ES 2742429 T3

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2742 429
GDint. Ci.;

C04B 41/71 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 12.08.2016 ~ PCT/EP2016/069232
Fecha y numero de publicacién internacional: 16.02.2017 WO017025625

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  12.08.2016 E 16754254 (7)

Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 10.07.2019  EP 3334701

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

T3

Tl’tulo: Cuerpo de hormigén recubierto

Prioridad: @ Titular/es:

12.08.2015 DE 102015215414 WOBBEN PROPERTIES GMBH (100.0%)
Borsigstrasse 26

Fecha de publicacién y mencién en BOPI de la 26607 Aurich , DE
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

14.02.2020 HOLSCHER, NORBERT;
VOIGT, EDELFRIED y
HOFFMANN, FRANK

Agente/Representante:
ROEB DIAZ-ALVAREZ, Maria

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de

la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2742 429 T3

DESCRIPCION
Cuerpo de hormigén recubierto

La presente invencion se refiere a un cuerpo de hormigoén revestido, en particular a un elemento para una torre, en
particular para una torre para una planta de energia edlica, asi como un procedimiento para producir un cuerpo de
hormigén revestido segun la invencion.

Durante el endurecimiento de los cuerpos de hormigdn siempre aparecen huecos, poros y agujeros en la superficie
de hormigén que se deben rellenar o sellar para evitar la acumulacion de agua de lluvia y/o agua de condensacion
con la consecuente erosion por efecto del calor y las heladas, para aumentar la resistencia mecanica de la superficie
de hormigon y/o por motivos estéticos.

El documento DE 10 2012 203 280 B4 da a conocer un procedimiento para recubrir superficies de hormigon, en
particular, torres para plantas de energia edlica, que comprende las siguientes etapas:

- recubrir la superficie de hormigén con una capa de masilla que comprende un material de recubrimiento que
contiene una poliurea 2K libre de disolventes, en el que la capa de masilla presenta una funcién de imprimacion;

- eliminar y/o desprender la capa de masilla, retirando la capa de masilla de tal manera que, sobre toda la superficie
de hormigon, permanezca un resto de la capa de masilla en un espesor de capa diferente de al menos 5 pm;

- recubrir la superficie de hormigdn con una capa de acabado, en el que la capa de acabado comprenda un material
de recubrimiento hecho de una poliurea 2K baja en disolventes con un contenido de disolvente por debajo del 20 %
€en peso.

Las poliureas contenidas en la capa de masilla segun el documento DE 10 2012 203 280 B4 se forman por reaccion
de ésteres poliasparticos (aspartatos) con isocianatos. Sin embargo, el uso de isocianatos y aspartatos es
problematico por razones de salud y seguridad en el trabajo. Esto es especialmente cierto para las masillas, ya que,
en su aplicacion generalmente manual sobre una superficie con una espatula, el operario encargado de su
aplicacion trabaja de manera habitual cerca de la superficie a recubrir y, por lo tanto, estas sustancias dafinas estan
presentes en cantidades mucho mas elevadas que, por ejemplo, cuando se aplica una capa de pintura mediante un
rodillo. Por lo tanto, al aplicar materiales de recubrimiento, en particular masillas que contienen isocianatos y/o
aspartatos, se requieren medidas de proteccion personal complejas, como el uso de ropa de proteccion y mascaras
de proteccion.

Los recubrimientos para cuerpos de hormigdn deben cumplir con una variedad de requisitos en términos de
procesabilidad, compatibilidad con el hormigdon (especialmente sus componentes alcalinos), adherencia a la
superficie de hormigdn y resistencia a la intemperie a largo plazo, radiacion UV, cambios de temperatura y humedad,
entre otros. En particular, para garantizar una produccion rapida y, por lo tanto, econémicamente eficiente de un
cuerpo de hormigdn revestido, el recubrimiento sobre el hormigéon que todavia no estd completamente curado y
eventualmente incluso hiumedo y caliente debe poder aplicarse, de modo que se adhiera de manera fiable a la
superficie de hormigén. Ademas, en la medida de lo posible, el recubrimiento y las masillas utilizadas para su
produccion deben contener solo pequefias cantidades de sustancias peligrosas para la salud y para el medio
ambiente (como, por ejemplo, isocianato y aspartatos), siendo preferible que estén libres de isocianato y aspartatos.
Ademas, se debe garantizar un llenado o sellado fiable de huecos, agujeros y poros. Por lo tanto, un objetivo de la
presente invencion seria proporcionar un cuerpo de hormigon recubierto y un procedimiento para su producciéon que
cumpla estos requisitos.

El objetivo anterior se logra mediante un cuerpo de hormigén revestido segun la invencidon que comprende:
(a) un cuerpo de hormigén con una superficie de hormigon;
(b) un recubrimiento dispuesto sobre la superficie de hormigén, en el que el recubrimiento comprende

(i) una primera capa de pintura seleccionada del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, epoxi y aspartato;

(ii) una segunda capa de pintura seleccionada del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, epoxi, aspartato y uretano;

(iii) una capa formada por una primera masilla mineral dispuesta entre la primera y la segunda capa de pintura y que
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contiene un aglutinante mineral que tiene un espesor de recubrimiento promedio de la primera masilla mineral
comprendido entre 0,005 mm y 2 mm, y/o una tasa de aplicacion promedio de masilla mineral seca de entre 10 g/m?
y 500 g/m?

en el que el recubrimiento tiene una adherencia por traccion 21,0 N'mm? determinada seguin la norma DIN EN ISO
4624 y el compuesto de cuerpo de hormigoén y recubrimiento tiene un porcentaje de hormigén >20 % determinado
segun la norma DIN EN ISO 4624.

Un aspecto adicional de la invencién consiste en un procedimiento para producir un cuerpo de hormigoén revestido
segun la invencién, que comprende las siguientes etapas:

a) proporcionar un cuerpo de hormigon;

b) proporcionar material de recubrimiento para la primera capa de pintura;

c) proporcionar material de recubrimiento para la segunda capa de pintura;

d) proporcionar la primera masilla mineral, en el que la primera masilla mineral contenga un aglutinante mineral;

e) aplicar el material de recubrimiento para la primera capa de pintura directa o indirectamente sobre cuerpo de
hormigén;

f) aplicar superficialmente la primera masilla mineral sobre la primera capa de pintura, en el que después de la etapa
f), la primera masilla mineral se retira de tal manera que se forma un espesor de recubrimiento promedio de la
primera masilla mineral comprendido entre 0,005 mm y 2 mm, y/o una tasa de aplicacion promedio de masilla
mineral seca comprendida entre 10 g/m? y 500 g/m?;

g) aplicar el material de recubrimiento para la segunda capa de pintura sobre la primera masilla mineral.

Sorprendentemente, se ha encontrado que con el procedimiento de revestimiento segun la invencion es posible una
produccion econdmicamente eficiente de cuerpo de hormigén recubierto, y que el cuerpo de hormigon recubierto
presenta un recubrimiento firmemente adherido y estable a largo plazo, si bien es poco comun en el estado de la
técnica aplicar masillas minerales sobre capas de pintura, especialmente sobre capas de pintura de pinturas que
forman peliculas. Por consiguiente, tampoco es habitual disponer una capa de masilla mineral, que contenga un
aglutinante mineral, formada entre dos capas de pintura.

La produccion del cuerpo de hormigén se lleva a cabo segun los procedimientos convencionales en base al estado
de la técnica a partir de materiales de partida convencionales. En una forma de realizacion preferida de la presente
invencion, el cuerpo de hormigdn es un elemento para una torre, en particular, para una torre para una planta de
energia edlica. La produccion de elementos para una torre para producir energia eolica en forma de cuerpos de
hormigén pertenece al estado de la técnica.

Cuando se aplica el recubrimiento, el hormigdn del cuerpo de hormigén presenta tipicamente una humedad residual
de hasta el 4 % en peso, en ciertos casos incluso mas del 4 % en peso, y una temperatura en el rango comprendido
entre 1y 55 °C, preferiblemente entre 15y 50 °C.

La primera capa de pintura y la segunda capa de pintura se seleccionan del grupo formado por las en capas
basadas en polimeros y copolimeros de (met)acrilato, epoxi, uretano y aspartato.

El término «polimeros y copolimeros de (met)acrilato, epoxi, uretano y aspartato» incluye en este caso

- los polimeros que son solo un tipo de unidades de repeticion seleccionadas del grupo formado por polimeros que
contienen unidades de repeticion de (met)acrilato, epoxi, uretano y aspartato

- los polimeros que ademas de un tipo de unidades de repeticion del grupo formado por unidades de repeticion de
(met)acrilato, epoxi, uretano y aspartato, comprenden al menos un tipo de unidades de repeticion adicionales
(copolimeros).

El otro tipo de unidades de repeticion en los copolimeros se selecciona del grupo formado por unidades de repeticion
de (met)acrilato, epoxido, uretano y aspartato, asi como de otras unidades de repeticion formadas a partir de otras
moléculas (co-mondmeros).
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Entre los copolimeros se prefieren copolimeros de unidades de repeticion de (met)acrilato y de unidades de
repeticion formadas por otras moléculas (co-mondmeros, por ejemplo, estireno).

El término (met)acrilato comprende, en este sentido, tanto el acrilato como el metacrilato.

«Capas basadas en polimeros y copolimeros de (met)acrilato, epoxi, uretano y aspartato» significa en este caso que
para la adherencia y la cohesion de la capa se selecciona un 50 % o mas, preferiblemente un 60 % o mas, siendo
aun mas preferible un 75 % o mas (con respecto a la masa total del aglutinante contenida en la capa) de aglutinante
responsable entre dichos polimeros y copolimeros y mezclas de los mismos, en la que los correspondientes
polimeros y/o copolimeros en el material de recubrimiento contienen suficiente cantidad para formar una capa de
pintura firmemente adherida.

La saponificacion estable significa en este caso que los componentes alcalinos del cuerpo de hormigdn no
descomponen la capa de pintura formada a partir del material de recubrimiento.

La primera capa de pintura tiene la funcién de una imprimacién. Esta asegura la adherencia entre la superficie de
hormigén y la capa formada a partir de una primera masilla mineral que contiene un aglutinante mineral. Debido a la
proximidad de la primera capa de pintura a la superficie de hormigoén, los aglutinantes que se usan aqui deben, en
particular, cumplir con el requisito de que la saponificacién sea estable.

Como material de recubrimiento para la primera capa de pintura se utilizan preferiblemente pinturas que forman
peliculas.

La segunda capa de pintura sirve, en particular, para sellar la superficie y, en formas de realizacion preferidas (véase
mas abajo), para mejorar la adherencia de capas adicionales, por ejemplo, de una tercera capa de pintura que, por
ejemplo, actia como una capa de acabado. En ciertas formas de realizacion que no incluyen una tercera capa de
pintura (véase mas abajo), la segunda capa de pintura actia como una capa de acabado (capa exterior). Cuando la
segunda capa de pintura actia como una capa de acabado (externa), esta se selecciona preferiblemente del grupo
formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de (met)acrilato, uretano y aspartato, asi como por capas
basadas en otros materiales de recubrimiento resistentes a la intemperie. La prueba de resistencia a la intemperie se
lleva a cabo segun la norma DIN EN ISO 4892-3.

Los materiales de recubrimiento que se utilizan para la aplicacién de la primera y la segunda capa de pintura (etapa
e) y/o etapa g)) son materiales de recubrimiento acuosos, que contienen disolventes o estan libres de disolventes y
que estan formados por uno o mas componentes. Son particularmente preferidos los materiales de recubrimiento
acuosos, asi como los materiales de recubrimiento que no contienen disolventes organicos (materiales de
recubrimiento libres de disolventes). Entre los materiales de recubrimiento que contienen disolventes, se prefieren
los materiales de recubrimiento bajos en disolventes.

Por disolventes se entiende, en el contexto de la presente invencion, aquellos disolventes en el sentido del
Reglamento Técnico sobre Sustancias Peligrosas 610 (TRGS, por sus siglas en aleman) del Instituto Federal de
Seguridad y Salud Laboral de Alemania (BAuA, por sus siglas en aleman), es decir, disolventes organicos volatiles
que tienen un punto de ebullicién de hasta 200 °C, que en condiciones normales (20 °C y 101,3 kPa) son liquidos y
se utilizan para disolver o diluir otras sustancias sin alterarlas quimicamente.

Libre de disolventes significa, por lo tanto, que ninguno de los productos base del material de recubrimiento contiene
disolventes, y que no se agregan disolventes durante la produccion ni cuando se aplica el material de recubrimiento.
Puede existir una cantidad minima de disolvente (<0,5 % en peso) debido a impurezas. Bajo en disolventes significa
que el material de recubrimiento presenta un contenido de disolvente menor del 20 % en peso respecto a la masa
total del material de recubrimiento.

Preferiblemente se usan materiales de recubrimiento del grupo formado por materiales de recubrimiento
monocomponentes de (met)acrilato que contienen disolventes, resinas epoxi acuosas o al 100 %, uretanos o sus
precursores y dispersiones de (met)acrilato monocomponentes acuosas.

La aplicacion de la primera capa de pintura y de la segunda capa de pintura se lleva a cabo por medio de
procedimientos y dispositivos convencionales en base al estado de la técnica, tales como, por ejemplo, aplicacion
por medio de rodillos de pintura o aplicaciones pulverizadas, como procedimientos de pulverizaciéon de alta presion,
sin aire y con mezcla de aire.

En una forma de realizacion del cuerpo de hormigon segun la invencion, es posible que la primera capa de pintura
esté dispuesta directamente sobre el cuerpo de hormigén, es decir, sobre la superficie de hormigén del cuerpo de
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hormigén. En la forma de realizacion correspondiente al procedimiento segun la invencion, se aplica en la etapa e) la
primera capa de pintura directamente sobre el cuerpo de hormigén, es decir, sobre la superficie de hormigon del
cuerpo de hormigon.

En una forma de realizacion alternativa preferida del cuerpo de hormigdn segun la invencion, la primera capa de
pintura esta dispuesta indirectamente sobre el cuerpo de hormigén, es decir, una o mas capas adicionales estan
dispuestas entre la superficie de hormigdn y la primera capa de pintura. En la forma de realizaciéon correspondiente
al procedimiento segun la invencion, se aplica en la etapa e) la primera capa de pintura indirectamente sobre cuerpo
de hormigén, es decir, sobre la superficie de una o mas capas adicionales dispuestas sobre la superficie de
hormigén.

En el recubrimiento dispuesto sobre la superficie de hormigén del cuerpo de hormigén segun la invencion, entre la
primera y la segunda capa de pintura, esta dispuesta una capa de una primera masilla mineral, como se define en
las reivindicaciones, que contiene un aglutinante mineral. En una forma de realizacion preferida, la capa de la
primera masilla mineral esta dispuesta directamente entre la primera y la segunda capa de pintura, es decir, una
primera superficie de la primera capa de masilla es adyacente a una superficie de la primera capa de pintura, y una
segunda superficie de la capa opuesta a la primera superficie de la primera masilla mineral es adyacente a la
superficie de la segunda capa de pintura. En una forma de realizacién preferida alternativa, la capa de la primera
masilla mineral esta definida como en las reivindicaciones, contiendo un aglutinante mineral, y dispuesta
indirectamente entre la primera y la segunda capa de pintura, es decir, al menos una superficie de la capa de la
primera masilla mineral es adyacente a una superficie de una capa diferente a la primera capa de pintura y a la
segunda capa de pintura.

Una masilla mineral en el sentido de la presente invencién debe entenderse como una masilla que:
- contiene solidos minerales en forma de particulas;

- presenta una proporcion de sustancias minerales del 50 % en peso o mas, preferiblemente del 60 % en peso o
mas, mas preferiblemente del 70 % en peso o mas, en particular mas preferiblemente del 80 % en peso o mas,
siendo aun mas preferible del 90 % en peso o mas, en cada caso respecto al peso en seco de la masilla mineral;

- fragua hidraulicamente;

- contiene un 1 % en peso o menos de isocianatos, preferiblemente un 0,5 % en peso o menos de isocianatos, mas
preferiblemente un 0,1 % en peso o menos de isocianatos, en cada caso respecto al peso en seco de la masilla
mineral, siendo lo mas preferible que no contenga isocianatos, y

- que contiene un 5 % en peso 0 menos de aspartatos, preferiblemente un 2 % en peso o menos de aspartatos, mas
preferiblemente un 1 % en peso o menos de aspartatos, en particular mas preferiblemente un 0,5 % en peso de
aspartatos, en cada caso respecto al peso en seco de la masilla mineral, siendo lo mas preferible que no contenga
aspartatos.

Son especialmente preferidas las masillas minerales y las capas formadas a partir de las mismas que no contienen
isocianatos ni aspartatos ni productos de reaccion de isocianatos y aspartatos.

La masilla mineral es preferiblemente cementosa, es decir, es una masilla mineral que contiene cemento, en
particular cemento Portland.

La masilla mineral es preferiblemente una masilla mineral revestida de plastico. Las masillas minerales revestidas de
plastico generalmente contienen hasta un 20 % en peso, preferiblemente hasta un 15% en peso, mas
preferiblemente hasta un 10 % en peso de aglutinantes organicos (plastico), ademas de los aglutinantes minerales
de fraguado hidraulico.

La aplicacion de la primera masilla mineral se lleva a cabo mediante procedimientos y dispositivos convencionales
en base al estado de la técnica, tales como una espatula, una llana, una paleta de albaifiil, una espatula plana, una
espatula japonesa o una espatula con mango.

La aplicacion superficial de la primera masilla mineral significa, segun la invencién, que la primera masilla mineral se
aplica no solo a los poros y huecos que se deben rellenar, sino también sobre la superficie que rodea estos poros y
huecos. Segun la invencion, la superficie sobre la que se aplica la primera masilla mineral tiene preferiblemente un
tamafio de al menos 10 cm?, mas preferiblemente 1 m? o mas, de tal manera que se forma una capa que cubre
completamente esta superficie, siendo particularmente preferible la aplicacion totalmente superficial de la primera
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masilla mineral sobre una superficie de hormigén del cuerpo de hormigoén.

Los poros, agujeros y huecos a rellenar suelen constituir tipicamente entre el 1% y el 10 % de la superficie de
hormigén. Dado que tipicamente se extienden sobre toda la superficie a recubrir, una aplicacion superficial de la
primera masilla mineral, preferiblemente con retirada posterior (preferiblemente eliminandola o desprendiéndola), es
mas econémica que un relleno especifico por separado de cada uno de los poros y agujeros. En ciertos casos, los
poros, huecos y agujeros se concentran en subzonas mas pequefias de la superficie de hormigén. Cuando se
observan solo estas zonas, los poros pueden representar alrededor del 40 - 50 % de estas subzonas.

La determinacion de la adherencia por traccion se lleva a cabo segun la norma DIN EN ISO 4624. La adherencia por
traccion es preferiblemente de 1,5 N/mm? o mas, mas preferiblemente de 2 N/mm? o mas, medidas en cada caso
después de 24 horas de secado a 20 °C.

La determinacion del porcentaje de hormigén se lleva a cabo segun la norma DIN EN ISO 4624. Preferiblemente, el
porcentaje de hormigén es superior al 30 %, mas preferiblemente superior al 50 %, siendo aun mas preferible que
sea el 100 %, medido en cada caso después de 24 horas de secado a 20 °C.

En una forma de realizacion preferida, el cuerpo de hormigén recubierto segun la invencion comprende, entre la
superficie de hormigoén del cuerpo de hormigdn y la primera capa de pintura, una capa formada por una segunda
masilla mineral, estando esta capa preferiblemente dispuesta localmente en los huecos, agujeros y poros de la
superficie de hormigén. En la correspondiente forma de realizacién del procedimiento segun la invencion se
proporciona una segunda masilla mineral antes de la etapa e) y se aplica preferiblemente de manera local en la zona
de los huecos, poros y agujeros. Fuera de los poros, agujeros y huecos, la segunda masilla mineral sin curar se
retira preferiblemente de nuevo por completo. La retirada de la segunda masilla se lleva a cabo preferiblemente
eliminandola y/o desprendiéndola. Con respecto a la definicion del término «masilla mineral» para la segunda masilla
mineral, en este contexto aplica la definicion dada mas arriba. La primera y la segunda masilla mineral pueden tener
composiciones idénticas o diferentes. La segunda masilla mineral tiene preferiblemente un tamafio de grano mas
grueso que la primera masilla mineral.

En lo que respecta a su distribucion del tamafio de grano, es particularmente preferible que la segunda masilla
mineral se elija para que pueda sellar, en particular, poros y huecos con un tamafio =10 mm, mientras que la primera
masilla mineral se elige, en lo que respecta a su distribucion del tamafio de grano, de tal forma que sea capaz de
sellar poros y huecos, que no estan completamente sellados o rellenos, con la segunda masilla mineral, en
particular, con un tamafio comprendido entre 10 y 20 mm y/o <10 mm, preferiblemente a ras.

Otro criterio que debe tenerse en cuenta al seleccionar la primera y la segunda masilla mineral es que estas no se
quemen en caso de que la superficie de hormigon esté todavia caliente o a una temperatura elevada.

Segun la invencidn, la primera masilla mineral y la capa formada a partir de ella presentan un aglutinante mineral
(inorganico), por ejemplo, a base de cemento.

Si esta presente una segunda capa de masilla mineral, en algunos casos es preferible que la segunda masilla
mineral y la capa formada a partir de ella presenten también un aglutinante mineral (inorganico), por ejemplo, a base
de cemento.

La forma de realizacion preferida del cuerpo de hormigén segun la invencion con una capa formada a partir de una
segunda masilla mineral como se ha definido arriba y/o la correspondiente forma de realizacion del procedimiento
segun la invencién se caracterizan por el hecho de que se logra un llenado y/o un sellado particularmente fiable y
completo de poros y huecos. Con la aplicacion adicional de la segunda masilla mineral se logra un relleno inicial, en
particular de huecos y poros gruesos, mientras que con la primera masilla mineral se compensa, entre otras cosas,
la contraccion de volumen durante el secado de la segunda masilla mineral.

Preferiblemente en el procedimiento segun la invencion antes de la etapa e) —o cuando antes de la etapa €) ya se
ha proporcionado una segunda masilla mineral y se ha aplicado al cuerpo de hormigén, antes de la aplicacion de la
segunda masilla mineral— se minimiza la presencia de polvo u otros componentes sueltos sobre la superficie de
hormigén y/o se abren poros y huecos, en particular mediante una medida seleccionada entre las siguientes: aplicar
aire comprimido, llevar a cabo una abrasion mecanica, pasar un cepillo-escoba con puas de alambre, lijar o limpiar.
La apertura de poros y huecos es particularmente necesaria si estos estan cubiertos por una pelicula de cemento en
el cuerpo de hormigoén recién producido.

Es preferible un procedimiento segun la invencioén, en el que el material de recubrimiento y/o la masilla mineral se
aplica(n) sobre la superficie de hormigdén y/o sobre la capa previamente aplicada, antes de que la superficie de
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hormigén y/o la capa previamente aplicada se haya(n) curado por completo.

Curado por completo significa, en este contexto, que ya no es posible un curado adicional. Debido a que se requiere
una gran cantidad de tiempo para completar el curado, en particular de la superficie de hormigon, se prefiere
particularmente, segun la invencion, que en la etapa e), f) y/o g) se aplique la capa a aplicar sobre la superficie de
hormigén y/o sobre la capa previamente aplicada, antes de que la superficie de hormigdn y/o la capa previamente
aplicada esté curada por completo.

En una forma de realizacion preferida, el recubrimiento del cuerpo de hormigdn recubierto segun la invencion
comprende una tercera capa de pintura. Cuando la tercera capa de pintura actia como una capa de acabado
(externa), esta se selecciona preferiblemente del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, uretano y aspartato, asi como por capas basadas en otros materiales de recubrimiento resistentes a la
intemperie. La prueba de resistencia a la intemperie se lleva a cabo segun la norma DIN EN ISO 4892-3.

Es especialmente preferible que esta tercera capa de pintura esté dispuesta directamente sobre la superficie de la
segunda capa de pintura, que a su vez es adyacente a la capa formada a partir de la primera masilla mineral. En la
correspondiente forma de realizacion del procedimiento segun la invencion, después de la etapa g) se proporciona y
se aplica material de recubrimiento para una tercera capa de pintura.

La aplicacion de la tercera capa de pintura se lleva a cabo por medio de procedimientos y dispositivos
convencionales en base al estado de la técnica, tales como, por ejemplo, aplicacion por medio de rodillos de pintura
o aplicaciones pulverizadas, como procedimientos de pulverizacion de alta presion, sin aire y con mezcla de aire.

Dentro del procedimiento segun la invencién, después de la etapa f), la primera masilla mineral se retira de tal
manera que resulta:

- un espesor de recubrimiento promedio de la primera masilla mineral comprendido entre 0,005 mm y 2 mm,
preferiblemente entre 0,08 mm y 1,5 mm, en particular preferiblemente entre 0,01 mm y 1 mm,

ylo

- una tasa de aplicacion promedio de masilla mineral seca comprendida entre 10 g/m? y 500 g/m?, preferiblemente
entre 40 g/m? y 400 g/m?, mas preferiblemente entre 40 g/m?y 150 g/m?

Un espesor lo mas bajo posible de la capa formada a partir de la primera masilla mineral garantiza una elevada
adherencia por traccion del recubrimiento.

La retirada de la primera masilla mineral y, opcionalmente, de la segunda masilla mineral se lleva a cabo
preferiblemente eliminandola y/o desprendiéndola por medio de procedimientos y dispositivos convencionales en
base al estado de la técnica, como, por ejemplo, una llana, una espatula plana o una espatula japonesa.

El cuerpo de hormigén recubierto segun la invencion, en particular en las formas de realizacion preferidas descritas
arriba, se caracteriza por la presencia de una, preferiblemente varias o todas las siguientes propiedades:

- buena adherencia del recubrimiento sobre la superficie de hormigon;

- elevada resistencia del recubrimiento frente a los rayos UV y a la intemperie;

- elevada estabilidad a largo plazo del recubrimiento;

- elevada resistencia del brillo y el color;

- resistencia mecanica del recubrimiento;

- proteccion fiable del cuerpo de hormigon frente a influencias atmosféricas;

- capacidad para puentear grietas;

Son particularmente preferidos los cuerpos de hormigén recubiertos segun la invencion que presentan dos o mas de

las caracteristicas preferidas mencionadas arriba (a menos que sean caracteristicas alternativas que no puedan
estar presentes simultaneamente en un mismo cuerpo de hormigén recubierto segun la invencion).
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Son particularmente preferidos los procedimientos segun la invencion para producir cuerpos de hormigén recubiertos
que presentan dos o mas de las caracteristicas preferidas mencionadas arriba (a menos que sean caracteristicas
alternativas que no puedan materializarse simultaneamente en una misma variante del procedimiento segun la
invencion).

Es particularmente preferible que el cuerpo de hormigéon recubierto segun la invencion (como se define en las
reivindicaciones) sea un elemento para una torre para una planta de energia edlica, de forma que el elemento
comprenda:

(a) un cuerpo de hormigén con una superficie de hormigon;

(b) un recubrimiento dispuesto sobre la superficie de hormigén, en el que el recubrimiento comprende

(i) una primera capa de pintura seleccionada del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, epoxi y aspartato;

(ii) una segunda capa de pintura seleccionada del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, epoxi, aspartato y uretano;

(iii) una capa de primera masilla mineral formada entre la primera y la segunda capa de pintura segun se define en
las reivindicaciones, que comprende un aglutinante mineral, estando dicha capa libre de epdxidos, isocianatos,
aspartatos y sus productos de reaccion,

en el que el recubrimiento tiene una adherencia por traccion >1,5 N/mm? determinada segun la norma DIN EN ISO
4624 y el compuesto de cuerpo de hormigoén y recubrimiento tiene un porcentaje de hormigon >30 % determinado
segun la norma DIN EN ISO 4624.

En otra variante preferida comprende un elemento para una torre para una planta de energia edlica,

(a) un cuerpo de hormigén con una superficie de hormigon;

(b) un recubrimiento dispuesto sobre la superficie de hormigdn, en el que el recubrimiento comprende

(i) una primera capa de pintura seleccionada del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, epoxi y aspartato;

(ii) una segunda capa de pintura seleccionada del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, epoxi, aspartato y uretano;

(iii) una capa de primera masilla mineral formada entre la primera y la segunda capa de pintura segun se define en
las reivindicaciones, que comprende un aglutinante mineral, estando dicha capa libre de epdxido, isocianatos,
aspartatos y sus productos de reaccion,

comprendiendo, ademas, entre la superficie de hormigén del cuerpo de hormigdn y la primera capa de pintura, una
capa formada por una segunda masilla mineral, estando esta capa libre de epdxidos, isocianatos, aspartatos y sus
productos de reaccion,

en el que el recubrimiento tiene una adherencia por traccion 21,5 N/mm? determinada segin la norma DIN EN ISO
4624 y el compuesto de cuerpo de hormigén y recubrimiento tiene un porcentaje de hormigén =30 % determinado
segun la norma DIN EN ISO 4624.

Es particularmente preferible que el procedimiento segun la invencion (como se define en las reivindicaciones) sea
un procedimiento para producir un elemento para una torre para una planta de energia edlica,

que comprende las siguientes etapas:
a) proporcionar un cuerpo de hormigén para un elemento para una torre para una planta de energia edlica;
b) proporcionar material de recubrimiento para la primera capa de pintura;

c) proporcionar material de recubrimiento para la segunda capa de pintura;
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d) proporcionar una primera masilla mineral que contiene un aglutinante mineral y esta libre de epoxidos,
isocianatos, aspartatos y sus productos de reaccion,

e) aplicar el material de recubrimiento para la primera capa de pintura directa o indirectamente sobre cuerpo de
hormigén;

f) aplicar superficialmente la primera masilla mineral sobre la primera capa de pintura, en el que después de la etapa
f), la primera masilla mineral se retira de tal manera que se forma un espesor de recubrimiento promedio de la
primera masilla mineral comprendido entre 0,005 mm y 2 mm, y/o una tasa de aplicacion promedio de masilla
mineral seca comprendida entre 10 g/m? y 500 g/m?;

g) aplicar el material de recubrimiento para la segunda capa de pintura sobre la primera masilla mineral.

En ciertos casos, se prefiere una variante de este procedimiento para producir un elemento para una torre para una
planta de energia edlica,

en el que después de la etapa f), la primera masilla mineral se retira de tal manera que se forma un espesor de
recubrimiento promedio de la primera masilla mineral comprendido entre 0,005 mm y 2 mm, y/o una tasa de
aplicacion promedio de primera masilla mineral seca comprendida entre 40 g/m?y 150 g/m?,

en el que antes de la etapa e) se proporciona una segunda masilla mineral y se aplica localmente en la zona de los
huecos, poros y agujeros sobre la superficie de hormigén que esta libre de isocianatos, aspartatos y sus productos
de reaccion.

Al usar masillas minerales que contienen un aglutinante mineral y estan libres de epodxidos, isocianatos, aspartatos y
sus productos de reaccion, se consiguen evitar medidas de proteccion personal complejas, como el uso de ropa de
proteccion y mascaras de proteccion.

La invencion se explicara a continuacion en base a ejemplos.
Cuerpo de hormigon

Los cuerpos de hormigén utilizados para los ejemplos 1 y 2 son elementos de una torre para una planta de energia
eodlica, que se han fabricado de manera convencional.

Preparacion de la superficie de hormigon (opcional)

Si es necesario, la superficie se limpia de polvo y suciedad. Si la superficie de hormigén del cuerpo de hormigdén
presenta poros y huecos sellados cerca de la superficie, estos se abren por medio de un cepillo-escoba con puas de
alambre. En caso de que sea necesario, se aplica aire comprimido para ayudar.

Capa formada por (segunda) masilla mineral en la zona de los huecos, poros y agujeros (opcional)

Sobre la superficie de hormigéon (preparada aproximadamente 8 horas antes) del cuerpo de hormigén, que
preferiblemente presenta un contenido de humedad residual del 4 % en peso o0 menos y una temperatura en el rango
comprendido entre 15 y 45 °C, se aplica, mediante una paleta de albafiil, una masilla mineral (nombre del producto:
Ardex A 46, del fabricante Ardex GmbH, Witten, Alemania) con una tasa de aplicacién comprendida entre 70 g/m? y
150 g/m?, de tal forma que se sellan los huecos, agujeros y poros.

La masilla mineral aun no curada que se encuentra fuera de los poros y huecos se elimina y/o desprende por medio
de una espatula japonesa.

El tiempo de secado de la capa formada a partir de la (segunda) masilla mineral es de 20 a 60 minutos.
Primera capa de pintura

Para la produccion de un cuerpo de hormigén segun la invencion segun el ejemplo 1, como material de
recubrimiento para la primera capa de pintura se aplica, con un rodillo de pintura, una formulacion de resina epoxi de
dos componentes, pigmentada y dispersada en agua (nombre del producto: MC DUR 1177 WPT, del fabricante MC-
Bauchemie Miller GmbH & Co. KG, Bottrop, Alemania) en una cantidad comprendida entre 50 g/m? y 150 g/m?,
preferiblemente entre 80 y 100 mg/m?2. El tiempo de secado de la primera capa de pintura es de 60 a 120 minutos.
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Para la produccion de un cuerpo de hormigén segun la invencion segun el ejemplo 2, como material de
recubrimiento para la primera capa de pintura, se utiliza una pintura de resina acrilica (nombre del producto:
Sikagard 680 S Betoncolor, del fabricante Sika Deutschland GmbH, Stuttgart, Alemania) en un espesor de capa
himeda comprendido entre 80 y 120 um, preferiblemente 100 ym, y/o con una tasa de aplicacion comprendida entre
100 g/m? y 250 g/m?, preferiblemente entre 150 y 200 g/m2. El tiempo minimo de secado de la primera capa de
pintura es de 15 a 30 minutos.

Capa formada a partir de la primera masilla mineral

Después del tiempo de secado de la primera capa de pintura (como se ha indicado arriba), sobre su superficie se
aplicara, mediante una llana, una masilla mineral (nombre del producto: Ardex F3, del fabricante Ardex GmbH,
Witten, Alemania), para sellar los poros y los huecos en esta etapa mediante la presion adecuada con la llana.
Inmediatamente después de su aplicacion, la masilla mineral se vuelve a eliminar y/o desprender con una espatula
plana en la direcciéon opuesta a la direccion de aplicacion, lo que da como resultado un espesor de recubrimiento
promedio de la primera masilla mineral comprendido entre 0,005 mm y 2 mm y/o una tasa de aplicacién promedio de
masilla seca comprendida entre 10 g/m? y 500 g/m?, preferiblemente entre 40 g/m? y 80 g/m?.

Segunda capa de pintura

Para la produccion de un cuerpo de hormigén segun la invencion segun el ejemplo 1, como material de
recubrimiento para la segunda capa de pintura se aplica, con un rodillo de pintura, una formulaciéon de resina epoxi
de dos componentes, pigmentada y dispersada en agua (nombre del producto: MC DUR 1177 WPT, del fabricante
MC-Bauchemie Miuller GmbH & Co. KG, Bottrop, Alemania) en una cantidad comprendida entre 10 mg/m? y
100 mg/m?, preferiblemente entre 20 mg/m? y 50 mg/m?2. El tiempo de secado de la segunda capa de pintura es de
30 a 60 minutos.

Para la produccion de un cuerpo de hormigén segun la invencion segun el ejemplo 2, como material de
recubrimiento para la segunda capa de pintura, se utiliza una pintura de resina acrilica (nombre del producto:
Sikagard 680 S Betoncolor, del fabricante Sika Deutschland GmbH, Stuttgart, Alemania) en un espesor de capa
himeda comprendido entre 100 y 250 ym, preferiblemente entre 150 pm y 200 ym por medio de un rodillo de lana
de cordero.

Tercera capa de pintura (opcional)

Para la produccion de un cuerpo de hormigén segun la invencion segun el ejemplo 1, como material de
recubrimiento para la tercera capa de pintura se aplica, con un rodillo de pintura, una laca de acabado de dos
componentes a base de poliaspartato (nombre del producto: solvatic 2K-PUR-Decklack HS ZD58- Beton, del
fabricante Dresdner Lackfabrik novatic GmbH & Co. KG., Dresden, Alemania) en un espesor de capa humeda
comprendido entre 100 um y 300 um, preferiblemente entre 150 ym y 180 ym con una tasa de aplicacion
comprendida entre 200 g/m? y 400 g/m?, preferiblemente entre 200 y 330 g/m?2.

Para la produccion de un cuerpo de hormigén segun la invencion segun el ejemplo 2, como material de
recubrimiento para la tercera capa de pintura se utiliza de nuevo una pintura de resina acrilica (nombre del producto:
Sikagard 680 S Betoncolor, del fabricante Sika Deutschland GmbH, Stuttgart, Alemania) por medio de un rodillo de
lana de cordero, en el que la tasa de aplicacion total de Sikagard 680 S Betoncolor de la segunda y de la tercera
capa estan comprendidas entre 350 g/m? y 500 g/m?, preferiblemente entre 400 g/m? y 450 g/m?.

Adherencia por traccion segun la norma DIN EN ISO 4624

La adherencia por traccion segun la norma DIN EN ISO 4624, medida después de 24 horas de secado a 20 °C del
cuerpo de hormigon recubierto del ejemplo 1 esta comprendida entre 3 y 4 N/mm?2.

La adherencia por traccion segun la norma DIN EN ISO 4624, medida después de 24 horas de secado a 20 °C del
cuerpo de hormigén recubierto del ejemplo 2 estd comprendida entre 3 y 4 N/mm?2.

Porcentaje de hormigdn segun la norma DIN EN ISO 4624

El porcentaje de hormigén segun la norma DIN EN ISO 4624, medida después de 24 horas de secado a 20 °C del
cuerpo de hormigoén recubierto del ejemplo 1 esta comprendido entre el 60 y el 100 %.

El porcentaje de hormigén segun la norma DIN EN ISO 4624, medida después de 24 horas de secado a 20 °C del
cuerpo de hormigdn recubierto del ejemplo 2 esta comprendido entre el 60 y el 100 %.
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REIVINDICACIONES
1. Cuerpo de hormigon recubierto, que comprende
(a) un cuerpo de hormigdn con una superficie de hormigon;
(b) un recubrimiento dispuesto sobre la superficie de hormigén, en el que el recubrimiento comprende

(i) una primera capa de pintura seleccionada del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, epoxi y aspartato;

(ii) una segunda capa de pintura seleccionada del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, epoxi, aspartato y uretano;

(iii) una capa formada por una primera masilla mineral dispuesta entre la primera y la segunda capa de pintura y que
contiene un aglutinante mineral que tiene un espesor de recubrimiento promedio de la primera masilla mineral
comprendido entre 0,005 mm y 2 mm, y/o una tasa de aplicacién promedio de masilla mineral seca de entre 10 g/m?
y 500 g/m?

en el que el recubrimiento tiene una adherencia por traccion 21,0 N'mm? determinada seguin la norma DIN EN ISO
4624 y el compuesto de cuerpo de hormigoén y recubrimiento tiene un porcentaje de hormigon >20 % determinado
segun la norma DIN EN ISO 4624.

2. Cuerpo de hormigén recubierto segun la reivindicacion 1, que entre la superficie de hormigén del
cuerpo de hormigon y la primera capa de pintura, comprende una capa formada por una segunda masilla mineral.

3. Cuerpo de hormigén recubierto segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el recubrimiento comprende
una tercera capa de pintura, seleccionada del grupo formado por capas basadas en polimeros y copolimeros de
(met)acrilato, uretano y aspartato, asi como por capas basadas en otros materiales de recubrimiento resistentes a la
intemperie.

4. Cuerpo de hormigén recubierto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
cuerpo de hormigoén es un elemento para una torre, en particular, para una torre para una planta de energia edlica.

5. Procedimiento para producir un cuerpo de hormigén recubierto segin una de las reivindicaciones 1 a
4, que comprende las siguientes etapas:

a) proporcionar un cuerpo de hormigon;

b) proporcionar material de recubrimiento para la primera capa de pintura;

c) proporcionar material de recubrimiento para la segunda capa de pintura;

d) proporcionar la primera masilla mineral, en el que la primera masilla mineral contenga un aglutinante mineral;

e) aplicar el material de recubrimiento para la primera capa de pintura directa o indirectamente sobre cuerpo de
hormigén;

f) aplicar superficialmente la primera masilla mineral sobre la primera capa de pintura, en el que después de la etapa
f), la primera masilla mineral se retira de tal manera que se forma un espesor de recubrimiento promedio de la
primera masilla mineral comprendido entre 0,005 mm y 2 mm, y/o una tasa de aplicacion promedio de masilla
mineral seca comprendida entre 10 g/m? y 500 g/m?;

g) aplicar el material de recubrimiento para la segunda capa de pintura sobre la primera masilla mineral.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que antes de la etapa e) se proporciona una segunda
masilla mineral y se aplica sobre el cuerpo de hormigon.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5 o 6, en el que antes de la etapa e) o antes de la aplicacién de

la segunda masilla mineral sobre la superficie de hormigdn se minimiza la presencia de polvo u otros componentes
sueltos sobre la superficie de hormigén y/o se abren poros y huecos, en particular mediante una medida

11



ES 2742 429 T3

seleccionada entre las siguientes: aplicar aire comprimido, llevar a cabo una abrasion mecanica, pasar un cepillo-
escoba con puas de alambre, lijar o limpiar.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 7, en el que el material de recubrimiento y/o la
5 masilla mineral se aplica(n) sobre la superficie de hormigén y/o sobre la capa previamente aplicada, antes de que la
superficie de hormigén y/o la capa previamente aplicada se haya(n) curado por completo.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 8, en el que después de la etapa g) se

proporciona y se aplica material de recubrimiento para una tercera capa de pintura.
10
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