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Introducción

• Nombre del trabajo: REACONDICIONAMIENTO DE LA LÁMINA EXTERIOR DE LAS TORRES DE                 

TIRO NATURAL N71 EN CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES

• Descripción de la empresa: "IOC MARTINEZ es una empresa especializada en PROYECTOS ARQUITECTONICOS,

REPARACIÓN DE ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN, OBRA CIVIL, RECUBRIMIENTOS INDUSTRIALES Y PINTURA, TRABAJOS

VERTICALES Y REFORMA INTEGRAL DE LA VIVIENDA. Más de 25 años de dedicación confirman nuestra seriedad,

profesionalidad y capacidad para realizar multitud de proyectos. Poseemos un equipo humano con gran experiencia y

en mejora continua con el fin de mantener alto nuestro grado de especialización y con ello satisfacer las posibles

necesidades que nuestros clientes puedan tener.

• Fecha de inicio y fin de la obra: Inicio 4/04/2022 - Fin 11/08/2022

• Lugar de realización: Central Nuclear de Cofrentes. (Valencia)

http://www.arpho.org/premios
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Descripción del trabajo

• El sistema N71 de refrigeración sistema de agua de circulación se compone de 2

torres de tiro natural que datan de 1979, las cuales se encargan de la

refrigeración del agua procedente del condensador en el proceso del ciclo

térmico de la C.N. Cofrentes.

• La reciente expedición de renovación de la autorización de explotación, hace

que la vida útil de las torres vaya a superar los 40 años para los que fueron

concebidas, siendo necesario garantizar su fiabilidad e integridad estructural y

su operabilidad y rendimiento.

• Además, es especialmente importante, asegurar una correcta condición de la

estructura con el fin de garantizar la seguridad y evitar riesgos para los

trabajadores.

ANTECEDENTES

http://www.arpho.org/premios
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Descripción del trabajo
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CARACTE R Í ST I CAS C I V I LE S

CONSTRUCCIÓN 1977 – 1979 TIPO DE TORRE Refrigeración natural

ALTURA (H) 120,90m SUPERFICIE TOTAL 51.000m2

RADIOBASE (R) 44,80m
MATERIAL DE

CONSTRUCCIÓN

Hormigón Armado

H-200 (recub. = 2,5 cm)

RADIO CORONACIÓN (r) 28,31 m ESPESORES 15 cm – 70 cm

RADIO GARGANTA (rmin)
26,25 m (95,90 m

desde la base)

NÚMERO DE PILARES  

EXTERIORES
34 por torre

La superficie exterior de las dos estructuras está formada por una lámina de

hormigón armado con espesores que varían desde los 70 cm de la base hasta los 15

cm en la sección más esbelta de las torres, por encima de la media altura. Además de

este paramento de hormigón, la lámina cuenta con un revestimiento de protección

aplicada durante los años 2002 a 2004 en toda su superficie.

ANTECEDENTES

http://www.arpho.org/premios
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Descripción del trabajo

• El sistema N71 de refrigeración sistema de agua de circulación se compone de 2 torres de tiro natural de 120 m de altura y una

superficie total de, aproximadamente, 51.000 m2 de lámina exterior, las cuales se encargan de la refrigeración del condensador

de la turbina principal.

CONSTRUCCIÓN 1ª INSPECCIÓN

2ª INSPECCIÓN

1er ACONDICIONAMIENTO 2ºACONDICIONAMIENTO

INTERVENCIÓN

3ªINSPECCIÓN

1977

1979
1995

2000

2002

2019

2020

2022
Fuente:Twitter,OperadorNuclear.

ANTECEDENTES

http://www.arpho.org/premios
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Descripción del trabajo

Encofrado trepante.

Ejecución: Torre Este (25 meses) – Torre 
Oeste (24 meses.)

CONSTRUCCIÓN

1977 – 1979

1ªINSPECCIÓN

1995

2ªINSPECCIÓN

2000

ACONDICIONAMIENTO

2002 – 2004

Inspección sobre el 100 %de la superficie.

C.N.S.(CartografíaNumérica de

Estructuras).

17 días de inspección.
Inspección sobre el 35 % de la superficie. 

Teledetección fotogramétrica (Crack View)–

250.000 fotogramas (3 – 4 semanas).

Reconocimiento y ensayos destructivos.

Saneado y revestimiento anticarbonatación 
en el 100 % de la superficie.

Ejecución (18 trabajadores/torre): Torre
Este (12 meses)– Torre Oeste (13 meses).

ANTECEDENTES

http://www.arpho.org/premios
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Descripción del trabajo

INTERVENCIÓN IOCM - AÑO 2019

Durante el año 2019 IOCM realizó la inspección, toma de datos, y primera intervención con carácter inmediato (picado, saneado,

pasivado de armaduras y pruebas anticarbonatación del hormigón) en 2 verticales en la Torre de Refrigeración Este de la central

nuclear de Cofrentes, con el fin de evitar riesgos para la fiabilidad de la operación y para la integridad del personal y la

estructura.

ANTECEDENTES.ACTIVIDADES SOBRE LÁMINA EXTERIOR POR IOCMARTINEZ

Saneado, pasivado y pruebas anticarbonatación en las verticales 29-30 
Torre Este.

Ejecución (3trabajadores/torre): Torre Este (1 mes)

INTERVENCION

2019

http://www.arpho.org/premios
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Descripción del trabajo

• Inspección de 2.056 m2 de superficie en las 4 verticales

seleccionadas (3 verticales en Torre Este y 1 vertical en Torre Oeste)

para evitar riesgos al personal, interviniendo y reparando en 93,55

m2, aproximadamente un 5% de la superficie inspeccionada.

• Inspección y reparación de 365 m2 de superficie en la Zona de 2

franjas horizontales de la Torre Oeste donde existía un cartel

repintado en el año 2011, que había perdido sus propiedades

iniciales debido al desgaste producido por los agentes

meteorológicos.

El Alcance de los trabajos en 2022 realizados por IOCM consistió en :

ALCANCE

http://www.arpho.org/premios
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Descripción del trabajo

PROCEDIMIENTO DE REPARACIÓN

P-30

P-29

T O R R E E S T E

Los trabajos de reparación consistieron en:

• Saneo y limpieza del hormigón deteriorado mediante medios mecánicos y manuales en una

extensión suficiente para llegar a la zona sana.

• Limpieza mediante cepillado de las armaduras para eliminar restos de superficie corroída.

• Aplicación de inhibidor de corrosión (pasivación de las armaduras) en aquellas zonas

localizadas donde existía lajación y/o desconchones mediante el producto MasterEmaco P

5000 AP.

• Aplicación de puente de unión entre el hormigón saneado y el nuevo mortero a aplicar.

• Aplicación de mortero de reparación R3 MasterEmaco S 5300.

• Aplicación de revestimiento y acabado con pintura de protección frente a carbonatación con

dos finalidades, dotar al área reparada de una protección que asegure una buena condición

durante el resto de la vida en servicio de las torres y dotar de un acabado de color uniforme

con el resto de la estructura. Se aplicó el producto de MasterProtect 325 EL.

http://www.arpho.org/premios
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Descripción del trabajo

Accesos a
Interior Torres

CONCLUSIONES DIAGNÓSTICO

El estado de la lámina es adecuado. Existen armaduras puntuales expuestas o que

podrían estarlo.

Los cálculos predictivos estiman que las láminas se encuentran dentro del

denominado periodo de iniciación.

PARCIAL

TORREOESTE:  
VERTICALES 25-
26,26-27, 27, 28,
29,29-30,30 y 31
(Cotas 63.000-76.000)

COMPLETAS

TORREESTE:
VERTICAL 29 Y 30

TORREESTE:  
VERTICAL 34-1

TORREOESTE:  
VERTICAL 34

ZONAS DE PASO, TRÁNSITO O ACCESO

PROGRAMA 
INTERVENCIÓN ANUAL

ALCANCE

http://www.arpho.org/premios
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Planificación
• DURACION DE LOS TRABAJOS : 5 MESES 

• REUNION SEMANAL: TECNICO PROYECTO + DIRECCION IBERDROLA + TECNICO SEGURIDAD LABORAL 

• DIRECCION DE PROYECTO: TECNICO EXPERTO EN REPARACION ESTRUCTURAS DE HORMIGON.

• EQUIPO DE TRABAJO: 7 TRABAJADORES CUALIFICADOS IRATA (NIVEL 1-2) Y ESPECIALIZADOS EN REPARACION DE ESTRUCTURAS

IOCM semanalmente. 

PLANNING TRABAJOS

http://www.arpho.org/premios
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Protección y técnicas empleadas 

Diariamente se realizaron reuniones de seguimiento, primando siempre

la seguridad de los trabajadores.

1. Prejob diario con todos los implicados/refuerzo a la seguridad y

las Técnicas Prevención Error.

2. Repaso de planificación diaria a detalle.

3. Identificación diaria de los Puntos Críticos.

4. Postjob coincidente (cierre día anterior) con prejob diaria

5. Programa de pruebas específico

6. Supervisión permanente en campo

7. Identificación de comunicaciones necesarias.

Reuniones diarias PRL

http://www.arpho.org/premios
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Protección y técnicas empleadas 

Las maniobras de rescate se realizarán utilizando los propios sistemas de cuerdas instalados. No obstante, en caso de que el descenso fuera realizado por un único

operario siempre se instalará un nuevo sistema de acceso sobre el que se desarrollará el rescate. Para ello, además del EPI que permite la realización de los trabajos en

condiciones seguras, se contará con este kit de rescate específico en perfectas condiciones para el cumplimiento de las funciones a las que está destinado. Tanto los

E.P.I.'s como los equipos de rescate a utilizar se revisan por el Encargado del Servicio, así como por cada trabajador antes y después del comienzo de los trabajos.

2ud/Operario/descuelgue 

en el muro interior. 

 

 

2ud/ 

operario/descuelgue en 

el muro exterior 

(fraccionamiento) 

 

 

6ud/operario/descuelgue 

en el muro exterior para 

acercarse a la parte 

interior 

 

 

Marca Petzl, modelo 

Pulse 

 

 

 

2ud/Operario/descuelgue 

en el muro interior. 

 

 

2ud/ 

operario/descuelgue en 

el muro exterior 

(fraccionamiento) 

 

 

6ud/operario/descuelgue 

en el muro exterior para 

acercarse a la parte 

interior 

 

 

Marca Petzl, modelo 

Pulse 

 

 

 

PUNTOS DE ANCLAJE PARA RESCATE

Plan de Rescate

http://www.arpho.org/premios
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Protección y técnicas empleadas 

Experiencia operativa

El seguimiento y el análisis de la experiencia operativa, tanto propia como

ajena, es una de las fuentes de información y realimentación más importante

para el aprendizaje y la mejora de la seguridad y de la fiabilidad de cada

proyecto.

Es esencial recopilar y analizar, de forma sistemática, la información generada

durante las distintas fases de un proyecto.

Los trabajos realizados en 2019 sirvieron para aunar mejoras y nuevas técnicas a

implantar en este proyecto.

El desarrollo de los trabajos durante 2022 se realizaron con más conocimiento y

nuevos medios que se incorporaron de la intervención anterior.

http://www.arpho.org/premios
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Protección y técnicas empleadas 

JUEVES 14/07/2022 - ALERTA NARANJA VIERNES 15/07/2022 - ALERTA AMARILLA

Debido al reto del esfuerzo físico que suponían

los trabajos, se llevaron a cabo las siguientes

medidas de mejora para el personal:

• JORNADAS NO SUPERIORES EN NINGUN

CASO A 10 HORAS.

• ROTACION DEL PERSONAL TRABAJOS EN

ALTURA – DESCANSOS PLANIFICADOS

• REVISIÓN MÉDICA DE ESFUERZO

1VEZ/SEMANA

Controles diarios

Comprobación diaria de la previsión meteorológica para conocer

posibles alertas existentes en cuanto a altas temperaturas o

climatología adversa. Suspendiendo los trabajos en caso de ALERTA

AMARILLA o ROJA.

http://www.arpho.org/premios
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Protección y técnicas empleadas 

SEÑALIZACIÓN Y CARTELES DE INFORMACIÓN COMUNICACIÓN EQUIPOS – COMUNICACIÓN A TRES VIAS

Señalización y comunicación

La comunicación a tres vías es un sistema de

comunicación muy útil para evitar y corregir

malentendidos, consiguiendo una

comunicación clara y eficaz.

Los malos entendidos en ciertas situaciones

de riesgo elevado pueden provocar

situaciones de emergencia, accidentes o

catástrofes.

Este tipo de comunicación se utiliza

protocolariamente para tareas que entrañan

riesgos altos, además de ser necesarios para

la toma de datos.

http://www.arpho.org/premios
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Protección y técnicas empleadas 

Revisión de EPIs

Los EPIs en trabajos verticales están compuestos por muchos más elementos que tienen la

misma o incluso más importancia que las propias cuerdas o el arnés. El equipamiento

consta de al menos 11 componentes que, en conjunto, ayudan al operario a desarrollar el

trabajo en altura sin correr peligro. Diariamente se revisaban todos los componentes:

1. Arnés

2. Descensor

3. Bloqueador de mano

4. Bloqueador de pecho

5. Anticaídas deslizante

6. Equipo de amarre

7. Casco

8. Cuerdas

9. Anclajes temporales

10. Conectores

11. Silla de trabajo

http://www.arpho.org/premios
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Protección y técnicas empleadas 

Debido a la peculiaridad del trabajo en alturas, todo el equipamiento en la obra fue de batería (martillos, radiales, etc…)

Para evitar la caída de herramientas estas estaban sujetas mediante cintas y cinturones a los sistemas de anclaje y sistemas de

cuerdas.

Maquinaria especial

http://www.arpho.org/premios
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Protección y técnicas empleadas 

ELEVADOR POWERSEAT HARDKEN

Mejoramos los trabajos en altura al dotar al trabajador de la capacidad de

ascender/descender con rapidez, permanecer en posición por más tiempo y

desempeñarse de manera cómoda, proporcionando calidad, comodidad y

seguridad a la hora de realizar los trabajos así como facilidad e izado de

materiales de forma rápida y segura.

Maquinaria especial

Velocidad: 40mts en menos 
de 5 min aproximadamente

VER VIDEO:

https://1drv.ms/v/s!AnQ8qduXExQWw

XGW_9QMfUClVPGa?e=dlUyLW

http://www.arpho.org/premios
https://1drv.ms/v/s!AnQ8qduXExQWwXGW_9QMfUClVPGa?e=dlUyLW
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Grado de dificultad y complejidad de la obra 

El mayor reto en la ejecución de los trabajos fue contar con personal especializado

tanto en Reparación de estructuras de Hormigón como en Trabajos Verticales.

El equipo de trabajo estuvo formado por operarios certificados bajo el estándar

IRATA (Industrial Rope Access Trade Association), máxima certificación a escala

mundial para ser un profesional de los trabajos verticales y homologados

internamente a través de los procedimientos de reparación de estructuras de

hormigón.

Personal Cualificado

http://www.arpho.org/premios
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Grado de dificultad y complejidad de la obra 

Personal Cualificado

• IRATA es el máximo referente internacional en cuanto a seguridad en

trabajos de acceso mediante cuerdas. Avalado por el prestigioso Health & Safety británico, su

éxito se basa en una sólida formación y en los exigentes procedimientos de trabajo que ofrecen

una estadística en seguridad sin rival tras más de 25 años desarrollando proyectos en todo el

mundo.

• IOCM capacita a sus operarios para el más alto estándar internacional y trabajan bajo un Código

Internacional de Prácticas (ICOP).

• Nuestra acreditación IRATA demuestra la calidad y la fiabilidad de nuestro trabajo y nuestra

continua búsqueda de la excelencia en las operaciones de acceso mediante cuerdas.

http://www.arpho.org/premios
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P-30

P-29

Otro de los retos a afrontar era disminuir el esfuerzo físico y fatiga de los operarios en la

ejecución de los trabajos.

En un primer análisis de los trabajos, se adquirió un único equipo elevador (HARKEN

POWERSEAT) pero dado las ventajas y beneficios que aportaba tanto en reducción de

tiempos de ascenso y descenso de los operarios así como en ascenso y descenso de

materiales, y tras valorar los procesos mediante metodología LEAN se adquirió otra

unidad, contando así en la obra con dos equipos elevadores.

Mejora Continua

REDUCCION DE TIEMPOS MUERTOS Y ESPERA DE LOS TRABAJADORES

MENOR DESGASTE FISICO DE LOS TRABAJADORES

REDUCCIÓN DE TIEMPOS DE ENTREGA DE LA OBRA

METODOLOGIA

LEAN

EQUIPO 1 

EQUIPO 2 

SIMULTANEIDAD 
DE TRABAJOS

http://www.arpho.org/premios
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Instalación de anclajes y sistema de protección de cuerdas en coronación de las torres

http://www.arpho.org/premios
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Aspectos medioambientales

MASTEREMACO P 5000MASTEREMACO S 5300 

Inhibidor de corrosiónMortero de reparación

MASTERPROTECT 325 EL
Pintura de protección 
frente a carbonatación

Materiales empleados

http://www.arpho.org/premios
MATERIALES.mp4
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Aspectos medioambientales
IOCM cuenta con un procedimiento de identificación y evaluación de aspectos ambientales con referencia en el cual se

establece la metodología para identificar, evaluar y registrar los aspectos ambientales e impactos ambientales relacionados con

nuestras actividades. Los aspectos ambientales se califican como “Significativos” y “ No Significativos”.

Los aspectos ambientales evaluados se organizan según su manifestación física siendo para este proyecto:

Emisiones atmosféricas 

Residuos

Ruidos

Uso de materias primas y recursos naturales

En función de la puntuación obtenida calificamos el aspecto ambiental como :

Promedio < 6................................... ASPECTO NO SIGNIFICATIVO 

Promedio ≥ 6................................... ASPECTO SIGNIFICATIVO

http://www.arpho.org/premios
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Aspectos medioambientales

Tras la evaluación efectuada del proyecto todo los aspectos fueron valorados como

NO SIGNIFICATIVOS.

TIPO
ÁREA/PROCESO DE 

GENERACIÓN
ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL INDICADOR FRECUENCIA

BAREMACIÓ
N

MAGNITUD
BAREMACI

ÓN
PELIGROSIDAD

BAREMACIÓ
N

RESULTADO

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES
Generación de polvo

Contaminación atmosférica por 
partículas en suspensión

Dias trabajos con maquinaria generadora de 
polvo / nº dias totales

F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Media 5 R= 0,505 R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1 Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Baja 1 3,00

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES
Generación Residuos No
Peligrosos (escombros)

Contaminación de suelos por 
residuos no peligrosos

Metros cúbicos RCD generados /  metros 
cuadrados superficie a ejecutar

F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Media 5 R= 0,023
R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1
Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Alta 10 5,33

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES
Emisiones acústicas trabajos 

manuales
Contaminación acústica trabajos 

manuales
Nº horas emisión ruidos/ Nº horas trabajadas F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Media 5 R= 0,532
R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1
Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Baja 1 2,33

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES
Consumo de agua Consumo de recursos naturales

Litros de agua consumida / Kilogramos material 
total utilizado

F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Media 5 R= 0,205
R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1
Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Baja 1 5,50

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES
Consumo materiales de 

construcción
Consumo de recursos naturales

Nº pedidos materiales / nº total pedidos 
realizados por IOCM

F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Media 5 R= 0,640 R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1 Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Media 5 3,67

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES
Emisiones de gases de pintura

Contaminación atmosférica por 
gases

N/A F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Baja 1 R= 0,000
R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Media 5
Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Media 5 3,00

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES
Generación de Residuos Peligrosos 

(envases de pintura peligrosa)
Contaminación de suelos por 

residuos peligrosos
N/A F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Baja 1 R= 0,000 R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1 Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Alta 10 4,00

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES

Generación de Residuos No
Peligrosos (envases de pintura no 

peligrosa, accesorios pintura)

Contaminación de suelos por 
residuos no peligrosos

Kg residuos envases materiales pintura 
PELIGROSA /  Kg total material generado por 

IOCM

F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Media 5 R= 0,120
R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1
Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Media 5 3,67

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES

Consumo de Residuos No
Peligrosos (envases de pintura no 

peligrosa, accesorios pintura)
Consumo de recursos naturales

Nº pedidos pintura NO PELIGROSA/nº pedidos 
realizados total obra IOCM

F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Baja 1 R= 0,430
R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1
Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Media 5 2,33

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES
Emisiones de gases de combustión

Contaminación atmosférica por 
gases

Nº anomalías vehículos por emisiones gases/ nº 
total vehículos (coches y carretilla, y dumper)

F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Media 5 R= 0,000
R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1
Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Baja 1 2,33

Normal
PROYECTO REPARACION 

LAMINA TORRES
Consumo de gasoil Consumo de recursos naturales

Nº litros gasoil maquina elevadora /  nº total 
horas trabajadas

F > Mensual o superior - BAJA (1)

F > Semanal, pero no todos dias- MEDIA (5)

F >= Diario - ALTA (10)

Media 5 R= 0,105 R/Ro <= 0.75 - BAJA (1)

0,75 < R/R0 <= 1,25 - MEDIA (5)

R/Ro > 1,25 - ALTA (10)

Baja 1 Valorizable/Reciclable - BAJA (1)

No Valorizable/No Reciclable - MEDIA (5)

Peligroso - ALTA (10)

Media 5 3,67
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Grado de especialización de la empresa

INSPECCIÓN REAL REAL REAL REAL

31,22

V29-V30 FECHA
REFERENCIA 

DEFECTO

DIMENSIONES 

ANCHO

DIMENSIONES 

ALTO

SUPERFICIE  

TRATADA

08/07/2022 1 60 60 0,3600

08/07/2022 2 30 30 0,0900

08/07/2022 3 10 10 0,0100

08/07/2022 4 15 15 0,0225

08/07/2022 5 15 15 0,0225

08/07/2022 6 15 20 0,0300

08/07/2022 7 15 20 0,0300

08/07/2022 8 80 40 0,3200

08/07/2022 9 20 20 0,0400

08/07/2022 10 50 30 0,1500

08/07/2022 11 15 15 0,0225

08/07/2022 12 20 15 0,0300

08/07/2022 13 20 20 0,0400

08/07/2022 14 25 15 0,0375

08/07/2022 15 20 20 0,0400

08/07/2022 16 40 40 0,1600

08/07/2022 17 40 20 0,0800

08/07/2022 18 15 15 0,0225

08/07/2022 19 25 15 0,0375

08/07/2022 20 25 15 0,0375

08/07/2022 21 20 15 0,0300

Lajación /desprendimiento reparación (m2)

31,22

Fisura lineal

Fisura en mapa

Restos de ensayos
Restos encofrados
Óxido
Humedades

Eflorescencias
Desc. sin armadura vista 

Desc. con armadura vista 

TABLA CONTROL REPARACIONES

Ingenieria IOCMARTINEZ

El equipo de Ingeniería de IOCM realizó la toma de datos de las reparaciones mediante comunicación a tres vías trasladándola 

posteriormente a soportes gráficos para su análisis y puesta en valor de los resultados finales. 
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Grado de especialización de la empresa

La experiencia en este tipo de actuaciones por parte de IOCM es un valor clave para afrontar cada trabajo como un nuevo reto.

Acondicionamiento completo 

de galerías (2016)

Reparación estructuras de hormigón 

(PROGRAMA GESTION DE VIDA) (2021)
Reparación estructuras de hormigón 

coronación Torres P41 (2021)

Reparación cerramiento 

fachada ED. TURBINAS (2021)

Revisión soportes de barras 

de Fase Aislada R23 

Reparación anomalías en 

Torre de Refrigeración (2019)
Identificación de penetraciones 

en Edificio Diesel (2018)
Reparación muro exterior 

Edificio Combustible 2018)

Reparaciones de hormigón

fachada Edif Combustible (2015)

Reparación del muro norte del 

Túnel de Vapor (2017)

Experiencia
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Grado de especialización de la empresa

Para la toma de resultados y muestreo final se utilizo la tecnología Microsoft Hololens 2 + Cámaras GOPRO 

Microsoft HoloLens | Tecnología de realidad mixta para empresas

VIDEO IOCM-IBERDROLA 

HOLOLENS 2

VIDEO IOCM GOPRO

Tecnología y construcción

http://www.arpho.org/premios
https://www.microsoft.com/es-es/hololens#office-HeroPhotographic-h82r2g1
https://1drv.ms/v/s!AnQ8qduXExQWwXfWFBjYy4b20f0X?e=xIBPqJ
https://onedrive.live.com/?authkey=%21ACDgAaVXHlxV2Ho&cid=16141397DBA93C74&id=16141397DBA93C74%218436&parId=16141397DBA93C74%218432&o=OneUp
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Grado de especialización de la empresa

El personal de IOCM esta en continua formación para estar a la vanguardia en cuanto a nuevos productos y técnicas de aplicación.

Formación
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Grado de especialización de la empresa

El equipo de Ingenieria de IOCM desarrolla nuevos procedimientos técnicos para cada trabajo analizando en profundidad todos los

condicionantes, materiales, técnicas de trabajo, riesgos, fichas técnicas, productos, con el fin de lograr el mejor resultado posible en

cada actuación. Para ello, contamos con el departamento de calidad que controla y revisa que se cumplan todos los condicionantes.

Procedimientos técnicos

http://www.arpho.org/premios
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Grado de especialización de la empresa

En todo momento y antes de cada aplicación el equipo de trabajo comprobaba las condiciones de

temperatura y humedad de los soportes mediante termohigrómetro, antes de aplicar las reparaciones en

el soporte mediante mortero de reparación MasterEmaco S 5300 y revestimiento anticarbonatación

MasterProtect 325 EL. Todos los datos fueron registrados en los PPI´s de los procedimientos de IOCM.

Controles de calidad

http://www.arpho.org/premios
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Seguimiento de los trabajos

Trabajo en equipo
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Seguimiento de los trabajos

PROCESO

LIJADO VARILLA

PROCESO
PASIVADO VARILLA

REPARACION MORTERO 
REFORZADO FIBRAS

APLICACIÓN REVESTIMIENTO
ANTICARBONATACIÓN

Ejecución de trabajo

http://www.arpho.org/premios
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Grado de especialización de la empresa

Ejecución de trabajo
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Seguimiento de los trabajos

PROCESO
LIJADO VARILLA

PROCESO
PASIVADO

PROCESO DESCENSO 
OPERARIO DESDE 

CORONACION

A VISTA DE DRON

Ejecución de trabajo

http://www.arpho.org/premios
https://1drv.ms/v/s!AnQ8qduXExQWwXV289g4wQDCZHLm?e=4P9Xd4
https://1drv.ms/v/s!AnQ8qduXExQWwXV289g4wQDCZHLm?e=4P9Xd4
https://1drv.ms/v/s!AnQ8qduXExQWwXacWmTODcPF7ssK?e=qPptew
https://1drv.ms/v/s!AnQ8qduXExQWwXacWmTODcPF7ssK?e=qPptew
https://1drv.ms/v/s!AnQ8qduXExQWwXQg4AGlVx5cVdh6?e=KI3NMu
https://1drv.ms/v/s!AnQ8qduXExQWwXhQURBYdwAid0AO?e=BWsfn1
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Conclusiones

• Causa de defectos Despasivación de armaduras

Carbonatación del hormigón

CORROSION GENERALIZADA

• Daños másextendidos – Lajaciones.

• No se detecta patrón claro de daños

• VERTICALES

• Inspección de 2.096 m2 de superficie de las Torres.

• Reparación de 96,55 m2 (5% del total de la superficie inspeccionada)

• ZONA CARTEL

• Inspección y Reparación de 365 m2 de superficie. 

• Alta efectividad en la identificación dedefectos.

• Granutilidad de reconocimientos y ensayos previos.

• La buena praxis en el acondicionamiento es ESENCIAL para evitar

reintervenciones.

RESULTADOS

ANALISIS 

DETERIORO DE LA  

ESTRUCTURA

CONCLUSIONES Y 

MEJORAS
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Datos de contacto de la empresa

Teléfono: +34 640 64 88 59 
Web: www.iocmartinez.es

Email: administración@iocmartinez.es

GRACIAS POR SU ATENCIÓN

http://www.arpho.org/premios

