-1, las empresas contratistas, empresas subcontratistas participan de la 

reuni6n cada quince dias con el Fiscalizador de la Obra para tratar: 

-El avance de las obras, 

-Cronograma de 10s trabajos, 

-Principales modificaciones, 

-0bservaciones generales de 10s trabajos, etc. 

3.3 Reuni6n del Colegio Interempresas de Seguridad, de la Salud y de condiciones de 

trabajo. 

Como la contruccion pasa un volurnen de 80.000 horas de trabajo y el n h e r o  de 

empresas es superior a 58, un colegio inter-empresas de seguridad, de la salud y de 

condiciones de trabajo (C.1.S.S.C.T) es constituido por el Director de Obra conforme a1 

decreto 95-543 de mayo 1995, en aplicacion del articulo L 235-1 1 del C6digo del 

Trabajo. 

Participan en la reuni6n: El Controlador de Seguridad, el Fiscalizador de Obra , las 

empresas titulares de la Licitaci6n (DegrCmont-Entreprise Industrielle), las empresas 

contratistas , la empresas subcontratista , como miembros que tienen voz deliberativas. 



Pueden participar con voz consultativas , el Inspector de Trabajo, 10s mddicos de trabajo 

de las empresas y el representante de Personal de cada empresa que interviene en la 

Obra. 

Las convocatorias a las reuniones se dan cada tres meses; no obstante su frecuencia 

puede ser afectada en funci6n de la naturaleza y de la importancia de 10s trabajos. 

Estas reuniones comprenden : 

-visita de obra 

-revisi6n del Cronograrna 

-modos operatorios 

-condiciones de higiene y de seguridad 

-reporte de accidente de trabajo 

-control de las plumas , gnias y mhquinas en general 

-formaci6n e informaci6n de Salarios 

-problemes de interfase de 10s equipos en la construcci6n, etc. 

Este colegio terminarh sus actividades a m h  tardar a la recepcibn de 10s trabajos. 



r 

CAPITULO IV 



4, CONTROL TECNICO 

El Control TCcnico ha sido creado por la ley No. 78- 12 del 4 Enero 1978 en relacion 

a la responsabilidad y la seguridad dentro del dominio de la construcci6n. 

El control tCcnico es especificado en la Licitaci6n y se debe referir a1 libro de 

Clhusulas TCcnicas Generales aplicables a las licitaciones de Control TCcnico 

aprobado por Decreto No. 92-1 186 del30 octubre 1992. 

El Controlador TCcnico tiene por misi6n de contribuir a la prevenci6n de diferentes 

problemas tCcnicos susceptibles de ser encontrados en la realizaci6n de obras. El 

interviene a la solicitaci6n del Fiscalizador de Obra Priblica y dh su aviso a Cste sobre 

problemas de orden tkcnico, notariamente a 10s que corresponden a la solidez de las 

obras y la seguridad de las personas. La seguridad s e g h  la Licitaci6n y el 

Organigrama (Figura # 8 ) es realizada por el controlador de seguridad SAFEGE. 

En les Mureaux el control tCcnico es realizado por la Oficina de Control C.E.P. como 

es indicado en el Organigrama de la Figura # 8. 

La Misi6n de Prevenci6n del controlador tecnico comporta 5 fases: (7 ) 

1 .- control de 10s documentos de concepci6n 

2.- control de 10s documentos de ejecuci6n 

3.- control en la construcci6n de la realizaci6n de obras y de equipamientos 

4.- verificaciones finales en tCermino de la recepci6n 

5.- aviso a1 Director de obra pendiente el period0 de garantia. 

Una carta para el control tCcnico ha sido elaborada para el control tCecnico y firmada 

el 25 febrero 1992 ( El Moniteur- 6 marzo 1992) y constitufda como un documento 

de referencia; ella debe ser seguida como una norma. 



Dentro del context0 de mi entrenamiento he realizado el control tCcnico de las obras , 

es decir, el control de planos guianse comparaci6n con 10s planos de 10s 

subcontratistas. Control de aprobacih y recibi conforme por parte de DEGREMONT 

(Oficina de Control) con todas las fechas y en acuerdo con 10s planos en el sitio de 

construcci6n. 

Como podemos ver en este mismo Capitulo hemos realizado el control de 

todos 10s trabajos en el sitio en coordinaci6n con DEGREMONT, Subcontratistas y 

Fiscalizador de obra. 

4.1 ORGANIZACION DE LA CIRCULACION DE PLANOS Y DOCUMENTOS 

Parte Ingenieria Civil 

Como DEGREMONT es la empresa titular de la Licitacibn y mandataria del grupo, 

ella prepara 10s planos guias para 10s contratistas. Entonces las empresas contratistas 

preparan 10s planos para su ejecuci6n. 

Las oficinas de las empresas contratistas envian ejemplares de 10s planos a la 

Empresa DEGREMONT a1 Servicio Ingenieria Civil (TGC) y a la Oficina de 

Control Ttcnico. 

Una vez que DEGREMONT y C.E.P den sus acuerdos, estos planos s e r h  regresados 

a 10s contratistas para la ejecuci6n en la obra. 

Los contratistas envian 1 ejemplar de cada obra a : 

-A1 Fiscalizador de obra 

-A1 Controlador de Seguridad 

-A Degrtmont en la construcci6n 

La circulaci6n de 10s planos y documentos de la parte Ingenieria Civil es indicado en 

la Figura # 9. 



FIGURE # 9 



4,2 RELLENO Y COMPACTACION 

La parte relleno y compactaci6n es realizada por el grupo de empresas contratistas 

Flan-Gercif Emulithe y comprende las excavaciones generales y particulares y 

tambih 10s rellenos generales. 

La empresa realiza el relleno y compactaci6n en c o m b  acuerdo con la solicitaci6n 

de Degremont y cumpliendo todas las normas francesas. 

Los equipos utilizados para 10s rellenos son 10s siguientes: 

- Cargadora sobre rieles (voir photo no 28 ) 

- Retroexcavadora(voir photo no 29) 

- Carniones grandes 

- Bouteur( acarreadora de material) 

- Moto-cargadora 

Los equipos (NF P98-705 et 736) utilizados para la compactaci6n son 10s siguientes: 

- Rodillo vibrante pata de cabra 

- PequeAo compactador teleguiado utilizado para la esquinas de las obras (voir 

Photo No. 27). 

En general todos 10s trabajos de relleno y compactaci6n son realizados siguiendo las 

reglas proporcionadas por la guia tdcnica que indica de la realizacih del relleno y 

compactacih por capas (SETRA-LCPC), nacidas en 1992, que fijan la intensidad de 

compactage que se debe aplicar para cada tipo de suelo y s e g h  10s materiales 

aplicados sobre la obra. 

Se ha prestado mucho cuidado en la compactaci6n de las esquinas y bordes de las 

obras con el el pequefio compactador teleguiado (voir photo no 27). 



Se ha verificado tambiCn las normas de seguridad relativas a las excavaciones y 

rellenos: 

Para citar la Empresa Flan realiz6 un corte del terreno muy pr6ximo donde estaba 

trabajando una pluma-grua, dejando en evidencia la inestabilidad esto lo podemos 

observar en la Foto No. 69, se notific6 inmediatamente para su relleno de manera 

urgente para conservar la estabilidad de la plurna-grua. 

La autorizaci6n del relleno y compactaci6 es realizada cuando las obras de 

contenci6n son perfectamente verificadas y 10s ensayos de impermeabilizaci6n han 

sido concluidos. 

4.3 COLOCACION A TIERRA DE LAS OBRAS DE CONTENCION 

Todas las obras de contencibn son perfectarnente colocadas a tierra; obra por obra, la 

colocaci6n es realizada por la Empresa Entreprise Industrielle, a la solicitaci6n del 

contratista. 

Podemos constatar en la Foto No. 19, la colocaci6n in-situ en el clarificador 03A 

del dispositivo (caja con una resina especial) para realizar la perfecta adherencia y 

evitar asi la corrosi6n entre las armaduras y el cable de cobre. 

4.4 EQUIPOS DE ELEVADORES Y MANUTENCION 

NF E 52-075,-084, E52-115, IS0 4301 61 ,-2,4306-1,-2-7752-2 

Para la construcci6n cada Empresa de Ingenieria Civil utiliza gnhs para todos 10s 

trabajos, sea para 10s encofrados, desencofrados, colocaci6n en el sitio del fenillaje, 

hormigonado, montaje de tuben'as, etc. 



La Empresa S.G.C.0 utiliza tres gnias; una para la construccibn de 10s locales 

tdcnicos, una para el edificio Administrative y otra para la construccibn de 10s 

reservorios y la pequefias obras anexas. 

La Empresa Pinto utiliza dos gnias, una fija y otra m6vil (ver Foto No. 54 ). 

La gnia m6vil es utilizada para las obras de flotacibn, stockeur, reparticion 

(encofrado, hormigonado, ferrillado, etc.) y asi para las instalaciones de tuberias en el 

sitio. 

La gnia fija es utilizada para 10s clarificadores 05A y 05B. 

El funcionamiento de las gnias es controlada por SAFEG el controlador de seguridad 

que se ocupa de verificar todos 10s aparatos de elevacibn (antes y despuds del 

montaje). 

4.5 HORMIGON 

4.5.1 Los Hormigones listos para el empleo (BPA) 

La utilizaci6n del horrnig6n listo para su empleo preparado en una fiibrica se e s t b  

generalizando cada vez m b  en Francia. 

Estos hormigones son definidos en fUnci6n del medio ambiente de la obra a 

implantarse segim la Norma francesa NF 18-305 ( ver Figura de la Tabla # 2 ). 

En les Mureaux el sector del medio ambiente es clasificado 2bl irumedo con gel 

moderado. 

La norma NF P18-305 precisa: 

- las condiciones de fabricacibn 

- fija sus caracterfsticas 



Esta norma distingue 2 categorias de hormig6n: 

- Los hormigones a caracacteristicas normalizadas ( BCN) 

- Los hormigones a caracteristicas especificas (BCS), por las cuales el cliente puede 

especificar la composicibn y la dosificaci6n que el cliente desee. 

4.5.1.1 Los hormigones a caracteristicas norrnalizadas (BCN) 

Ellos son diseiiados a1 pedido por su caracteristicas garantizadas, y el productor 

conserva la iniciativa de la composicibn en 10s limites fijados por la Norma. 

Los BCN son caracterizados por: 

-la naturaleza y la clase de cement0 

-su consistencia 

-su resistencia caracteristica 

-su granularidad 

Para estos tipos de hormig6n el tiempo de transporte a1 lugar de utilizacibn no debe 

ser mayor de lh  30. 

En la obra hemos utilizado el hormigbn como es indicado en la Guia de Transporte 

(ver en la Figura # 10 ) y seg6n las indicaciones de la Norma NF P 18-305. 

1S.1.2 Los Hormigones a carcteristicas especificas (BCS) 

Estos son definidos a1 pedido por su composici6n y eventualmente por otras 

caracteristicas particulares que la resistencia mechica. 



DEFINICION DE CLASES DE AMBIENTES DE HORMIGON ENDURECIDO 

Source: NF P18-305 

Les classes de gel (stvhe, rnod2re , faible ) sont dCfinies par les conditions suivantes 
mesurCes en moyenne annuelle sur les 30 dernikes annies: 

gel faible : ( 2 4  
-gel faible: p6riode 12 j avece <-5"C EZGI get faible ou mod(r~ : (2a1 ou (2b) suivant Iaanitu& 

FUENTE N F  P 18-305 AhWESE B pag 27 
TABLA # 2 



4.5.2 FABRICACION 

En les Mureaux para la construccih de las obras, el pedido del hormig6n esth en 

acuerdo con las necesidades de cada empresa de Ingenieria Civil. 

Como podemos observar en la factura de pedido el hormig6n viene de una fbbrica 

localizada a 2 Krn de la estacibn, en esta factura es indicada el tip0 de cemento, su 

resistencia, su consistencia , su naturraleza, y su clase de medio arnbiente; un 

ejemplar es mostrado en la Figura # 10. 



\ UTIONNEL . S  A AU CAPITAL DE 250 D30 F . SlECE S I A L  : 2 RUE DU VERSEAU 
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FACTURA DE HORMIGON DE LA CENTRAL A LA OBRA 
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FIGURE # 10 



Para la fabricaci6n del hormig6n a 1es LES MUREAUX es considerada como una 

obra de tipo masivo, como es indicada en la Tabla # 3 titulada factor influyente de la 

calidad del hormig6n ( tipo CLC 32.5 ). 

Todos 10s tipos de hormigbn son considerados sew las recomendaciones de las 

Normas francesas P 18-0 1 1 10s cuales son disefiadas en relaci6n de la composici6n de 

las aguas o 10s lodos y de 10s diferentes estados de tratarniento (Son esencialmente 

concerniente a las obras y locales que forman pate del pretratamiento), tratarniento 

de lodos y desodorizacibn: 

-el tipo de ambientes agresivos en la Tabla # 5 

-la agresividad de las soluciones y de 10s suelos en la Tabla # 6 

-clase de agresividad en la Tabla # 7 

Para la construcci6n hemos utilizado el cemento apropiado para el ambiente del tip0 

A2 como es indicado en !as Tablas # 5 , # 7. Las especificaciones de la Norma NF P 

15-301 Tabla # 9 lo toma en consideraci6n. 

La composicih del tipo de cemento (Norma NF P 15-301) utilizada para la obra es 

indicada en la Tabla # 8. 

La descripci6n de 10s cementos comentes utilizados por la 6ltima Tabla es detallada 

1 en el Anexo # 1. 

4.5.3 COLOCACION EN OBRA DEL HORMIGON 

Para todas las obras de contenci6n y asi para todos 10s locales tdcnicos de la Estacibn, 

las empresas de Ingenieria Civil realizan el pedido del hormigh en el sitio de 

acuerdo a las necesidades de hormigonado y del cronograma de actividades. 

Los Hormigones son transportados por camiones t i p  MIXER (ver Foto No. 34 ) 

de la central del hormig6n hasta la obra. 



TIP0 DE HORMICON CARACTERISTICAS I .. 

CEMENTOS 1 

1 

1 Hormieon no armado I Composicion,dosage,homogenei- I I - 
Fundaciones 

Pilotes y pozos 
Tuneles 

1 desencofrado 
Colectores llenados in-situ I Maniabilidad, endurecimiento 

dad .kesistencia contractual 
Rtsistance Cventuelle au milieu(1) 
Maniabilidad llenado lento 
Maniabilidad llenado adaptado al 

del rnedio (I) 

Elevaciooes 

Todos 10s cementos: CHF,CLK,CLC i CPA et CPJ adaptados a las condiciones 

endurecimiento rapido I 
Cornposicion,dosage,homogenei-dad I Todos 10s cementos 32,5 

I Combatir la desiticacibn la desecaci6n(l) 
Obra y muros I debil calor de hidratacion cementos batards,cal 

Manposteria ,revestimiento 

Cha ussees 
Capa de fimdacibn 

Maniabilidad, debit resistencia 

Hormigon pobre - 

Hormigon de drenaje 

I Hormigoo armado 

hidraulicos,cementos especiales 
para acabados 

Colocacidn retardada ;dCbil calor de 

Capa de rodamiento 

I composicion,dosage,homogeneidad, resistencia contractual I 

Todos 10s cementos 
hidratacibn C3 A<8% 
Maniabilidad regular 
Resistencia a 10s medios agresivos 

-~ ~ 

Corriente I Maniabilidad,cornpacidad,espesor de I Todos 10s cementos I 

CPJ 32,s 
Todos 10s cementos (limitation en C3 A) 

(C3 del clinker <5% para 10s Portlands 
Fisuracion dkbil (calor <230J/g 12 h) 
buena maniabilidad 

Portland 32.5 et 42,5 et CLC 

I 1 rapido I 1 

Fuertemente solicitado 
con desencofkado acelerado 

recubrimiento 
Dicho(corriente) + resistencia 
Dicho por encima+ endurecimiento 

- - -  

Hormigoo preteosado 

Prd-tension sin tratamiento termico 

- - -  - 

FACTOR INFLUYENTE EN LA CALIDAD DEL HORMICON 

Todos 10s cementos normalizados 
cementos clase 32,5 R y superiores 

Post-tension sin tratamiento tdnico 

Tratados termicamente 

La seleccion del cement0 

TABLEAU N '3 

cornposicion,dosage,homogenei- 
dad resistencia contractual 
resistencia y rnaniabilidad, calor de 
hidratacion limitada 
Dicho por encima Todos lo cementos salvo CLK, clase 32, 

Calor de hidratcion regulacion, segdn el fasckulo 65 y anexo tdcnico 
T 35 R COPLA 

CPA 32,5 y 42,5 o no R de la liste 
COPLA (I) 



considcraci6n 

*Granularidad designada porr 
D(mm) (mas gmos gruesos de 
granulados) 

NF P 18-304 

A(cm) Desv. Clast Desig- 16 20 25 30 
tol. nacion 

s4 k1 Cerrada F 35 4q1) 45(1) 5q1) 

5 89 fi Plastica P 

(Dosage en agua) o frelaciond agua cfectival ligantc equivalcntc)) o 
(consistencia) 

ccmcntoe adision rrsistcnsia gmu-lui 
even tud consis-tencia mactt-ristics dd c k  

caracterer wmplcmcntario rcfcrcncia a la norma cchficacion tipo dc hotmigoo 
I I I I 

destine 8 ttre pompt P18-305 NF B A 

Honnigones disenados a la dcmanda por BCS y todas 10s datos precisando su composition y 
su caso preciso , las caractercs particulara solicitados asi en rfercncia a la n o m  sic s quc 
tuviera lugar a la certificaci6n. 

( I )  El productor no puede propona corricntcmente cstos hormigoncs , porque debt tomar en cucnta 10s materiala localmentc disponibla . 
Fuente Nonna NF -P 1 8-305 

TABLEAU # 4 



I CLASIFICACION DE MEDIOS AGRESIVOS I 

Agresividad Clase I Medidas de proteccib 

compact0 p6r sus calidades intrinsecas. 
Adaptacion de la composicion y de la colocaci6n 

Debil 

I I AgualCemento 
I Necesidad de una protecci6n extema 

A 1 

Media 

Fuerte 

Muy fiierte 

No hay rnedidas particulares, el hormigon 
fabricado siguiendo las reglas de arte debe ser 

A4 I (revestiminetos, pintura) o intema (impregnaci6n) 

A2 

A3 

Fuente NF P 18-01 1 Tabla 2 pagina 5 

en obra de las condiciones del medio (C, tipo de 
cernento, WC,curado, aditivos) 
Lo dicho anteriormente + la acci6n especifica en 
la naturaleza y el dosage en cemento, la relaci6n 

TABLA # 5 

1 

AGRESIVIDAD DE SOLUCIONES Y DE SUELOS 

Classe de agresividad I A 1 1 A2 1 A3 I A4 1 

Agentes agresivos concentraciones en mgA 
*Aguas estancadas o de dCbil corriente ,clima temperado,presi6n normal 

hidrocarbonatos de Ca y Mg 
(b) TAC titulo alcalimetrico completo (NF T90-036) (1 me=Y fran~ais=2,8"allernand 
(c) Extracci6n por HCL a la cal 

C02 agresiva (a) 
soc - 
Mg- 
NH4+ 
p~ 

I (d) Extracci6n por le agua ; relaci6n agualsuelo=2/1 I 
Fuente NF P 18-0 1 1 pagina 6 

15 A30 
250 A aoo 
100 3 300 
15 A30 

6,5 A 5,5 
(1 Lirnite fijado a 300 gA para el agua de mar 
~Agua  duke 

TAC@) I SlrnJL I I 1 
*Suelos(en funci6n del contenido en SOT- 

30 a 60 
600 a 1500 ( I )  

300 A I500 
30 A60 
5 3  A 4 3  

% Sod-' en el suelo seco(C) 1 0,2-0.6 1 0,6- 1,2 
mg/l de SO4- Zxtraido (d) 1 1200a2300 1 2300U700 

1,2-2,4 1 >2,4 
3 70036700 1 >6700 

60 A I00 
1500 a aooo 
1500 a 3000 

60 a I00 
4,5 a 4 

(a) C02 agresivo exceso de CO2 disuelto por relacidn al C02 necesario a la conservaci6n en solucion de 

- 
>I00 
>6ooo 
>3000 
>I00 

<4 



CLASE DE AGRESIVIDAD 

Clase de a esividad L 
Dosage mini 
en cemento 

@!%/m3) C 
Aguas Sulfatadas 

Agua de mar r 
Medio Acido r 

en eau de mer 

CPA "PM" 
CPJ "PM" 

CLC,CHF,CLK 

Zonas de immersion total CPA 
o CPJ con C3 A 

IO%,CLK,CHF.CLC,cemento 
aluminoso 

CPA a contenido reducido en 
C3S,CPJ (L,C,Z) CLC,CHF,CLK 

CPAy CPJcon 
C 3 s 5 % , ~ ~ ~ p 6 0 )  

CLK, cemento aluminoso 

zonas de margas 
CHF (D6O),CLK, 
C P A a C 3  A s 5 %  
cemento aluminoso 

CHF (I, 60), 
CLK 

cemento aluminoso 

Fuente: Norma NF P 18-0 1 1 tabla # 4 pagina # 1 1 

TABLEAU # 7 

lgual A3 
+revestimiento protector 

de impregnaci6n 

cemento aluminoso + 
revestimiento protector 

de impregnaci6n 



COMPOSICION Y NORMALIZACION 
CEMENTOS CORRIENTES 

(1) Relativo al ndcleo de cemento 
(2) Limitado al 100h en todos 10s cernentos 
(3) La proporci6n del hilado esta lirnitado a 5% 
(4) El fabricante se encarga de no hacer variar las proporciones del parentesis mas o menos a 5 puntos. 

*Composici6n del cemento utilizado a les Mureaux 

Fuente : NF P 15-301 

FIGURE # 8 



RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESI~N 

E S T A C I ~ N  DE EPURACI~N LES MUREAUX 

A28 joun: 31,40 MPa I 2.551 3.631 

DATE 
07.05.96. 
07.05.96 
07.05.96 

14.05.96 
14.05.96 
14.05.96 

22.05.96 
22.05.96 
22.05.96 

03.06.96 
03.06.96 
03.06.96 

13.06.96 
13.06.96 
13.06.96 

26.06.96 
26.06.96 
26.06.96 

14.05.96 
14.05.96 
14.05.96 

25.06.96 
25.06.96 
25.06.96 

09.04.96 
09.04.96 
09.04.96 

Resistencias caracteristicas calculadas 

A 7 dlas : 20.82 Mpa 
A28dlas:3I411 Mpa Tabla # 10 

LOCALISATION 
CLARlFlCATEUR 058 rodier 
CIARFICATEUR 050 rodler 
CURlFlCATEUR 050 rodier 

CIARlFlCATEUR 05B ler niveou 
CIARlFlCATEUR 05B 1 er niveou 
CIARIFICATEUR 050 1 er niveou 

CIARlFlCATEUR 050 2er niveou 
ClARlFlCATEUR 05B 2er niveou 
ClARlFlCATEUR 050 2er nkeou 

CIARlFlCATEUR 058 301 nkeou 
CLARlFlCATEUR 05B 391 nkeou 
CIARIFICATEUR 050 3er nkeou 

CIARIFICATEUR 05A 
CIARIFICATEUR OSA 
CURIFICATEUR 05A 

CIARIFICATEUR aSA 1 er NNEAU 
CLARlFlCATEUR 05Aler NNEAU 
CIARWCATEUR 05Aler NMAU 

LOCAL TECHNIQUE VOILE 
LOCAL TECHNIQUE VOILE 
LOCAL TECHNIQUE VOILE 

FLOTTATEUR-RADIER 
FLOTTATEUR-RADIER 
FLOTTATEUR-RADIER 

RADlER FLOTTATEUR LOC HAEC 
RADlER FLOTTATEUR LOC HAEC 
RADlER FLOTTATEUR LOC HAEC 

MOYENNE 7J 
22.00 
22.30 
22.50 

25.30 
25.70 
26.00 

24.80 
25.30 
25.50 

25.80 
26.2 
26.6 

27.5 
27.8 
28 

21.6 
21.9 
ni 

25 
25.1 
25.4 

18.7 
19.3 
19.6 

229 
23.3 
23.9 

MOYENNE 28.J 
40.70 
41.10 
41.60 

40.00 
40.70 
41.00 

32.50 
32.80 
33.20 

33.8 
34.2 
34.9 

323 
3 2  7 
33.1 

36.2 
37.3 
37.4 

30 
30.9 
31.4 

36.3 
36.7 
37.1 

F'ROCESVERBAUX 
2151 

2205 

2247 

2370 

2529 

2657 

2203 

2 W  

1818 

MOYENNE 7J 

<> 

24.08 

MOYENNE 2 ~ -  

<> 

35.75 



Para el hormigonado 10s dos contratistas utilizan de gnias con 10s equipos siguientes: 

- benne cylindro conique A vidange centrale. 

(tolva cilindrica a abertura central) 

-benne cylindro conique a vidange dCportCe et ouverture par volant (voir photo no 

64)(Tolva cilindrica con aberturas laterales) 

- benne A tuyau (voir photo no 1 O).(tolvas con salidas a tuberias) 

En general el hormigonado se lo realiza por gravedad desde la parte alta de la benne 

despuds de la preparaci6n de la central y transportado en cami6n. Un recolector es 

colocado en parte baja, permitiendo de vaciar el hormig6n en el encofrado o en el 

piso de las obras ( ver Fotos No. 34 y 64). 

Para las obras de contenci6n (clarificador, reservorios de aeraci6n , almacenador de 

lodos, flotador) las dos empresas realizan el llenado del hormig6n directamente en el 

sitio con 10s equipos descritos anteriormente. 

1.5.3.1 Altura de vaciado 

Cuando el femllaje es denso y la altura de vaciado es importante, es necesario 

preveer de conductos que permitan llevar el hormig6n justo hash el fondo del 

encofrado y asi evitar la segregaci6n del hormig6n a travds de las armaduras . 

En la obra, las empresas de Ingenieria Civil toman las siguientes precauciones : 

- limitar la altura de vaciado: altura < 1 m 

- utilizar un tubo guia en la salida del cilindro (ver Foto No. 10 ), longitud 1,50m y 

m b .  

Actualmente hablarC de dos tdcnicas de colocaci6n en obra del hormig6n : 

-Hormigonado por paneles verticales. Empresa S.G.C.0 

-Hormigonado en paneles horizontales Empresa PINTO 



4.5.3.2 Hormigonado en paneles horizontales Empresa PINTO 

Para 10s clarificadores, Flotador, Almacenador de lodos la Empresa Pinto ha utilizado 

paneles de encofrado de 1.22 m de altura. La totalidad de la obra es encofrada por 

etapas sucesivas de 1.22 m como es indicada en 10s planos de Ingenieria Civil. (ver 

Fotos #38 , #39 $40, #4 1) . 

Para el hormigonado de las paredes, la empresa PINTO utiliza una bomba de 

hormig6n con todos 10s dispositivos de tuberias, como lo podemos observar en el 

hormigonado del clarificador 05B ( Foto # 53 ). 

El tratamiento de la nueva superficie comprende: 

- una limpieza y quitado de las asperezas en la superficie. 

- un humedecimiento a fin de obtener una superficie propia antes de la nueva 

capa de hormig6n fresco. 

Durante el hormigonado se ha verificado tambiCn la vibraci6n del hormig6n la misma 

que debe ser capa por capa (ver vibraci6n del hormig6n). 

4S.3.3 Hormigonado por paneles verticales Empresa S.G.C.0 

Esta tCcnica es utilizada por la Empresa S.G.C.0 

Utiliza el encofiado tip0 sistema universal " la finlandaise ". 
Los reservorios de aeraci6n tienen un d ihe t ro  de 43 m y ha sido realizado en 16 

paneles verticales de 8.44 m de largo y el hormigonado ha sido realizado en total la 

totalidad de la altura del encofrado. 

Para el hormigonado se han tomado precauciones particulares pra la altura de 

vaciado. La empresa de recipientes cilindricos con salidas a tuberias como podemos 

observarlo en la Foto # 10. 



Las superficies laterales de contact0 entre paneles han sido limpiados y humedecidos 

a fin de asegurar una mejor union entre las paredes o paneles. 

154 VIBRACION 

La vibracibn es el medio mhs comente para dar a1 hormig6n la compacidad maximal 

para la eliminaci6n de vacios de aire y para asegurar el perfecto llenado de 10s 

encofiados. 

En la Estacibn se ha utilizado la vibraci6n interna efectuada con la ayuda de la 

cabeza del vibrador, la misma que esta constituida de un cilindro metiilico en la que 

se gira una masa exckntrica, la vibraci6n la mhs eficaz cuando la frecuencia es mAs 

elevada (1 2000 a 18000 Hz para 10s vibradores actuales) 

Esta masa es puesta en vibraci6n por intermedio de un sistema eldctrico: 

Un motor elkctrico provisto de masa bruta es incorporada a la cabeza del vibrador 

unida por un cable y unida a una fuente de comente, un trabajo de vibraci6n es 

efectuado en el clarificador OSB como lo podemos constatar en la Foto # 50; existe 

tarnbidn para la puesta en rotaci6n el sistema neumiitico y mecanico. 

Para efectuar las vibraciones el Fasciculo 65 (12) prescribe un espesor mkimo de 

capas vibradas de 45 cm, para las paredes de las obras y tambien penetrar el vibrador 

10 cm en la capa inferior. 

En la construcci6n de obra las Empresas de Ingenieria Civil no utilizan la vibraci6n 

superficial y la vibraci6n externa . 



4S.5 CURADO DEL HORMIGON 

En el hormig6n , una parte del agua es utilizada para la reacci6n quimica, una parte 

esta libre y se evapora en el transcurso del tiempo; es decir que toda evaporaci6n 

excesiva del agua en el hormig6n fresco ser4 pejudicial a son endurecimiento 

(hormig6n quemado). Por otro lado, una evaporaci6n intensiva del agua en 

superficie provoca fisuras, es por eso que el curado es tomado con mucha 

consideraci6n en el hormigonado. 

Durante todos 10s trabajos en la obra un curado del hormig6n ha sido realizado por 

rehumedificaci6n y por la aplicaci6n por pulverizaci6n de un producto de Curado en 

cantidad especificada por el fabricante. 

Los productos de curado evitan la transferencia del agua por evaporacih; el producto 

utilizado en la obra se llama Curing 71 tipo SIKA. 

4S.6 CONTROL 

El laboratorio (agregado a SNCF- EDF ) perteneciente a la Oficina de Control 

SOCOTEC realiza de tomas de hormig6n frescos cuando se realiza 10s hormigonados 

en las obras a controlar. 

Las muestras de hormigon son colocados en moldes normalizados y etiqueteados 

(nombre de la obra, planos correspondientes, datos, etc ); luego estos testigos son 

transportadas a1 laboratorio y despuCs ensayadas. 

Estos ensayos son efectuados conformes a la Norma : 

NF P 18-400 

NF P 18 -405 



NF P 18-406 

a fin de verificar la resistencia caracteristica de cada probeta a 10s 28 dias. 

Los ensayos son interpretados segun el Articulo 24.4.5 del fasciculo No. 65 (12) para 

poner en evidencia una resistencia caracteristica del hormig6n a1 menos igual a la 

considerada por 10s ciilculos. 

En el Anexo # 2 son indicados 10s valores de 10s resultados de 10s ensayos de 

compresi6n en 10s cilindros de hormig6n de las diversas obras de la Estaci6n de 

epuraci6n les Mureaw. 

Hemos verificado que 10s valores estaban conformes a las solicitaciones del 

hormig6n y que 10s resultados son bastante aceptables ( ver Tabla # 10 que muestra 

las verificaciones de 10s ensayos). 

4.6 ENCOFRADO 

El hormig6n fresco tiene la aptitud de adquirir una forma cuando esti fresco que se 

arnolda de acuerdo a1 encofrado cuando esth en su estado pastoso. El encofrado es 

entonces una estructura provisional, 6til para amoldar el material plhtico, y 

mantenerlo hasta su endurecimiento. 

Los encofrados deben asegurar las fhciones siguientes: 

- Realizar y respetar las formas geomdtricas previstas, sin deformaci6n 

-0btener y respetar la calidad de aspect0 especificada por 10s paramentos , conformes 

a1 articulo 52 Fasciculo NO65 A (13), gracias a la calidad, a1 grado de reempleo, a 

la limpieza y a la impermeabilizaci6n de sus paredes . 
- Permitir la colocaci6n en obra de las armaduras, del hormig6n. 



- la interfase molde-hormigbn; la superficie del encofrado debe ser propia, 

desprovistas de todas las fallas (abolladuras, golpes, asperezas) y perfectamente 

aceitadas para cada uso. 

- la impermeabilidad entre 10s paneles del encofrado o de 10s contactos con las 

superficies ya hormigonadas. 

- la rigidez del encofrado, contra de acciones mechicas aplicadas para respetar las 

dimensiones terminadas de la obra ( fascicule 65 et la Norma NF P 18-201) 

(DTU no 21) y tolerancias de horizontalidad (AFNOR DTU P 18-20 1). 

En les Mureaux para las obras de contenci6n las dos empress de Ingenieria Civil 

utilizan dos tCcnicas diferentes: 

La tCcnica de hormigonado por paneles horizontales y la tCcnica de 

horrnigonado por paneles horizontales. 



4,6.1.1 Tkcnica de hormigonado por paneles verticales 

Cualquiera que sea la naturaleza del encofrado, se encuentra siempre 10s mismas 

partes principales constitutivas: 

- La superficie del encofrado que determina el aspect0 de la pieza moldeada. 

- Un resfuerzos (de tipos horizontales o verticales) 

- De tiras de sostenimiento, de dispositivos que permiten la nivelacibn de las 

superficies cofrantes. 

- De 10s elementos integrados a1 encofiado o independientes que permiten a1 personal 

trabajar con toda seguridad. 

El tip0 de encofrado que utiliza SGCO es "LA FINLANDAISE" donde las 

caracteristicas y elementos constitutivos son indicados en la Figura # 3. 

Este tip0 de encofrado permite de adaptar la a h a  de 10s paneles a la especificada en 

la obra . 

El hormigonado es realizado en un solo llenado considerando toda la altura del 

encofiado. Para 10s tres reservorios de aeraci6n (dihetro  exterior de 10s reservorios 

43 m ) la empresa SGCO reutiliza 10s paneles. 

- 16 veces para la parte exterior; 

- 8 veces para parte interior 

- 2 veces para la parte central. 

Hemos verificado que la empresa ha considerado lo establecido en las Normas 

(AFNOR DTU P18-202) que toma en consideraci6n el rehormigonado, posicibn y de 

10s efectos de las paredes y de la segregacibn (colocacibn en obra del hormig6n) . 



Todos 10s desplazamientos de 10s paneles de encofrados se realizan con la ayuda de 

la gnla (10s encofrados e s th  equipados de un dispositivo de acoplamiento). 

Todos 10s encofrados de este tipo son estabilizados sea por refberzos rigidos, sea de 

apoyo en el terreno natural o en el piso de 10s reservorios en el caso de paredes 

interiores o en caso de obras enterradas. 

Todos estos encofrados son limpiados antes de una nueva utilizacibn como lo 

podemos ver en la Foto # 57. 

Podemos observar la colocaci6n en el sitio de encofrados en las Fotos #6, #7, 

#8,#9,#10 y#16. 

46.1.2 TCcnica de encofrado por panel horizontal (encofrado tipo PINTO) 

Este tip0 de encofrado es realizado con paneles de madera (contreplaca marina) con 

las caracteristicas siguientes : 

1,22 m de altura 

2.44 m de longitud 

Este encofiado presenta 10s mismos elementos constitutivos que 10s de paneles 

verticales. 

Personalmente verC la manera de realizar 10s trabajos por esta tCcnica, soluci6n por 

encofrado tip0 "alpinista-trepador". 

Los trabajos de encofrado son realizados en la circunferencia de la obra. 

El primer nivel del trabajo : 

El encofrado es colocado en el sitio con el equipo de elevacibn de la manera 

siguiente: 



- cara interior puesta en primera parte 

- cara exterior colocada despuds de la colocaci6n de las arrnaduras verticales y 

horizontales 

La colocaci6n en el sitio de soportes verticales de 10s paneles espaciados entre 50-60 

cm son mantenidos en pie por anclajes fijados en el hormigbn del piso del reservorio 

como lo podemos constatar en las Fotos #45, #46. 

La segunda montada de la pared se efecbia de la siguiente manera: 

-Montada del panel de encofrado del primer nivel en posici6n del segundo nivel de la 

pared por elevador pequeilo tipo Winche 

- La elevaci6n de 10s rehenos en posici6n de la segunda montada apoyhdose sobre 

10s orificios y separadores dejados en la colocaci6n del primer nivel (ver Fotos #39 

y #40). 

Para la tercera montada : 

- El desplazamiento del encofrado se efectb de la misma manera que la segunda 

montada (ver Foto #4 1) 

- Las arrnaduras para las obras anexas: 

canales de rebose en la corona 

cajas de control s e r h  puestas in situ 

Les reservaciones , cajas ,ylo huecos s e r h  consideradas antes del nuevo proceso de 

vaciado del hormig6n en la segunda fase. 



4.6.2 Calidad de la superficie de 10s encofrados 

En la construcci6n de las obras de les Mureaux las dos Empresas de Ingenieria Civil 

utilizan dos tCcnicas diferentes , 10s encofrados son considerados de paredes 

especiales. 

Estas paredes son constituidas de paneles de madera que se juntan simplemente 

superpuestas con reherzos methlicos. 

Separaci6n mixima de junta: 1 mm 

La tolerancia de desnivel normalmente a la pared entre dos elementos vecinos es de 

2mm. 

Podemos ver el encofiado tipo la Filandesa en la Foto # 10 

Podemos ver el encofrado tip0 PINTO en las Fotos #45 y # 46. 

4.6.3 Impermeabilizaci6n de Juntas 

Las juntas de las paredes deben ser impermeabilizadas a la lechada 

En las uniones de las paredes la impermeabilidad es normalmente asegurada: 

- por ranura y uniones en las planchas de madera 

- para 10s paneles por resaneo de la junta con una banda en materia resiliante o 

por una soluci6n adherente en el espaciado de la junta. 

1.6.4 Limpieza de 10s encofrados 

Antes de toda utilizacidn 10s encofrados deben estar limpios: 

- Los huecos o hendiduras que aparezcan en 10s encofrados deberh ser resanados 

- Las paredes de 10s encofrados deberhn protegidos con liquid0 aceitoso 

- La lirnpieza del encofbdo debe ser verificado en obra, antes de comenzar un nuevo 

trabajo, como lo podemos constatar en las Fotos # 56 y # 57. 



4.6.5 Colocaci6n en obra de 10s encofrados 

Todas las paredes de 10s encofrados utilizadas por las dos empresas son colocadas en 

obra por 10s equipos de gnias descritos en la secci6n 4.4. 

La empresa PINTO utiliza de Winches tipo patecas (ver foto 42) fijadas en 10s 

soportes laterales de soporte de encofiado (tours dlCtaiement) (ver foto 41) para 

montar 10s encofrados de un nivel a otro. 

4.6.6 Separadores 

Su h c i 6 n  es de asegurar y mantener la separaci6n en tres 10s paneles del encofrado 

y sirven igualmente para equilibrar el empuje del hormig6n. 

En les Mureaw las dos empresas utilizan de separadores de encofrado en plbtico de 

20-32 rnm a paredes gruesas y lisas. 

La instalaci6n de estos separadores en obra es th  en acuerdo con 10s planos de 

Ingenieria Civil y en relaci6n con el tipo de encofiado, es decir, por ejemplo en la 

tCcnica pinto ellos son colocados cada 50 cm en toda la circunferencia de las obras, 

10s orificios dejados por estos orificios son enseguida utilizados para montar 10s 

paneles siguientes. 

4.7 ARMADURAS 

Las armaduras utilizadas en obra son especificadas en 10s planos de ejecuci6n de las 

obras y tienen las siguientes caracten'sticas: 

H. A = Fe ESOO soldables 

Acero duke = Fe E 400 

T S  = Fe E 500 separaci6n a1 pared pr6xima de 3 cm. 



Las annaduras son preparadas en fiibrica y transportas a la obra provista de etiquetas 

de identificacihn en plhstico ver Figuras # 11 y # 12. 

Sobre las etiquetas son marcadas lo siguiente: 

-nombre del archivo 

-nombre de la obra 

-indicacihn de la empresa 

-referencia del plano 

-1ongitud desarrollada 

- n h e r o  de barras 

-dihetro y clase 

dihmetro del mandril 

esquema del acabado de acuerdo a la Norma francesa 

(NF P 02-01 5) 

Acero a alta adherencia 

La obra utiliza aceros tipo Fe E 500 soldados con nervaduras en dos sentidos. 

Malla soldada (NF A 35-022) 

En obra se utiliza de mallas soldadas del tipo Fe ESOO. Ellos son aprovisionados de 

acuerdo a las necesidades del sitio y a 10s pedidos de 10s Contratistas. 

Las disposiciones de armaduras de las mallas soldadas son indicadas en 10s planos de 

Ingenieria Civil. 



ETIQUETAS DE ACERO EN LES MUREAUX 
I 

FIGURE # 11 
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ETIQUETAS DE ACERO EN LES MUREAUX 

FIGURE # 12 



Varias disposiciones de mallas soldadas en la obra la podemos ver en las Fotos #15, 

#19, #20, #21, #23, #24. Los dihetros  de las mallas soldadas presentan variaciones 

entre 8 y 14 mm. s e g h  la obra y s e g h  la posicion (piso, pared, losas, etc). 

4,7.3 Conformidad con 10s planos de hierro 

En obra, hemos controlado las diferentes disposiciones de armadwas que 

corresponden con 10s que son determinados en 10s planos presentados por 10s 

contratistas y aprobados por la Oficina de Control. 

Cierto control de hierro son mostrados en las Fotos #15, #18, #19, #20, #2 1, #23, 

#24, #3Q, #3 1, #36, #42, #47, #5 5, #6Q, #61, #66, #67, 

Todas las disposiciones concerniente a1 porcentaje de armaduras, 10s espesores de las 

paredes en horrnigon y las distancias minimas de armadwas entre ellas y las paredes 

son definidas en el articulo 24.2.3.2 del fasciculo No. 74 del CCTG. 

4.7.3.1 Clase 

Se ha verificado si el tipo de acero que figura en la factura de pedido correspondiente a 

lo previsto en 10s planos de Ingenieria Civil. 

En 10s obras de contention (pisos, paredes, coronas, linea de rebose, etc.). Se ha 

verificado 10s d ihe t ros  , 10s niuneros de barras y sus disposiciones s e g h  10s planos de 

Ingenieria Civil. 



ANCLAJES ,RECTOS, SEPARACION 

Referencia # 2 

Tabla # 1 1  

Acier en barres= 0 
HA= 4 0 0  Id= : 

Adx= 5 0 0  Id= 
T.S.H.A= 500 Id= 1 

16 f 20 1 25 : 6 
24 cm 

30 
30 

100cm 
125 
1 

64 cm 
80 
1 

8 
32 cm 

40 
40 

80 cm 
100 
1 

1 14 
56 cm 

70 
1 

1 0  1 t2 
40 cm 

50 
50 

48 cm 
60 
60 



4,7.3.3 Traza 

Se ha controlado en 10s planos: 

-la longitud de las armaduras y las posiciones de puntos de terminaci6n 

-1as longitudes de empalmes de armaduras son correctas con 10s planos y conforme a 

la Norma francesa ( tabla # 1 1 ). 

-1as armaduras transversales son conformes a 10s planos de armaduras ( niunero de 

reherzos, secciones, espaciamiento, doblados). 

-10s anclajes rectos, en acuerdo con la Norma fiancesa (Tabla # 11 ) 

-10s empalmes de arrnaduras son definidas en la Figura # 13. 

4.7.3.4 Armaduras en espera (Articulo 63.3 fasciculo 65 )(13) 

Las cajas de espera de armaduras permiten de realizar la uni6n mecinica entre dos 

paredes ylo sectores. 

La caja de espera sera colocada en el encofiado del primer elemento y mantenido por 

amarrado o soldaje. 

Las hturas armaduras en espera, doblados, son aislados y cubiertos por una 

protecci6n sea metdica o sea polietileno . 

En el desencofiado del primer elemento se quita su protecci6n y las armaduras son 

desdobladas y puestas en continuidad con las otras a fin de asegurar la continuidad 

mechnica con el segundo elemento (Bael91 Art A.7.3). 

Las empresas contratistas utilizan las cajas STABOX en polyetileno (ver las Fotos 

#18). 



Se ha controlado que las longitudes de las armaduras Sean suficientes para pennitir la 

uni6n correcta con las barras de la parte ejecutada posterionnente. Se ha verificado la 

compatibilidad de la clase de acero con las operaciones de doblado y desdoblado. 



- 

TRASLAPES DE ARMADURAS 

Acier tendues 
{ IF Is si cS50 
{ Ir=Is+c si c250 

Aciers comprimCs ; 1 ~ 0 ~ 6 1 s  
vue de dessus 

Referencia # 2 

Figura # 13 
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FORMA DE COLOCACION IN-SITU DE ACEROS EN ESPERA 

Forma corriente de aceros de espera 

FIGURA # 14 



Podemos constatar la colocaci6n en el sitio de obra de armaduras de espera en la foto 

# 65. 

La forma corriente de colocaci6n en sitio de armaduras es indicado en la figura # 14 

4,7.3.5 Colocacion en el sitio de armaduras 

Se ha verificado que las armaduras son eficazrnente amarradas y unidasa sin riesgo 

de desplazarse cuando se efectua el llenado del hormigon (Art 63 Colocacion en obra 

del hormigon fasciculo 65 A ).( 12 ) 

4.7.3.5.131 sujetamiento de separadores de armaduras: 

-sea por amarres de alambres o por soldados 

-sea por separadores en hormigon (ver la foto # 24) 

-sea por sea por separadores en plastic0 ( separadores de encofrados ) (ver la 

foto # 15) 

-sea por de dobleces apropiados de las armaduras 

4.7.3.5.2 Respecto de la separaci6n ( enrobage) 

Por definici6n BAEL Art 7.1, el enrobage corresponde a la distancia de una de las 

armaduras (principal o secundaria) a la pared mhs proxima disminuida del radio 

nominal de esta armadura. En relacion del enrobage se exige una densidad suficiente 

de separadores entre las armaduras y el encofiado y que las armazones sean lo 

suficientemente rigidas para la union de armaduras secundarias . 

Las armaduras son colocadas en le sitio en acuerdo con 10s planos de la oficina de 

estudios , respetando el enrobage Bael art A 7.1 ( voir tabla 12 ). 



SEPARACION MINIMA 
- 

10 I e = 1 cm ; paredes situadas en lugares cubiertos , que no seran expuestos a 
las condensaciones. 

e = 3 cm ; paredes cubiertas o no que seran suceptibles de ser sumisas a las 
30 I accionis agresivas, de intempe&mo, de las condensaciones o todavia 

La colocacion de la separacion exige de m a  densidad de separadores de hormigon a plastic0 
entre las armaduras y el encofiado , de uniones lo suficientemente rigidas para la union de 
armaduras secundarias. 

50 

Fuente : Referencia No 5 

en contact0 con algun liquido. 
e= 5 cm ; obras en el mar, expuestas a las atmosferas salinas , obras 

expuestas a las atmosferas muy agresivas. 

TABLA # 12 

Bael Art A 7.1 : la separaci6n corresponde a la distancia del eje de m a  armadura 
( principal o secundaria) a la pared miis proxima, disminuida el redio nominal de la armadura. 
La separacion minimal debe tener en consideracih de la dimension maximal de 10s granulados 
y de la maniabilidad del hormigon. 



CONTROL DIMENSIONAL 



Se ha verificado si el espesor de estos separadores corresponden bien a las distancias 

de enrobage (separacion) previstas (3 cm para la obra en menci6n) sobre 10s planos y 

que su numero sea suficiente para soportar las armaduras sin riesgo de 

desplazamiento entre ellas . 

4.7.3.5. Posibilidad de hormigonado 

Se ha asegurado que el paso del hormig6n sea posible en las zonas donde la densidad 

de armatwas es herte. 

4.8 CONTROL DIMENSIONAL 

Antes de realizar cualquier medida es necesario de tomar conocimiento de la 

tolerancia precisada en 10s planos o las especificaciones tCcnicas de distribuidores de 

materiales. 

Las tolerancias dimensionales de las edificaciones y de ingenieria civil en general dan 

origen a litigios entre Director de obra , fiscalizador y la empresa titular de la 

licitacion. 

La mayoria de estas tolerancias estan indicadas en las normas NF P 01.101, sea 

tarnbien en las DTU(13 1, 132, 12, 23 1, 14.1 1 ,3 12, 20.12) per0 ellas son en general 

ma1 conocidas. 

Las tolerancias dimensionales de las obras de Meulan -1es Mureaux son fijadas en 10s 

planos de encofrados y hierro para todas las obras. 

Con el fin de obtener una medida es necesario de seleccionar el aparato de medici6n 

adaptado a la obra o a1 product0 y de controlar y observar bien la dependencia de la 

clase de hcionarniento asi de las tolerancias de precision en funcion de la 

naturaleza de la medida 



Toda medida hace intervenir una precisi6n ligada a1 aparato de medida utilizada. Mas 

la precision de la medida debera ser grande ( dCbil tolerancia), mas el error miximo 

tolerado debera ser pequeiio o dCbil; 10s errores mdximos son definidos por las 

normas europeas en funci6n de la clase de aparatos. Despues , debemos verificar si el 

aparato a nuestra disposicion corresponde a las especificaciones de medidas 

registradas. 

En general debemos tener en cuenta tambien de las condiciones ambientales porque 

las condiciones pueden influir sobre 10s resultados de la medicion. En general son 

aparatos son calibrados a 20" C. 

Se presenta en la tabla # 16 las mediciones de las obras realizadas. 

Para todas las mediciones realizadas en la obra hemos utilizado las tolerancias 

definidas en las tablas # 13,#14, #15. 

4.9 ENSAYOS DE ESTANQUEIDAD 

Para asegurar la estanqueidad del reservorio, es necesario de la colocaci6n de una 

junta de impermeabilidad en cada fase de hormigonado (sea por tCcnica de paneles 

horizontales o por paneles verticales) 

Se utiliza tambien la membrana de junta watestop ccomo lo podemos ver en las fotos 

#58, #60 , #6l. 

Para asegurar la estanqueidad las empresas utilizan tarnbien. 

- De tapones impermeabilizantes (tapon de cerrado en caucho elastic0 para el cerrado 

y la impermeabilizacion a1 agua) para 10s orificios de 10s reservorios. 

-De conos de estanqueidad 

- Tratamiento y revestimiento de la superficie por el interior (ver foto # 52). 



Un ensayo de estanqueidad es realizado despues que la obra ha sido revisada y del 

tratamiento localizado de zonas defectuosas y de juntas de construccibn y de 

revestimiento . 
Es indespensable de llenar el reservorio y mantenerla llena y a1 menos hhneda antes 

del llenado y de su utilizacibn, es decir dwante el montaje del equipo. 

En la Estacion , las Empresas contratistas realizan el llenado del reservorio de la 

siguiente manera: 

1) Se realiza el llenado con agua lentarnente 

2) El nivel del agua se mantiene constante por varios dias ( minimo 10 dias) 

3) Se vacian 10s reservorios de manera alternada pudiendo verificar de esta 

manera el comportamiento de las paredes intermedias. 

En 10s reservorios construidos a la fecha actual Agosto de 1996 (reservorios 05A, 

05B,05C) por la Empresa S.G.C.0; Almacenador de lodos, clarificador 03A, 03B 

construidos por la Empresa PINTO se constata solamente que existe solarnente unas 

pequeiias manchas que desaparecen despues de varios dias y nada para las obras que 

realiza PINTO; es decir que la tCcnica PINTO para la estanqueidad. 

Dwante mi permanencia en les Mweaux, podemos decir que las obras son 

consideradas perfectamente impermeables. 

Las pruebas de estanqueidad son firmadas por el fiscalizador de obra, las empresas 

contratistas y la Empresa DEGREMONT, un ejemplar de la Hoja de control que 

realiza la Empresa Degremont es mostrada en el anexo 4. 





Tolerancias para las edificaciones: MCtodos de medida o 
mediciones que seran realizadas en las fabricas o en las obras 

FUENTE: NF P 04-303-1 (NF-EN 27976-1 -IS0 7976-1) 
AFNOR DTU P 18-201 (DTU No 21) 

I ecart de position horizontal I 

Ruban d'acier e t a l o d  et 

dgle ou ruban d'acier 
pour mesures courtes 

Theodolite, dgle gradud 
et ruban d'acier e t d o d  

TABLA # 14 



Tolerancias para las edificaciones: Mttodos de medida o 
mediciones que seran realizadas en las fabricas o en las obras 

FUENTE: NF P 04-303- 1 (NF-EN 27976- 1 -IS0 7976- 1) 
AFNOR DTU P 18-201 (DTU No 21) 

I Position par rapport h d'autrcs wmposants 

I Autres Ccarts importants 

dtsaffleurement h un joint 

toutes dimension! 

joint< 30 mm 

joint< 30 mm 

Ruban d'acier pour 

Pied b coulisse pour 

mesurage interne 

Coin graduC gabarit 

"passe-passe pas" 

Ruban d'acier pour 

rnesures courtes 

I I +- 5 joint <30mm I Rtgles graduhs 

TABLA # 15 
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MEDIDAS REALIZADAS EN LA OBRA LES MUREAUX 

I HAUTEUR I DIAMETRE ( VOLUME 1 EPAISSEUR DES ) LONGUEURS I LONGUEURDE 

CLARIFICATEUR 
I I I I 183 I I 295.300 

mm 
Mesurhe I Theorique 

4055 1 4050 
I 1 

OUVRAGE DE 
REPARTlTlON 
FLOTTATEUR 

TABLA # 16 

BASSIN D'AERATION I 1 6500 1 1 43000 1 9440 321.322 320 405.405 400 

CUVE CLORURE 
FERRIQUE 

STOCKEUR DE 
BOUES 

mm 
Mesurte 1 Theorique 
34005 1 34000 

2890,2885 
2880 

3105,3110 

1405,1410 
1400,1405 
5702,5701. 
5700,5703 

m3 
3680 

2880 

3100 

1400 

5700 

PAROIS mm 
Mesurhe I Theorique 

185,180,180 ) 180 

- 

1 1070, 
1 1065 

605x400 

1 1002 

DE SEMELLE mm 
Mesurk I Theorique 

270,280,300, 1 300 

6600 

1 1060 

GOULOTTE mm 
Mesurk 1 Theorique 

500.500,495,500 I 500 : 

600x400 

11000 

98 

298 

34 

540 

320,335 
200,205,200 

150,155,153, 
155 

205,200.20 

200.5,200, 
200,5,200 

200 

150 

200 

200 

4 10,400 
290,300,285, 

300 
290,300.295 

300 
205,200,210, 

200 
280,290,290, 

300,300 

300 

300 

200 

300 

450,445,450,445 450 



CAPITULO V 



S e g b  en anexo 1. de la Licitaci6n la reparticih de prestaciones de Ingenieria Civil y 

del montaje de equipos es definida para cada empresa. 

El montaje va a comenzar a inicios del mes de Septiembre con dos empress de Montaje 

Es indispensable en el trancurso de la realizaci6n de una gran obra de Ingenieria civil de 

asegurar de la buena ejecucih de orificios, de macizos, hendiduras, niveles ,etc 

necesarios para el empotramiento de 10s equipos. 

A titulo de ejemplo hemos controlado 10s elementos siguientes: 

Repartidor 

Dimension en niveles de orificios 

Diametro de las tuberias y nivelacion 

Ranuras para 10s batardeaux ( angulos en alumunio) 

-Clarificador 

Dimensih de la goulotte (obra de reboze) , horizontalidad (ver tabla) 

Dimensi6n de cajas de control de salida del agua 

Instalaciones de 10s dispositivos clapets (sumideros) de seguridad ( ver foto #22) 

Local Pretratamiento 

Reservaciones para la colocacion en el sitio de tamizadores 



Flotador de lodos. 

Dimensiones de la goulotte (obra de reboze) 

Espesor de las paredes 

Orificios diversos. 

De una manera general las tolerancias admisibles ha sido respetadas . Ver las tablas # 

13, # 14, #15. 

Los trabajos de montaje se realizaran en le transcurso del mes de Septiembre 

comprendiendo la colocaci6n en el sitio y la instalaci6n de elementos siguientes 

Sobre 10s 3 clarificadores de 34 m de diametro: 

- Pasarela en un gran elemento con guarda cuerpo y corredor 

- Pivote montado sobre la pasarela. 

- Entrainement ( El accionador ) 

- Reglaje de fondo 

- Sifon 

- jupe 

- Vertedor 

En el flotador diametro 11 m. 

- Pasarela con pivote, accionador, guarda cuerpo de seguridad + corredor en un solo 

elemento 

- Regla de superficie tipo laminar con nivelador de brazos con ruedas 

- Goulotte( Obra de desfogadero) 

- Cloisons sifoides desmontados 

- Vertedor 



Sobre Desarenador- Desgrasador longitidinal longitud 4m: 

Los elementos llegaran en elementos pre-ensamblados : 

- Pasarela 

- Macizo fijo (Durmiente) 

- elemento de nivelacibn de superficie y de fondo (lamina de superficie y lamina 

de fondo) 

- accesorios de la guia rotatoria 

- alimentaci6n por guirlanda 

Puente turnante en Reservorio de aeraci6n dihe t ro  43 m 

Los elementos pre-ensamblados son 10s siguientes: 

- macizo fijo 

- Pasarela en alurninio en dos elementos con guarda cuerpo y corredor 

- Pivote montado sobre la pasarela 

- 1 accionador 

- 1 Potencia de manutencion - 1 elemento ensamblado 

Las operaciones de montaje seran coordinadas por el supervisor del sitio y las normas de 

segwidad seran respetadas. 





6 PUESTA EN MARCHA 

1 En todas las obras de saneamiento , la puesta en marcha es la dtima obligaci6n del 

responsable de construcci6n y se  la considera la mas importante para el cliente. 

La puesta en marcha en les Mureaux es definida en la licitaci6n y en en plan de 

seguridad y de la proteccion de la salud. 

La prestacion de 10s trabajos de la puesta en marcha es realizada en la obra por 

DEGREMONT. 

La mision principal de la puesta en marcha concierne : 

-Ensayos electromecAnicos con el electricista 

-Ensayos hidrhulicos 

-Control de parhetros de hncionamiento 

-Control de las obras y de aparatos 

-Puesta en servicio de materiales electromecanicos, reactivos ,etc. 

-Establecimiento de la noticia de explotaci6n y de mantenimiento y de la formaci6n de 

personas en la explotaci6n. 

El controlador DEGREMONT de la puesta en marcha es el interlocutor del cliente y de 

10s contratistas, y su control es asegurada por la supe~isi6n del sitio en obra. 

La puesta en marcha de la primera parte de la obra comienza segun el cronograma 

establecido por DEGREMONT y el fiscalizador de obra y 10s contratistas la fecha de 

Abril de 1997. 

Los documentos contractuales y el organigrama de la puesta en marcha es establecida en 

acuerdo y con aprobaci6n del Fiscalizador de Obra. 

Esta aprobaci6n es firmada oficialmente segun 10s reglamentos en vigor. 

La recepci6n de la puesta en explotaci6n de la estacion entra en vigor a1 fin de la puesta 

en marcha. 



IMPLANTACION GENERAL 

AVANCES DE TRABAJOS FIN AGOSTO DE 1996 

FIGURA # 15 



CONCLUSION 



CONCLUSION 

2 
-Gracias a mi entr~amiento en el sitio de construcci6n , yo tengo una mejor concepci6n 

de una estacion de epuraci6n. 

-Esta estaci6n es la primera de su categoria para tratar aguas pluviales y de desodorizar a 

nivel de pretratamiento y de tratamiento de lodos. 

-El Pretratamiento y la desodorizaci6n son reagrupados en un solo edificio tCcnico. Esta 

disposicion mejora notablemente la explotaci6n y el mantenimiento de la estaci6n. 

-Una modernizaci6n de las obras existentes ha sidos considerados paralelamente a la 

construcci6n de la nueva estacion. 

-De una manera general la nueva estaci6n en su concepci6n ha sido bien distribuida y 

las obras estan bastantes proximas las unas de las otras, que facilitan la explotaci6n. 

- El control de 10s trabajos de Ingenieria civil es eficaz gracias a la presencia permanente 

en el sitio de supervisores y fiscalizadores y del control tCcnico de SOCOTEC en 

particular. 

La normas de seguridad son respetadas. 

Las reuniones y visitas de obra son organizadas de manera regular con todos 10s 

partipantes e intervenientes en la construcci6n ,el cliente, fiscalizador de obra , 

contratistas, Oficina de control, etc. 

El control de Ingenieria Civil realizado por la supervisi6n de la empresa de 

tratamiento de aguas es necesario ya que permite el seguimiento de la interface y 



10s trabajos de control de Ingenieria civil y todo el montaje de equips e 

instalaciones en general. 

- El control es obligatorio y las imposiciones tCcnicas ligadas a 10s equipamientos 

deben ser respetadas a fin de no entorpecer 10s trabajos de hcionamiento de la 

estaci6n. 

Las dos empresas de Ingenieria civil tienen de mCtodos de realizaci6n diferentes: 

1) SGCO realiza las obras de contenci6n por hormigonado por paneles verticales. 

2) PINTO realiza sus obras de contenci6n por hormigonado en paneles 

horizontales. 

El mCtodo SGCO es la mais rapida 

El mCtodo PINTO nos da de mejores resultados en cuanto a 10s ensayos de 

estanqueidad. 

-Los resultados de ensayos de hormigon nos da valores aceptables para 10s dos 

empresas. 

-Las instalaciones de dispositivos de seguridad estan en conformidad a las 

especificaciones de la licitaci6n. 

- Las medidas realizadas en la obra estan dentro de las tolerancias admisibles. 

- El hormigon puesto en obra nos da un buen aspect0 como es indicado en la 

licitaci6n. 

-La presencia de un supervisor en el sitio es muy importante ya que se permite tomar 

decisiones rapidamente con la empresa y el fiscalizador de Obra de decisiones 



complementarias o de seguridad o de control concerniente a la realizacidn de 

trabajos. Para citar en obra se ordeno el relleno inmediato en la zona que afectaba 

la estabilidad de la grua y la modificaci6n de la herramientas para la realizaci6n 

de probetas de hormigon que no estaban en conformidad con la norma. 
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ANEXO # 1 

L 



CEMENTOS CORRIENTES( NF P 15-301) 

El cemento resulta de la mezcla y la homogeneizacion de 10s componentes 

siguientes: 

El clinker (K): product0 obtenido por el cocido a gran temperatura de la arcilla 

donde 10s oxidos se combinan a1 inicio de la hsi6n (clinkCrizacion) para formar 

de silicatos hidradlicos donde: 

- el silicato tricalcico (3Ca0. Si05) not6 C3S, 

- el silicato bicalcico (2Ca0. Si02) noti C2S, 

- el aluminato tricalcico (3Ca0. A1203) not6 C3A, 

- el alumino-ferrico tetracalcico (4CaO/A1203/Fe203) denominado C4AF, 

La lechada granulada de gran horno (S) : el tratmiento en gran homo de 

minerales de hierro produce el hiero hndido y la lechada. A la salida del gran 

horno , la lechada liquida es reenfiiada rapidamente por el agua: esta es la 

granulacio'n que da a la arena de propiedades hidraidicas. 

Los Humos de silice (D): Los humos de silice, donde 10s granos tienen una 

curva granulometrica que se extiende de 50 angstroms a 0,5 pm (contra 0,5 2i 150 

pm para 10s granos de cementos), completando la granulometria del hormigon y 

aumentando asi su compacidad. Esta fineza les permite a la hora del mezclado, de 

introducirse entre 10s granos de cementos lo cual disminuye el dosage de agua. 

La dosi optima se situa entre 8 et 12% sin exceder 20 % de humos de silice en 

relaci6n a1 peso del cemento. 



las puzolanas naturales (2): 

- substancias de origen volcanica o rocas sedimentarias de composicion quimica y 

mineralogica apropiada. 

- arcillas o esquistos activados termicamente 

Estos productos, reducidos en polvo reaccionan en presencia de agua con la cal 

(Ca[OHl,) y forman 10s hidratos desarrollando de resistencias. 

Los cendre Volatiles (denotados ici c.v.): productos pulvurulentos formados de 

bolitas llenas o ligerarnente vidriosas, residuos de la combustion en central 

termica de hulla o de lignito. 

Los C.V. silicosos (V) tienen de propiedades puzolanicas, 10s C.V. calcicos (W) 

pueden ademas tener propiedades hidrhulicas, 

Los esquistos calcinados (T): productos situados en el homo a 800 "C,ellos 

contiememn de fases de clinker, de pequeiias cantidades de cal libre CaO , sulfatos 

de calcio asi tambien de cantodades mas importantes. Tiene fuertes propiedades 

hodraulicas y puzolanicas, 

El calcario, 

Los constituyentes secundarios 

- 10s fillers (f) : ellos mejoran las propiedades fisicas de 10s cementos 

(oubrabilidad o poder de retencion de agua); ellos son inertes o presentan de 

propiedades hidraulicas o puzolanicas., 

- (S) o (D) si la proporcih 5 o = 5% en masa, 

Composicion y normalizacidn ver figura # 8 

Principales caracteristicas ver figura # 9 
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SOCOTEC 
AGENCE STATION D'ESSAIS 
lac des Petits Carreaux 
9 bis, avenue du Bouton d'Or 
94384 Bonneuil-sur-Marne Cedex 
rer. : (1) 43 99 54 54 
Fax: (1) 43 99 21 06 

LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. Bonneuil, le 4 juin 1996 

PINTO 
B.P. 114 
48 rue Jules Verne 
35301 FOUGERES CEOEX 

Monsieur COQUELlN 

lAB.96.218OO.HR.CC. 
DOSSIER No €$30071 

I ESSAIS DECOMPRESSION SUR 6 CYLINDRIS DE BETON DE 4 16 X 32 I 
KMESSE DU CHANTIER : 78130 LES MUREAUX 

rue de la Haye 
'Slation dlEpuration' affaire 7250 

NATURE DU TRAVAIL : CLARIFICATEUR 5B RADIER 

Eailloux ou Gravillons : 
Sable : 
h e n t  : B 30 Marque: CEMV 
tau : Adjuvant : 

BCN: X ou BCS: 

Centrale : B.R.C. 
Affaissement au Cine : 

h a i s  effectues suivant les prescriptions des Normes NF P 18400 - PI8406 
I 

CONTROLE DU BETON DURM 

LE DIRECTEUR D'AGENCE 

: lhC  DE CONTR~LE TECHNlQUE S A L U  CAPITAL DE L5 :W 000 F . R C.S. PARIS 0 422 016 642 - APE 743 0 
;EWlAL  : TOUR MAINE.MONTPARNASE. 33. AVENUE DL *lAlNE. 75755 PARlSCEOW 15. TEL (1) 45 38 52 73. T~L~COPIEUR (1) 45 24 67 18 

DATE OE 
COULAGE 

I 

07.05.96 

I 

I 

I 

I 

CONTRAINTE 
RUPTURE EN 

M.P.a. 

22.0 

22.3 

22.5 

40.7 

41.1 

41.6 

MASSE 
EN 
KG 

14.850 

14.800 

14.750 

14.700 

14.650 

14.630 

PRDCES VERBAL 
No 

2151 

2152 

CHARGE TOTALE EN 
Kt4 

440 

446 

450 

814 

822 

832 

DATE DE 
RUPTURE 

14.05.96 

14.05.96 

14.05.96 

04.06.96 

04.06.96 

04.06.96 

AGE 
E?4 

JOlrRS 

7 5  

7 J  

7 J  

28 J 

28 J 

28 J 



DCOTEC 
IGENCE STATION D'ESSAIS 
ac des Petits Carreaux 
bis, avenue du Bouton d'Or 
6384 Bonneuil-sur-Marne Cedex 
il. : (1) 43 99 54 54 
kw : ( I )  43 99 21 06 

LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. Bonneuil, le 1 1 juin 1996 

PINTO 
B.P. 114 
48 rue Jules Verne 
35301 FOUGERES CEDEX 

Monsieur COQUELIN 

ESSAIS RE COMPPESSION SUR 5 CYLIIY4RES DEBETON RE @ 16 X 32 I 
'AESSE DU CHANTIER : 78130 LES MUREAUX 

rue de la Haye 
'Station d'Epuration' affaire 7250 

IlURE DU TRAVAIL : CLARIFICATEUR 5 B 1ER 

illoux ou Gravillons : 
ile : 
lent : B 30 Marque : CEM V 
I: Adjuvant : 

BCN: X ou BCS : 

Centrale : B.R.C. 
Affaissernent au Cdne : 

I s  effectuks suivant les prescriptions des Norrnes NF P 18400 - PI8406 

CONTROL€ OU BETON DURCl 

LE DIRECTEUR D'AGENCE 
* 

DATE DE 
COULAGE 

14.05.96 

DATE DE 
RUPTURE 

2 1 .05.96 

21.05.96 

21.05.96 

1 1.06.96 

1 1.06.96 

1 1.06.96 

MAS€ 
EN 
KG 

14.700 

14.650 

14.720 

14.600 

14.550 

14.500 

AGE 
EN 

JOURS 

7 J  

7 J  

7 J  

28 J 

28 J 

28 J 

CHARGE TOTACE EN 
KN 

506 

514 

5 20 

800 

814 

820 

CONTRAINTE 
RUPTURE EN 

M.?.a. 

25.3 

25.7 

26.0 

40.0 

40.7 

41 .O 

PRDCES VERBAL 
Ne 

2205 

2206 



SOCOTEC 
AGENCE STATION D'ESSAIS 
Zac des Petits Car re~ux 
9 b~s,  avenue du Bouton d'Or 
94384 Bonneuil-sur-Marne Cedex 
Tel. : (1) 43 99 54 54 
Fax : (1) 43 99 21 06 

LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. Bonneuil, le 19 juin 1996 

PINTO 
B.P. 114 
48 rue Jules Verne 
35301 FOUGERES CEOEX 

Monsieur COQUELIN 

lAB.96.2195,l .HR.CC. 
DOSSIER N0tEB0071 

1 ESSAIS DE COMPRIESSON SUR 6 CYL INDRES f#BETOhf DE tp 16X 32 11 
ADRESSE DU CHANTIER : 78130 LES MUREAUX 

rue de la Haye 
'Station dlEpuration' affaire 7250 

NATURE DU TRAVAIL : CLARIFICATEUR 2EME PHASE 

Cailloux ou Gravillons : 
Sable : 
Ciment : B 30 Marque: CEMV 
tau : Adjuvant : 

BCN: X ou BCS: 

Centrale : B.R.C. 
Affaissement au CGne : 

PROCES VERBAL 
NO 

I 

CONTROLE DU BETON DURCl 
I 

1 
ksais effectu9s suivant les prescriptions des Normes N F m 4 0 0  - PI8406 

LE DIRECTEUR D'AGENCE 

I I%A!~ 

22.05.96 

AGE 
EN 

JOURS 

7 J  

DATE OE 
RUPTURE : 

29.05.96 

MASS 
EM 
KG 

14.850 

CHARGE TOTALE EM 
KN 

496 

CONTRAINTE 
R W R E  EN 

M.P.a. 

24.8 



LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. 

IGENCE STATION D'ESSAIS 
ac des Petits Carreaux 
bis, avenue du  Bouton d ' a  
4384 Bonneull-sur-Marne Cedex I-, 4J,b. 

qg5 \ 

W. :  (1) 43 99 54 54 3 
ax: (1) 43 99 21 06 \& 

p e t *  

Bonneuil, le ler juillet 1996 

PINTO 
B.P. 1 14 
48 rue Jules Verne 
35301 FOUGERES CEOEX 

Monsieur COQUELIN 

DRESSE DU CHANTIER : 

IlTURE DU TRAVAIL : 

78130 LES MUREAUX 
rue de la Haye 
'Station d'Epuration0 affaire 7250 

3EME PHASE DU CLARIFICATEUR B 

~illoux ou Gravillons : 
hle : 
iment : B 30 Marque: CEMV 
IU : Adjuvant : 

BCN: X ou BCS : 

Centrals : B.R.C. 
Aff aissement au Cdne : 

t 

DATE DE DATE OE AGE MASS CHARGE TOTALE EN COhCTRAgUfE PROCES VERBAL 
COULAGE RUPTURE EN EN KH RW?l.tTURE €N N" 

.lmlS K6 W A +  

isais ef f  ectuks suivant les prescriptions des Normes NFPT84rm - PI8406 



SOCOTEC 
AGENCE STATION D'ESSAIS 
Zac des Petits Carreaux 
9 bis, avenue du Bouton d'Or 
94384 Bonneuil-sur-Marne Cedex 
TBI. : (1) 43 99 54 54 
Fax : (1) 43 99 21 06 

LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. Bonneuil, le 20 juin 1996 

B.P. 114 
48 rue Jules Verne 
35301 FOUGERES CEOEX 

Monsieur COQUELIN 

LA8.96.219,73.HR:CC. 
DOSSIER NP EB0071 

ESSAIS DE COMPRESSJOR SUR 3 CYLINDRES DE BETDN DE @ 16 X 32 

ADRESSE DU CHANTIER : 78130 LES MUREAUX 
rue de la Haye 
'Station d1Epuration* affaire 7250 

NATURE DU TRAVAIL : RADIER 5 A CLARIFICATEUR 

Cailloux ou Gravillons : 
Sable : 
Ciment : B 30 Marque : CEMV 
Eau : Adjuvant : 

BCN: X ou BCS: 

Centrale : B.R.C. 
Affaissement au Cine : 5,5 CM 

PROCES VERBAL I CONTROLE DU BETON DURCl 

LE DIRECTEUR DSAGENCE 

DATE DE 
COULAGE 

13.06.96 

DE CONTFI&!Z TECHNOUE . S A A U  CAPITAL DE 4 5  1OOOOO F . R C S PAR6 8 542 016 654 - APE 743 8 
Lec W l A l  T n l  IEl MAINF.MnNTPARNASSF 17 A V C N I  IF nl I M A I N F  . 757% PARIS C F M X  15 el 1 1 1  AS .M 9 73 - T~?L$MPIFIIR HI AS ?R 67 1R 

DATE DE 
RUPTURE 

20.06.96 

20.06.96 

20.06.96 

1 1.07.96 

1 1.07.96 

1 1.07.96 

AGE 
EN 

JOURS 

7 J  

7 J 

7 J 

28 J 

28 J 

28 J 

MASSE 
EN 
KG 

14.700 

14.650 

14.630 

CHAR6ETOTALE EN 
W 

550 

556 

560 

CONTRAlNTE 
RUPftlRE f N 

M.P.a. 

27.5 

27.8 

28.0 



EENCE STATION D'ESSAIS 
e des Petits Caneaux 
ois, avenue du Bouton d'Or 
384 8onneuil-sur-Marne Cedex 
1. : (1) 43 99 54 54 
iw:(l)439921 06 

LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. 

' . 

Bonneuil, le 23 juillet 1996 

PINTO 
1\9qb B.P. 114 

48 rue Jules Verne 
35301 FOUGERES CEDEX 

\a 
Monsieur COIlUELlN 

lB.96.22362.HR.CC. 
NER No EB0071 -. 

ESSAfS Df COMPRESSJON SUR 6 CYL JNDRES RE BETOH DE @ 16x32 IJ 
DRESSE DU CHANTIER : 78130 LES MUREAUX 

rue de la Haye 
'Station d'Epuration8 affaire 7250 

LTURE DU TRAVAIL : RADIER FLOTTATEUR 

~illoux ou Gravillons : 
~hle : 
nent : B 30 Marque : CEMV 
IU : Adjuvant : 

BCN: X ou BCS: 

Centrale : B.R.C. 
Aff aissement au Cane : 

aais effectues suivant les prescriptions des Normes NF P 1 - PfgimG 
I 

CONTROLE # BETUN DURQ 

LE DIRECTEUR D'AGENCE 

DE COMROLE TECHNIOUE - S.A. AU CAPITAL DE 45.100.000 F - R.C.S. PARIS 0 542 016 654 - APE 743 8 
XLAL : wMI3JOLE U S  O U W S .  3. AV. W CENTRE - GUYANCOURT - 78182 SAINT.OUEFrnN-EN-M'EUNES CEDM - EL, : (1 )  30 12 80 00 - C & ~ E U R  : (1) 30 12 fi? 61 

OATE DE 
COULAGE 

CHARGE TOTALE EN 
KN 

I 

AGE 
M 

JOtfRS 

DATE DE 
RUPTURE 

I 

MASS 
EN 
KG 

CONlf?.AME 
RUPTURE€N 

W.a. 

fRO€ES VERBAL 
No 



OCOTEC 
NCE STATION D'ESSAIS 
des Petits Carreaux 
;,avenue du Bouton d'Or 
ia Bonneuil-sur-Marne Cedex 
(1) 43 99 54 54 
:(1)439921 06 

LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. Oonneuil, le 23 juillet 1996 

PINTO ~9 B.P.114 ,- $>.. 48 rue Jules Verne 
35301 FOUGERES CEDEX 

Monsieur COQUELIN 

ESSA/S DE COMPRESSION SUR 6 CYLINDRES RE BfTON RE 9 16x32 

iSSE DU CHANTIER : 78130 LES MUREAUX 
rue de la Haye 
'Station dlEpuration* affaire 7250 

URE DU TRAVAIL : RADIER FLOTTATEUR 

kux ou Gravillons : 
b :  
cnt : B 30 Marque: CEMV 

Adjuvant : 

BC#: X ou BCS: 

Centrale : B.R.C. 
Affaissement au Cine : 

LE W BETON UURCI 

CHARGETOTALEEN - . CONTRAIIUTZ PROCES VERBAL 
KN RUPrnAEfN No 

ma. 

1s 1879 

is effectues suivant les prescriptions des Normes NF P -406 

LE DIRECTEUR D'AGENCE 

M CO~J~ROLI lECIO4IOUC S k AU CAPITAL DC 45 100 000 F R C S F'ArllS 0 5 4 ?  016 654 AT'L 743  I> 
CLAL lMMCUOl C LES OUADWTS.  3. AV W CEtJTRE - GUYANCOURT 7t1182 SAINT OUCMlN CN nTi INLS CCDlX 1 ( 1  (1) I ?  80 n? T l i  fCo1'1f l j r? ( 1 1  y, I;, h? f I 



SOCOTEC 
AGENCE STATION D'ESSAIS 
Zac des Petits Carreaux 
9 bis, avenue du Bouton d'Or 
94384 Bonneuil-sur-Marne Cedex 
TeI. : (1) 43 99 54 54 
Fax : (1) 43 99 21 06 

LAB.96.21869.HR:CC. 
DOSSIER hp EB0071 

LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. Bonneuil, le 1 1 juin 1996 

PINTO 
B.P. 114 
48 rue Jules Verne 
35301 FOUGERES CEDEX 

Monsieur COQUELIN 

ESSAlS DE CMIPRESSIOl SUR 6 CYL INDRES DE BETON DE @ 16 X 32 1 
ADRESSE DU CHANTIER : 78130 LES MUREAUX 

rue de la  Haye 
'Station d'EpurationS affaire 7250 

NATURE DU TRAVAIL : LOCAL TECHNIQUE VOILE 

Cailloux ou Gravillons : 
Sable : 
Ciment : B 30 Maroue: CEMV 

BCN: X ou BCS: 

Centrale : B.R.C. 
Eau : ~ d j u b a n t  : Affaissement au Cdne : 

DATE DE DATE DE AGE MASSE 
COULAGE RUPTURE " EN EN 

, JOURS KG 

LE DU BETON DURCl 

CHARGE TOTAtE EN I CONTRAINTE I PROCESNYERBAL 
UN RUPTURE EN 

ssais effectubs suivant les prescriptions des Normes NFPf8400  - PI8406 
J 

LE OIRECTEUR O'AGENCE 

W l c T c  DE CONTR~LE TECHNIOUE S A AU CAPITAL DE 45 1 0 0  aX) F R C S PARIS B 9 2  016 654 APE 743 B 
SI~GE SOCIAL TOUR MAINE MONTPARNASSE. 33. AVENUE 2 U  MNNE . 75755 PARIS CEDEX 15 TcL (1) 45 38 52 73 .  T€L€COPIEUR ( I )  45 38 67  '8  



;ENCE STATION D'ESSAIS 
c des Petits Careaux 
DIS, avenue du Bouton d'Or 
384 Bonneuil-sur-Mane Cedex 
11. : (1) 43 99 54 54 
u:(l)439921 06 

LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. Bonneuil, le 23 juillet 1996 

PINTO 
. \%* B.P. 114 

$\b '- 48 rue Jules Verne 
35301 FOUGERES CEOEX 

Monsieur COQUELIN 

/ ,B.96.22362.HR.CC. 
ISSIER No El30071 C .  

ESSAfS DECOMPRESSIO~ SUR 6 CYLINDRES DE BETONDE@ 16x32 

lRESSE DU CHANTIER : 78130 LES MUREAUX 
rue de la Haye 
'Station d'Epuration' affaire 7250 

RTURE DU TRAVAIL : RADIER FLOTTATEUR 

lilloux ou Gravillons : 
~hle : 
inent : B 30 Marque: CEM V 
IU : Adjuvant : 

BCN: X ou BCS: 

Centrale : B.R.C. 
Affaissement au Cbne : 

BL S 1879 

aais effectubs suivant les prescriptions des Norrnes NF P f84[m- PI8406 

CONTROLE DU BETUN DURCI 

LE DIRECTEUR D'AGENCE 

DATE DE 
COULAGE 

MASSE 
EN 
KG 

DATE DE 
RUPTURE 

AGE 
EN 

SOURS 

CHARGE TOTALE EN 
KN 

I 

CONTRAIPITE 
RUPTURE EN 

M a .  

PROCES VERBAL 
No 



&E STATION D'ESSAIS 
s Petits Carreaux 
avenue du Bouton d'Or 1 Bonneuil-sur-Marne Cedex 

:(I) 43 99 54 54 
((1) 43 99 21 06 

LABORATOIRE AGREE 
S.N.C.F. & A.D.P. B o n n e u ~ l ,  l e  7 mai 1996 

PINTO 
B.P. 1 14 
48 r u e  J u l e s  Verne 
35301 FOUGERES CEDEX 

Monsieur COQUELIN 

ESSAIS DE COMPRESSIOkr SUR 6 CYLINDRES DE BETON DE@ 16 X32 I 

Q DU TRAVAIL : 

78130 LES MUREAUX 
rue de la Haye 
'Srarion d0Guration' affaite 7250 t c fs - 4(:::.? 

. . .  . 
RAo l rR  Du fLonArEuR 

q u \ e ! 3 d L  : ! 'x.:" 

t o p  Gravillons : 
I 
: 830 Marque : CEM IV 

Adjuvant : 

BCN: X ou BCS: 

Centrale : B.R.C. 
Affaissement au Cine : 

CONTROL€ DU BETON DURCl 

IectuCs suivant les prescriptions des Norrnes NF P T84rm - P18m6 

LE CHEF DE LA STATION O'ESSAIS BETON I.D.F. 

PRDCES VERBAL 
No 

1818 

i819 
- 

I [  DE 
[AGE 

W.96 

AGE 
EN 

JOURS 

- 7 J  

7 5  

7 5  

28 J 

28 J 

28 J 

DATE DE 
RUPTURE 

16.04.96 

16.04.96 

16.04.96 

07.05.96 

07.05.96 

07.05.96 

MASSE 
EN 
KG 

14.650 

14.600 

14.620 

14.600 

14.580 

14.550 

CHARGE TOTALE EN 
KN 

458 

466 

478 

726 

734 

742 

CONTRAINTE 
RUPTURE EN 

MP.a. 

22.9 

23.3 

23.9 

36.3 

36.7 

37.1 
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la f inlandaise 
LE NOUVEAU COFFRAGE 

SYSTEME UNIVERSEL 



Composite lamellaire perce a 0 25 tous les 
300 mm, la Finlandaise genere un systeme origi- 
nal. Elle s'emploie comme un meccano )) pour 
tous usages, en vertical ou en horizontal. On 
comprend aisement ses multiples possibilites. 

UNIQUE 
Premier coffrage veritablement universel, la Fi 
landaise est unique. Elle permet de cons tit^ 
aussi bien I'ossature que les filieres. Uniq 
aussi la fixation des elements et equipemen 

SIMPLE 
Produit industriel realise en epicea du Nord et 
resines, la Finlandaise s'utilise en toute simpli- 
cite. Son perGage off re toutes facilites d'assem- 
blage. Elle se suffit a elle-m6me pour un tres 
grand nombre de coffrages habituels. 

LEGERE 
3,8 kg au metre lineaire, la Finlandaise est vr 
ment tres legere. Elle se met en euvre a la m, 
et facilite toutes les manutentions des trains 
banches a la grue. Son rapport logistiquc 
48 kg/m* de banche equipee! 



valable jusqu'a 7 500 daN ;m*) 

iin/andaises standard 

REP ARTITION DES FINLAND AISES ET TIRANTS (va,euns simplifiies esa an) 

..pour une pression de 5 000 daN/m2 et 7 500 daN/m2 (a droite) pour un contreplague Finlandais epaiseur 18 mm. 

CARACTERISTIOUES MECANIOUES 
Contraintes admissibles selon PV/C. T.B. 8232 Valeurs admissibles pour une Finlandaise 750 x 51 

Flexion a chant : 200 daN/cm2 Moment a chant : 38 200 cm. daN 
8 Flexion a plat : 250 daN/cm2' Moment a plat : 16 300 cm. daN 

Module d'elasticite a chant : 140 000 daN/cm2 Efforl tranchant a chant : 1 275 daN 
8 Module d'elasticite a plat : 150 000 daN/cm2 Poids : 3,8 kg/ml 
4 Compression axiale : 200 daN/cmz 
8 Compression transversale a chant : 40 daN/cm2 L ~ S  plans, rnodeles. caracreosrrques er couleurs de ces wflrages ayanr sem a elabbr cene 

8 Traction ax~ale : 180 daN/cmz docurnentatton, son1 deposes er twevetes Lew uifl~sdwn est xwrnlse aux drorrs w r  la 
poprrete mduslnelle Cene documenlalron ccmmeraale esr sans valeur conrracluelle 

8 Clsadlement longitudinal a chant : 25 daN/cm2 Les rlluslraf~ons son1 frbrernenr inrerprerees d partrr des r ndeks  deposes En cas de 
reproducrlm graphvque. 11 doti erre rnenrronne de l a w  apparenre - La Ftnlandalse Rrcard - 

h e  Louis-Armand - 2.1. d'Aix-en-Provence - 13763 Les Milles Cedex 
TCI. 42.24.40.16 - Telex Cofrca 440.974 F - Te lecop~eu r  42.60.09.22 
ecenc?s req~onales 
Reims : B.P. 2C32 - 51070 Re~ms Cedex 
TeI. 25.47.41.23 - Telecoo ieur  26.47.45.12 
Lyon : 69. rue G e  la ~ i l le i te .  ~rrneuble '. Le Galaxie .# - 69003 Lyon 
Ti!. Y.34.59.39 - Telex Galac:y 305.171 F - 7eie ic ; :eur  72.34.59.X .- 



err -offrant universel, la Finlandaise est le 
nier outil non seulement adaptable mais 
;e polyvalence totale. On la transforme en 
Jur de main. Le meme composant peut ser- 
. creer une banche, un plancher, un poteau ... 

section ramassee (150 x 51)' la Finlandaise se 
:oupe en ensembles tres compacts. Stockage 
ransport en deviennent plus faciles, la gestion 
s rentable. 1 m3 coffre 43 m* de dalle e t  ne 
;e que 500 kg. Tres interessant a I'export! 

DURABLE 
Composite a 17 plis scarfes, la Finlandaise est un 
materiau usine d'une tres grande homogeneite. 
En plus de I'enrichissement par des resines 
phenoliques, un traitement hydrofuge integral 
participe a sa longevite exceptionnelle. 

BELLE 
Coloree orange purl la Finlandaise est belle 
et concourt a I'esthetique d'ensemble des 
nouveaux chantiers. On repere de loin ces 
coffrages, on les respecte, on prend soin de 

... les conserver 

. . . . . .  . .. : ;.. ..:;.... :'; <<' ..;-.j;.;..- ...-. :r:: .. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  
..I. 

. . . .  . : . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  ... -- ...... . . . . 
. . 

. .  - . . L . .  

. . . .  ' .A vous' ~ . 

de concevoir ' 

votre 
solution-coffrage ! 

!e en angle Structures de chaniiers 



AVEC ELLE LE COFFRAGE ENTRE DANS 
NOUVEL AGE 

Voile c~rculaire 
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I RAPPORT DE CONTROLE TECHNIQUE - NO ORDRE 

Entreprise/Fournisseur : 
No de I'affaire 
No de la commande 

Nom de I'affaire : 
Date de contrdle : 

Avant les mesures ou essais, vtrifier que : 
- L'bquipernent de contrdle de rnesure et d'essai est approprid aux rnesures a effectuer 0 
L'bquipernent de contrdle, rnesure et essai est etalonn6 et rbgld suivant les procaures d'etalonnage- 0 
L'bquipernent de contrdle de rnesure et d'essai est identifib avec indication de I'etat de 1'6talonnage 0 
- Les conditions d'environnement sont respectees 0 

Nom et Visa Representant 
DEGREMONT 

Nom et Visa Representant 
Entreprise/Fournisseur 

M: 
Toute mesure doit &re mentionnee en tenant compte de 
la 
precision de I'appareil de mesure et des tolerances du 
plan 



I DEGREMONT I Document C 0 . 2  12-ANNEXE 1-Rev.B i 

No D'ORDRE : 

RAPPORT D'ACTIVITE ETABLI PAR: 

DATE D'ETABLISSEMENT: 

DATE VLSITE CHANTLER: 

Nonl de I'affaire 

Nuntero de I'aRaire 

IRA 

1. AVANCERIENT 

Genie civil 

h40n taje 

Electricite 

Mise en Route 

2. ACTIONS PRlORlTARES 

3. ECARTS DE PLAPiNlNG / ACTIONS CORRECTIVES 

4. CONTROLES EFFECTUES 

5. SON CO&FOfiiIlTES 

6. OBSEJI\!ATJONS / YROBLElllS DJVEKS / ELERIENTS DE FACTUIU?'ION 
G1,IENT - TRAITANTS 



I DEGREMONT 1 Document C0.212 - ANNEXE 4 - Rev.B I 

FICHE DE NON CONFORMITE No ORDRE: 

1 .DESCRIPTION DE LA NON CONFORMI'TE 

Nom d e  I'Affaire : 

No de I'Aflaire : 
w 

2. CAUSE D E  L A  NON CONFORMITE 

Nom et signature du  
Responsable DEGREMONT : 

Date Ctablissement d e  la fiche : 

3. CONSEOUENCE POSSIBLES 

4.ACTION REACTIFICATIVE PROPOSEE 

5. ACTION RECTIFICATIVE DECIDEE 

Date : I I 

Nom e t  signature du Responsable 
action rktificative : 

6. RESULTAT DE L'ACTION CORRECTIVE 

Delai d e  realisation action 
rectificative : 

Norn et signature du Responsable 
r6alisation : I Son1 et signature du 

Responsable DECREMONT : 

Date de realisation : I Uate contrijle de la rilisation : 1 





DEFINICIONES (1) 

1MPERMEABILIDAD.- Es la aptitud por un material ( o un sistema de revestimiento) 

a oponerse a1 paso del agua o de un fluido ( liquido y/o gas). Esta es una caracteristica 

intrinseca del material ( o del sistema del revestimiento). Esto puede ser el resultado de 

un tratamiento. Se puede medir la permeabilidad de un material bajo una presi6n 

normal 

IMPERMEABILIZACI~N .- Es un tratamiento que tiene por objeto tener un material 

impermeable o de reducir la permeabilidad. 

ESTANQUE1DAD.- Es la calidad caracteristica de una obra de oponerse a1 paso de 

agua o de un fluido ( liquido ylo gas) dentro de 10s limites del caudal de perdidas que 

s e r h  definidas para su explotaci6n. 

La estanqueidad puede ser obtenida: 

1) Por la estructura de hormig6n en la obra 

2) ylo por: 

-Un tratamiento de impermeabilizaci6n de masa 

-Un tratamiento de impermeabilizaci6n de superficie 

-Un revestimiento de impermeabilizaci6n adherente a la estructura 

-Un revestimiento de estanqueidad. 

3) 0 por su combinaci6n a fin de asegurar la continuidad de la estanqueidad de la obra. 



REVESTIMIENTO DE IMPERMEABILIZACION: 

Pantalla interior adherente a su soporte pudiendo asegurar la estanqueidad per0 no 

resistente a la figuraci6n (dada) (cuantificada) apreciable a1 soporte. 

Este revestimiento esta constituido de capas de morteros de cementos de masa o de 

capas peliculares a base de resinas . 

REVESTIMIENTO DE ESTANQUEIDAD ( 0 SISTEMAS DE 

REVESTIMIENTOS) Revestimiento plhtico , elastoplastico aplicado a1 interior de la 

estructura. este revestimiento no es necesariamente adherente a la estructura y es la 

presi6n del agua que se aplica sobre ellas. Este revestimiento debe adaptarse a las 

ligeras deformaciones o fisuraciones de las obras( toleradas). 

Hay lugar de distinguir dos nociones: 

La permeabilidad del material que es una caracteristica intrinseca del material , ella esta 

definida por la ley de darcy ( ver norma NF P 18.855) 

Q=KSdh/de K= permeabilidad del material 

Q: caudal 

S: superficie 

dh:perdida de carga 

de: longitud 

La permeabilidad de la pared, constituye de varias capas de permeabilidad Ki y de 

espesor ei. 

Caudal por unidad de superficie 



Diferencia de presi6n entre dos caras 

FISUR4.-Obertura lineal o traza m b  o menos regular donde el longitud esta 

comprendida entre 0.2 mm y 2 mm . 
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P A ~ M E T R O S  USUALES QUE SIRVEN PARA CARACTERIZAR LA 

CONTAMINACI~N(~)  

DBO Dernanda bioquirnica en oxigeno 

La DBO es la masa de oxigeno consumida pendiente un tiempo determinado y una 

ternperatura dada para descornponer por oxidaci6n todo o una parte de materias 

orghicas contenidas en el afluente con la ayuda de las bacterias. 

DB05 es la cantidad de oxigeno consurnida por una rnuestra en 5 dias 

DCO representa la cantidad de oxigeno cedida por via quimica, por Un oxidante potente 

para oxidar las rnaterias reductoras contenidas en loa afluentes. 

MES :rnaterias en suspensi6n. 

NGL Azote global. 

NH4+ Azote arnoniacal 

NTK Azote Total Kjdahl , Representa el azote en dos formas en 10s desechos: azote 

orginico y azote amoniacal. 

NKJ Azote por el mttodo de kjeldahl. 

0 2  oxigeno disuelto 

PT f6sforo total 

Ph Potencial hidrogeno. 

D.0: Vertedor de excedencia en la canalizaci6n existente. 

Medida o Medici6n. 

Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor. 



- 
Mktodo de medici6n.- 

Conjunto de operaciones te6ricas y prkticas, en tirminos generales, colocadas en obra 

en su ejecuci6n . 

Tolerancia 

Limite de desviaci6n admitido entre las caracteristicas reales de un objeto fabricado o de 

un product0 y las caracteristicas previstas. 

Existen normas que definen las tolerancias generales geomitricas y dimensionales. 

La tolerancia es generalmente precisada en 10s planos . 

Precisi6n del aparato de medida.- 

La precisibn es original a1 aparato de medidas y depende de su clase. 

la precisi6n esta dada por el fabricante. existen de normas europeas. 

Ella esta caracterizada por el error miximo tolerado en el aparato , ella se define por 

error positivo o negativo(*2) 
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