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DESCRIPCION
Membrana a prueba de agua

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una membrana a prueba de agua aplicada previamente que se adherira al
hormigoén aplicado contra su superficie.

Antecedentes de la invencién

Los laminados de membranas a prueba de agua en forma de hoja estdn muy conocidos para la aplicacion al
hormigdn y otros sustratos. Estos laminados comprenden habitualmente una l&dmina de soporte y una capa adhesiva
sensible a la presion. En muchas aplicaciones, el material de hoja a prueba de agua es aplicado a un sustrato de
hormigén que ya ha sido formado, tal como un fundamento de edificio. En tal caso, la capa adhesiva de la
membrana es aplicada contra la superficie de hormigén curado. En otra técnica diferente, la membrana a prueba de
agua es fijada a la forma de hormigdén o es encofrada, con la ldamina de soporte contra el encofrado y la parte
adhesiva orientada hacia la cavidad en la cual se vierte el hormigon. La parte adhesiva de la membrana se adherira
al hormigdn recién vaciado, proporcionando de este modo una membrana a prueba de agua plenamente adherente
en la superficie de hormigén curado después de que se retira el encofrado. A esta técnica se refiere a veces como
impermeabilizacion de “lado ciego” (o aplicada previamente). Un proceso similar puede ser utilizado sobre
superficies horizontales donde la membrana es aplicada a suelo compactado o grava o a una losa de hormigon, con
la parte adhesiva orientada hacia arriba, echando entonces el hormigén contra la membrana.

De modo adicional a la lamina de soporte y la capa adhesiva sensible a la presion, las membranas a prueba de agua
comerciales habituales incluyen una lamina separable de liberacion que se utiliza para impedir que la parte adhesiva
se adhiera a la lamina de soporte u otra porcién de la membrana cuando la membrana es enrollada. Esta lamina de
liberacion debe ser retirada de la membrana previamente a, o durante, la instalacién y desechada a la basura, de
modo que genera residuos ambientales.

El documento US 3,900,102 (Hurst) revela una membrana de este tipo que comprende una hoja de soporte de
polietileno, un adhesivo bituminoso y un papel siliconizado separable para proteger el adhesivo. El papel de
liberacion es retirado cuando la membrana es desenrollada y se adhiere a un sustrato de edificio (véase Hurst Fig.
4). El documento US 4,751,122 (May) revela un laminado de membrana que incluye un sustrato de papel en forma
de hoja con un revestimiento de liberacidon (por ejemplo silicona) en una cara y un adhesivo a prueba de agua y
sensible a la presion en la otra cara. Esta membrana incluye también una tira extraible a lo largo del borde que,
cuando se retira, permite la adhesiéon de costuras solapantes. EI documento US 4,172,830 (Rosenberg) y US
4,215,160 (Rosenberg) revela unos laminados de membrana sin papel que incluyen un revestimiento de liberacion
de silicona en la superficie exterior de la lamina de soporte para impedir que la capa adhesiva se adhiera a la lamina
de soporte cuando la membrana es enrollada. El documento US 5,254,661 (Wilson) revela un tipo similar de
laminado de membrana sin papel en el cual el revestimiento de liberacion es una emulsion de silicona a base de
agua. Durante la instalacion, unas porciones de borde del revestimiento de liberacion pueden ser retiradas por
abrasion en humedo para permitir la adhesion de costuras solapantes de membranas adyacentes.

El documento US 4,994,328 (Cogliano) revela una membrana a prueba de agua capaz de adherirse a hormigon
recién vertido (a saber, impermeabilizacion de lado ciego o aplicada previamente). La membrana tiene una capa
adhesiva bituminosa que esté recubierta de un revestimiento de polimero insoluble en agua y no pegajoso tal como,
por ejemplo, un alcohol de polivinilo, silice y una mezcla de glicerina en una relaciéon en peso de 1:10:0.5. A
proposito el revestimiento protege la capa adhesiva mientras que permite una unién adhesiva fuerte con hormigoén
recién vertido. Sin embargo, el revestimiento puede ser resbaladizo cuando estd humedo y, por lo tanto, no
apropiado para el trafico peatonal. El documento US 5,316,848 (Bartlett) revela una membrana similar a prueba de
agua con un lado ciego que incluye una capa de soporte, una capa adhesiva sensible a la presion y un revestimiento
de proteccidon sobre la capa adhesiva, en donde el revestimiento puede ser seleccionado entre varios tipos de
polimeros, de modo preferente un elastémero a base de acrilico tal como un acrilato de butilo estireno. US 5,496,615
(Bartlett) revela un laminado de membrana similar donde el revestimiento protector tiene un material de particulas
finamente dividido tal como arena, carbonato, cement, didxido de titanio, etc., espolvorizado sobre el mismo. Las
patentes de Bartlett sugieren que es preferible que el revestimiento protector sea elastomérico (queriendo decir que
se extendera hasta al menos dos veces su longitud original y volvera a adoptar aproximadamente su longitud
original), tiene una penetracion mayor de 30 dmm, e incluye negro de carbono. Las membranas ejemplificadas de
Bartlett exhiben una mala unién al hormigén después de haber sido expuestas a radiacion UV.

El documento US 2005/0196590 revela una membrana tridimensional a prueba de agua.
El documento US 6,500,520 (Wiercinski) revela un laminado de membrana que tiene una hoja de soporte portadora,
una capa adhesiva e, integrada en la capa adhesiva, una capa de particulas inorganicas granuladas capaces de

reaccionar con hormigon, tal como trihidrato de oxido de aluminum, diéxido de silice, cenizas voladoras, escoria de

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 534 878 T3

alto horno, sales de metales alcaclinos o alcalinotérreos, etc. Las particulas se pueden unir a la capa adhesiva
usando un material hidrosoluble tal como etileno acetato de vinilo o alcohol de polivinilo.

Las membranas comerciales tipicas a prueba de agua que se usan para aplicaciones de lado ciego (o pre-aplicadas)
incluyen una hoja de liberacién y desenrollan el lado revés hacia arriba con la parte adhesiva orientada hacia abajo.
Ello obliga al instalador a desenrollar primero y después dar la vuelta a una membrana grande, dificil de manejar,
antes de instalarla. De modo alternativo se necesitan dos instaladores para levantar el rodillo pesado para que
pueda ser desenrollado con al lado correcto orientado hacia arriba. La necesidad de remover y deshacerse de un
revestimiento de liberacion requiere mano de obra adicional y crea una cantidad considerable de basura, cuya
eliminacion tiene unos costes monetarios y ambientales considerables.

Seria ventajoso proporcionar una membrana a prueba de agua que se una fuertemente al hormigén vertido contra
su superficie, particularmente después de haber sido expuesta a la luz del sol. Adicionalmente seria ventajoso
proporcionar una membrana a prueba de agua que tenga una superficie exterior que tolerara facilmente el trafico
peatonal, que no sea pegajosa y que no se quite lavando, forme burbujas o se delamine cuando esta expuesta al
agua (es decir, buena resistencia a la sumersion). Asimismo seria ventajoso proporcionar una membrana a prueba
de agua que tenga buena resistencia a la adherencia (es decir, una superficie no se adhiere a la otra superficie) de
modo que no necesite una hoja de liberacion que debe ser removida y desechada en el sitio de trabajo. De modo
adicional seria de ventaja proporcionar una membrana a prueba de agua que tenga el lado correcto hacia arriba (es
decir, la lamina de soporte orientada hacia abajo y el revestimiento adhesivo / protector orientado hacia arriba)
cuando es desenrollada en el sitio del trabajo. Asimismo seria ventajoso proporcionar una membrana a prueba de
agua con una capa exterior que sea lo suficiente dura (de mas baja adhesion) para una buena capacidad a ser
manejada, y sin embargo bastante flexible para no romperse.

Resumen de la invencion

La presente invenciéon proporciona una membrana a prueba de agua en la forma de un estratificado en forma de
lamina que comprende una lamina de soporte, una capa adhesiva sensible a la presién en una superficie de la
lamina de soporte, y una capa de revestimiento de proteccién, opcionalmente teniendo una superficie texturada
sobre la capa adhesiva, donde la capa de revestimiento de proteccion tiene una penetracion < 20 dmm (ASTM D5), y
una reflectividad = 55%, medida por un reflectometro perpendicularmente a una superficie alumbrada en un &ngulo
de 45° y en donde la capa de revestimiento de proteccion comprende un polimero acrilico o metacrilico que
contiene al menos 50 % en peso de unidades de mondmeros acrilicos 0 metacrilicos y tiene un Tg de -40°C a 0°C,
una carga y un pigmento blanco, estando la concentracion de volumen del pigmento en el conjunto carga mas
pigmento blanco de 55 % a 90 % en volumen. La capa de revestimiento de proteccion puede ser producida a partir
de un revestimiento acuoso que comprende una emulsién acrilica, una carga, y un pigmento blanco.

A pesar del hecho que la membrana a prueba de agua puede incluir eventualmente una hoja de liberacién
separable, si se quiere, es preferible que la membrana no incluya una hoja de liberacion. La capa de revestimiento
de proteccién protege la membrana contra la exposiciéon a la intemperie, tolera el trafico peatonal y se adhiere
fuertemente al hormigén echado contra la misma. La membrana a prueba de agua de la presente invencion tiene
una capa de revestimiento de proteccion que contiene un nivel elevado de carga y pigmento blanco, y por lo tanto
resulta en una PVC elevada, una alta reflectividad, baja penetracién, baja adhesion, buena capacidad de ser
manejada, buena unién al hormigdn después de haber sido expuesto al UV, buena resistencia al bloqueo y buena
resistencia a la inmersion.

La presente invencién engloba también un método de impermeabilizacién de una estructura de hormigoén, aplicando
una membrana a prueba de agua tal como se define en la presente, a un substrato de construccion o encofrado de
hormigon, con la capa protectora de dicha membrana orientada hacia el area en la cual sera echado el hormigén, y
la fundicion de hormigéon de tal manera que esté en contacto con la capa de revestimiento de proteccion de la
membrana.

Breve descripcién de los dibujos

Fig. 1 ilustra una seccién transversal de una membrana a prueba de agua de la presente invencién que tiene tres
capas.

Fig. 2 ilustra una seccion transversal de una membrana a prueba de agua preferente de la presente invencién que
tiene cuatro capas.

Fig. 3 ilustra ejemplos de varios disefios de texturacion que pueden ser aplicados a la superficie de la capa de
revestimiento de proteccién en una realizacion de la presente invencion.

Fig. 4 ilustra una seccién transversal de una membrana a prueba de agua preferente de la presente invencion que
tiene una capa de revestimiento de proteccion con un disefio texturado, donde dos superficies de membrana estan
en contacto como en un rollo.
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Descripcion detallada de la invencion

Una realizacion de la membrana a prueba de agua de la presente invencion es ilustrada en la Fig. 1, que muestra
una seccion transversal de la membrana tomada a lo largo de la anchura de la membrana. Las tipicas membranas
comerciales estan en la forma de estratificados en forma de lamina con un ancho en la gama de unos 30 a 185 cm,
mas habitualmente de unos 60 a 140 cm, de modo preferente aproximadamente 80 a 130 cm, y una longitud de
unos 5 a 60 m, de manera mas habitual unos 15 a 36 m, y estan enrolladas para formar un rollo. Por regla general,
estas membranas tienen un espesor de unos 0.15 mm hasta unos 5 mm, de modo mas habitual unos 0.25 mm a
unos 2.5 mm, preferiblemente de unos 0.25 mm hasta unos 1.8 mm.

Tal como se muestra en la Fig. 1, la membrana a prueba de agua comprende al menos tres capas laminadas. La
primera capa es una lamina de soporte 2 y la segunda capa es una capa adhesiva 4, que se adhiere a una superficie
(es decir, la primera superficie) de la lamina de soporte. La tercera capa de la membrana a prueba de agua es una
capa de revestimiento de proteccion 6 en la capa adhesiva 4. De modo opcional, la membrana a prueba de agua
puede incluir una hoja de liberacion separable (no representada) sobre la capa de revestimiento de proteccién 6. Tal
como se representa, la capa de revestimiento de proteccion 6 se encuentra en el lado de la capa adhesiva 4 que
esta opuesto al lado de la capa adhesiva que se adhiere a la lamina de soporte 2. Opcionalmente, la membrana a
prueba de agua puede incluir capas adicionales de material en cualquier cara de la lamina de soporte, si se desea.
Por ejemplo, una segunda capa adhesiva puede adherirse a la otra superficie (es decir, una segunda superficie
opuesta a la primera superficie) de la lamina de soporte (por ejemplo, para facilitar la adhesion de la membrana a un
substrato). La capa adhesiva 4 se adhiere o directamente sobre una superficie de la lamina de soporte, o de modo
indirecto, en caso de que existe una capa adicional opcional de material interpuesta entre la lamina de soporte 2 y la
capa adhesiva 4. De modo preferente, la capa de revestimiento de proteccién 6 incluira sobre su superficie exterior
una capa de unién 7 facilmente separable, tal como se muestra en la Fig. 2.

La lamina de soporte 2 proporciona fuerza mecanica e integridad de impermeabilizacién a la membrana. De modo
tipico, la lamina de soporte tendra un espesor de unos 0.05 a 2.0 mm, de modo preferible de unos 0.3 a 1.0 mm, y
deberia comprender una superficie generalmente lisa, tal como es proporcionada por peliculas, hojas, tejidos de
extrusion revestidos y telas no tejidas. Los materiales adecuados para peliculas y revestimientos de extrusion
incluyen polipropileno, polietileno, copolimeros de etileno-propileno, copolimeros de etileno-olefina, copolimeros de
etileno-acetato de vinilo, acetato de polivinilo, acrilato de polietileno, politetrafluoroetileno (PTFE), fluoruro de
polivinilideno (PVDF), tereftalato de polietileno (PET), cloruro de polivinilo (PVC), poliamidas y combinaciones de los
mismos. Son preferibles el polietileno y el polipropileno. Una lamina de soporte preferente comprende una pelicula
termoplastica de polietileno de alta densidad (HDPE). Las telas pueden ser tejidas o no tejidas y pueden comprender
polietileno, polipropileno, tereftalato de polietileno y poliamida. Una tela tejida de polipropileno es particularmente
adecuada.

En general, la lamina de soporte no es tratada en superficie con el fin de aumentar la tensién superficial. Sin
embargo, en algunos casos puede ser deseable tratar la superficie de la ldmina de soporte sobre la cual el adhesivo
sera aplicado con el fin de aumentar la adhesién del adhesivo a la lamina de soporte. Uno de estos tratamientos
opcionales de superficie es el tratamiento corona. De modo preferible, la lamina de soporte no sera sometida a un
tratamiento corona, en particular la superficie de la lamina de soporte que llega a tener contacto con la capa de
revestimiento de proteccion 6 o la capa de unién liberable 7 (cuando la membrana esta enrollada). En general es
preferible que la cara de la lamina de soporte que tiene contacto con la capa protectora 6 o la capa de union
altamente liberable 7 presentan una tensién superficial de 40 dinas/cm o menos, preferentemente 35 dinas/cm o
menos.

Cabe la posibilidad de incorporar unos aditivos al material de soporte para reducir la tension superficial. Los mismos
pueden ser incorporados en el grueso del material en un paso de composicion separado. Los aditivos pueden ser
incorporados también en el grueso del material durante el proceso de extrusidon en estado fundido para producir una
lamina, pelicula o una tela revestida por extrusion.

La capa adhesiva 4 puede comprender un adhesivo sensible a la presion, no bituminoso o un caucho adhesivo
sensible a la presion de bitumen modificado. La capa adhesiva tendra tipicamente un espesor de unos 0.05 a 2.5
mm, preferiblemente de unos 0.07 a 2.0 mm, de modo mas preferible de unos 0.1 a 1.0 mm, y mas preferiblemente
de unos 0.13 a 0.8 mm.

Los adhesivos sensibles a la presion, no bituminosos, o sintéticos, adecuados incluyen caucho sintético a base de
adhesivo de butilo, adhesivos a base de poliisobutileno, adhesivos a base de butilo, adhesivos a base acrilica,
adhesivos a base de éter de vinilo, adhesivos a base de estireno-isopreno-estireno (SIS), adhesivos a base de
etileno-butileno-estireno (SEBS), adhesivos a base de estireno-butadieno-estireno (SBS), adhesivos a base de
caucho de estireno-butadieno (SBR) y combinaciones de los mismos.

Preferiblemente, el adhesivo sintético es un copolimero de bloque adhesivo sensible a la presion, termofusible, de
SIS, SBS o SEBS, de modo mas preferible un copolimero de bloque SIS. Para una descripcion mas detallada de
adhesivos sensible a la presion, véase Satas, Handbook Of Pressure Sensitive Adhesive Technology, por Van
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Nostrand Reinhold Company, Inc. (1982). Otros cauchos incluyen poliisopreno, polibutadieno, caucho natural,
caucho de policloropreno, caucho de etileno-propileno, etileno y alfa olefina, cauchos de nitrilo y caucho acrilico.

Otros adhesivos sintéticos adecuados, no bituminosos y sensibles a la presién, pueden comprender poliolefinas
amorfas. La poliolefina amorfa (APO) es definida como poliolefina con un grado de cristalizacion de menos del 30%
medido por calorimetria diferencial de barrido. Estos polimeros pueden ser o homopolimeros de propileno o
copolimeros de propileno con uno o mas condmeros de a-olefina, tal como, por ejemplo, etileno, 1-buteno, 1-hexeno,
1-octeno and 1-deceno. Los polimeros APO de los tipos descritos en la presente estan disponibles comercialmente
por Eastman Chemical Company, Kingsport, Tennessee, bajo el nombre de marca Eastoflex o por Huntsman
Corporation, Houston, Texas, bajo el nombre de marca Rextac o por Degussa Corporation, Parsipanny, New Jersey,
bajo el nombre de marca de Vestoplast. Como los adhesivos a base de caucho, ellos también son combinados con
un taquificante y plastificante para producir un adhesivo sensible a la presion. Véase el boletin de Eastman
"Pressure-Sensitive Adhesives Based on Amorphous Polyolefin From Eastman Chemical Company".

Los adhesivos termofusibles basados en poliolefinas amorfas también son apropiados. Comparados con los
adhesivos sensibles a la presion, ellos no son pegajosos y en general comprenden unicamente APO, taquificante y
cera de poliolefina. Véase el folleto de Eastman "Formulating Hot Melt Adhesives Based on Epolene Polymers." Hot
melt adhesives based on ethylene vinyl acetate are also suitable. Véase "DuPont Elvax for Adhesives, Sealants, and
Wax Blends."

De modo opcional, el adhesivo sensible a la presion, no bituminoso o sintético, puede contener unos aditivos tipicos
tal como absorbedores de luz (por ejemplo, negro de carbon, benzotriazoles, hidroxifenil-triazines, benzofenones,
etc.), estabilizadores de luz (por ejemplo, aminas impedidas), antioxidantes (por ejemplo, fenoles impedidos), cargas
(por ejemplo carbonato de calcio, silice, diéxido de titanio, etc.), plastificantes, aditivos reoldgicos y mezclas de los
mismos. Los adhesivos sintéticos preferentes contienen absorbedores de luz, estabilizadores de luz y antioxidantes.

Asimismo puede ser utilizado un caucho adhesivo sensible a la presion de bitumen modificado. Todos los cauchos
relacionados arriba (por ejemplo SIS, SBS, SEBS, SBR, etc.) pueden ser mezclados con bitumen para producir un
adhesivo sensible a la presién. El bitumen modificado con caucho puede contener también, de modo tipico, un
aceite de procesamiento tal como un aceite aromatico, nafténico o parafinico. Para los adhesivos sin relleno, el % en
peso de caucho es de unos 10% a 22%; el % en peso de bitumen es de unos 43% a 90%; y el % en peso de aceite
de procesamiento es de unos 0% a 35%. El adhesivo sensible a la presién puede comprender también un relleno
inorganico tal como silice, carbonato de calcio, talco o arcilla. Si presente, el % en peso del relleno puede ser
aproximadamente 0% a 50% del total.

Por regla general, para una adhesién mejorada al hormigén vertido posteriormente es preferible que el adhesivo
sensible a la presién tenga una penetracién mayor de unos 30 decimilimetros (dmm) (150 g, 5 sec., 70° F.) segun se
mide de acuerdo con ASTM D 5-73.

La capa de revestimiento de proteccién 6 tiene varias funciones. Protege la membrana contra la exposicién a la
intemperie, tolera el trafico peatonal y, lo mas importante, funciona para unirse al hormigén echado contra la misma.
En una realizacion preferente, también puede impedir que la membrana se adhiera a si misma cuando la membrana
es enrollada, permitiendo de este modo renunciar a la necesidad de un revestimiento de liberacion. La capa de
revestimiento de proteccion es altamente reflectante y operativa para unirse al hormigén echado contra ella. El
revestimiento protector es producido a partir de una emulsién acuosa que comprende un polimero (o copolimero)
acrilico o metacrilico, una carga y un pigmento blanco, estando la concentracién de volumen del pigmento en el
conjunto carga mas pigmento blanco de 55 % en volumen del total de las sustancias soélidas (en seco). De modo
preferente, la capa de revestimiento de proteccidn (o mas correctamente el polimero o copolimero en la misma) tiene
un Tg de -40°C a 0°C, una penetraciéon < 20 dmm (ASTM D5), y una reflectividad = 55%, medidos por un
reflectometro perpendicularmente a una superficie alumbrada en un angulo de 45°. De manera preferente, el
polimero (o copolimero) acrilico o metacrilico tiene al menos 50 % en peso de unidades de mondmeros acrilicos o
metacrilicos.

De modo opcional, aunque no preferente, la capa de revestimiento de proteccién 6 puede incluir un revestimiento o
una espolvoreada de material inorganico en particulas finamente divididas sobre su superficie exterior expuesta. Las
particulas de material inorganico sirven para proteger la capa adhesiva 4 y la capa de revestimiento de proteccion 6
contra los elementos antes de echar el hormigén contra ellas. De modo preferente, también mejora la adhesién al
hormigon vertido posteriormente. El material inorganico en particulas puede incluir carbonato de calcio, arena, arena
silicea, cemento (incluyendo cemento Portland, cemento blanco Portland, cemento de aluminato de calcio, cemento
de sulfoaluminato de calcio), talco, diéxido de titanio, polvo de pizarra, polvo de granito, arcilla, cenizas volantes,
escoria, metacaolinita, trihidrato de alumina, cemento hidratado (incluyendo cemento Portland, cemento blanco
Portland, cemento de aluminato de calcio, cemento de sulfoaluminato de calcio), cemento parcialmente hidratado
(incluyendo cemento Portland, cemento blanco Portland, cemento de aluminato de calcio, cemento de
sulfoaluminato de calcio), y mezclas de dos o mas de estos materiales. Preferiblemente, el material inorganico en
particulas tendra un tamafio medio de particula en la gama de aproximadamente 0.1-1000 mm, y de modo mas
preferible, en la gama de unos 0.2 a 100 mm.
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Aunque no esté requerido y no preferible, la membrana a prueba de agua puede incluir una hoja de liberacién
separable (no representada) sobre la capa de revestimiento de proteccién 6. La hoja de liberacion comprende una
pelicula o un papel que esta revestido de un agente de liberacion, de modo preferente silicona. La pelicula puede
comprender polietileno, polipropileno, tereftalato de polietileno o poliamida. Una hoja de papel de liberacion puede
ser revestida también de una capa de poliolefina, antes de ser revestida en la cara de poliolefina con un agente de
liberacion de silicona. El espesor de la hoja de liberacion es tipicamente de unos 0.01- 0.13 mm (aproximadamente
0.5-5 mils).

La membrana a prueba de agua puede ser fabricada en una operacién de revestimiento de banda continua con dos
estaciones de revestimiento. El adhesivo sensible a la presion es aplicado en una estacion de revestimiento y la
capa de revestimiento de proteccion es aplicada en la segunda estacion de revestimiento. El adhesivo sensible a la
presién puede ser aplicado a la lamina de soporte como fusién en caliente a través de un dispositivo de
revestimiento seleccionado a partir de una lista que incluye una maquina de revestimiento seccionado, de aplicacion
en hilera plana o por rodillo. Esta construccion en dos capas que comprende una lamina de soporte y el adhesivo
sensible a la presion puede ser enfriada. Posteriormente, la capa de revestimiento de proteccion puede ser aplicada
(por ejemplo a través de la fusion en caliente, un solvente o una emulsién) sobre la cara expuesta del adhesivo
sensible a la presién a través de un dispositivo de revestimiento seleccionado a partir de una lista que incluye una
maquina de revestimiento seccionado, de aplicacién en hilera plana o por rodillo. La capa de revestimiento de
proteccion puede ser aplicada a la misma anchura que el adhesivo sensible a la presién o alternativamente, puede
ser aplicada a una anchura ligeramente mas estrecha que la capa adhesiva sensible a la presion, dejando un borde
de la capa adhesiva sensible a la presién sin revestimiento. Esta area estrecha sin revestimiento a la cual se refiere
como orillo, es operativa para formar un solapamiento adhesivo entre dos hojas adyacentes de la membrana. El
borde expuesto del adhesivo sensible a la presién puede ser laminada a una tira de liberacién revestida con silicona
que, cuando se quita, formara un solapamiento adhesivo entre dos hojas adyacentes de la membrana. En el paso
final la membrana es enrollada en un rollo.

Como método alternativo de construccion se puede utilizar cualquier de los métodos que se describen en la solictud,
también pendiente, PCT/US2009/06134, presentada el 20 octubre 2009 (ahora WO 2010/048198).

La capa de revestimiento de proteccion se produce a partir de una emulsén acuosa que comprende un polimero (o
copolimero) acrilico o metacrilico, una carga, y un pigmento blanco. El polimero en la emulsién comprende, como
unidades polimerizadas, al menos un monoémero acrilico o metacrilico, 0 una combinacion de los mismos. De modo
preferente, el polimero comprende, como unidades polimerizadas, por o menos un 50 % en peso, de modo mas
preferible, al menos un 75 % en peso, del mondmero acrilico o metacrilico. Preferentemente, la emulsion de
polimero es preparada mediante la polimerizacion de uno o mas acrilatos de alquilo y/o metacrilatos de alquilo que
contienen 1-18 carbonos por grupo alquilo. Los mondmeros adecuados incluyen por ejemplo acrilato de metilo,
acrilato de etilo, acrilato de propilo, acrilato de isopropilo, acrilato de butilo, acrilato de pentilo, acrilato de hexilo,
acrilato de 2-etilhexilo, acrilato de nonilo, acrilato de laurilo, metacrilato de metilo, metacrilato de etilo, metacrilato de
propilo, metacrilato de isopropilo, metacrilato de butilo, metacrilato de pentilo, metacrilato de hexilo, metacrilato de 2-
etilhexilo, metacrilato de nonilo, metacrilato de laurilo, metacrilato de behenilo y similares. "Alquilo", segun se utiliza
aqui, incuye cadena lineal, ramificada y grupos alquilo ciclicos.

En una realizacion de la invencién, el monémero (met)acrilico es co-polimerizado con al menos un monémero
diferente. Por (met)acrilico se entiende en esta memoria un monémero acrilico o monémero metacrilico o una
combinacion de los mismos. Co-monomeros adecuados incluyen, por ejemplo, alfa acidos olefinicamente
insaturados que contienen 3-5 atomos de carbono, y ésteres de los mismos que contienen 4-20 atomos de carbono;
acidos dicarboxilicos monoinsaturados que contienen 4-8 atomos de carbono; nitrilos seleccionados de alfa nitrilos
olefinicamente insaturados que contienen 3-5 atomos de carbono; acidos mono- y dicarboxilixos etilenicamente
insaturados y polimerizables que contienen 3-8 atomos de carbono, y ésteres de los mismos que contienen 4-20
atomos de carbono; ésteres de vinilo de acidos carboxilicos que contienen 4-22 atomos de carbono; olefinas que
contienen 2-12 atomos de carbono; estirenos y derivados de estireno; y otros monémeros polifuncionales. Los co-
monomeros preferentes incluyen estireno, acrilonitrilo y acido acrilico.

El polimero (or copolimero) en la capa de revestimiento de proteccion tiene una temperatura de transicion vitrea (Tg)
de -40° C. a 0° C., tal como se calcula mediante la ecuacién de Fox (1) (T.G. Fox, Bull. Am. Physics Soc., Volume 1,
Issue No. 3, page 123 (1956)). Es decir, para calcular el Tg de un copolimero de mondémeros M1y M2,

VTg(cale.)=w(M1)/TgM1)+w(M2)/Tg(M2)

donde Tg(calc.) es la temperatura de transicion vitrea calculada para el copolimero;
w(M1) es la fraccién en peso del monémero M1 en el copolimero;

w(M2) es la fraccién en peso del monémero M2 en el copolimero;

Tg(M1) es la temperatura de transicion vitrea del homopolimero de M1; y
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Tg(M2) es la temperatura de transicion vitrea del homopolimero de M2, con todas las temperaturas siendo medidas
en °K.

Unos ejemplos de aglutinantes adecuados de emulsion que estan disponibles comercialmente incluyen Acronal
S400 (BASF) y UCAR 123 (Arkema), ambos de los cuales son emulsiones de copolimero estireno-acrilico.

La capa de revestimiento de protecciéon proporciona una buena unién al hormigén después de la exposicion al UV
porque es una capa altamente reflectante que da lugar a una membrana mas fria (que reduce al minimo la tasa de
degradacion del adhesivo sensible a la presion. La degradacion del adhesivo sensible a la presion reduce la union al
hormigoén) cuando la membrana es expuesta a la luz del sol, contrariamente al uso de los revestimientos de baja
reflectividad que dan lugar a una temperatura mas caliente de membrana cuando la membrana es expuesta a la luz
solar.

La reflectividad es medida con un reflectometro (reflectémetro NOVO-SHADE 45/0), con la superficie de ensayo
alumbrada en un angulo de 45° y la intensidad de luz dispersada es medida en la perpendicular (es decir 0°). Los
datos se registran en una escala de grises donde el negro es 0% y el blanco es 100%. Se mide unicamente la
sombra, con independencia del color, y se refiere a ella como blancura. Los revestimientos reflectantes de la
presente invencion muestran un valor que es mayor o igual a 55%. Los revestimientos preferentes muestran un valor
que es mayor de 65%.

La capa de revestimiento de proteccion comprende una carga inorganica y pigmento blanco. La fraccién del volumen
en la capa de revestimiento de proteccion, de carga mas pigmento blanco como un % en volumen de solidos totales
se conoce como concentracion de volumen de pigmentos (PVC) y es de 55% a 90%. La PVC preferida es 55% a
75%. Una PVC mas preferida es 60% a 70%.

Las cargas inorganicas adecuadas incuyen carbonato de calcio, silice, tierra de diatomeas, baritas, silicatos de
magnesio, talco, arcilla y trihidrato de alimina. Se prefieren las cargas blancas. El carbonato de calcio es una carga
inorganica preferida. El tamafio medio de particula de la carga es 1 mm a 50 mm, de modo preferente 3 mm a 25
mm.

Los pigmentos blancos son incluidos para aumentar la reflectividad de la capa de revestimiento de protecciéon. Se
prefiere un pigmento que disperse de modo eficaz la luz visible, lo que confiere blancura, brillo y opacidad cuando se
incorpora en un revestimiento. Los pigmentos preferidos incluyen dioxido de titanio, oxido de antimonio, sulfuro de
zinc y oxido de zinc. También se puede usar un pigmento organico de esfera hueca, producido por Rohm and Haas.
El diéxido de titanio es el mas preferido. El didxido de titanio (TiO2) y otros pigmentos opacifican peliculas de pintura
sobre todo por la difusién de luz reflectante. Esta reflexion se produce porque el pigmento blanco se dispersa o
curva la luz fuertemente. Si hay suficiente pigmento blanco en una pelicula de pintura, casi toda la luz visible
golpeandola (con la excepcion de una cantidad muy reducida absorbida por un vehiculo o pigmento) sera reflejada, y
la pelicula aparecera opaca, blanca y brillante. El % en volumen del pigmento blanco como % en volumen de la
carga mas pigmento blanco es 5% a 30%.

Una PVC (concentracion de volumen de pigmentos) elevada proporciona una buena adhesiéon entre la capa
protectora y el adhesivo sensible a la presiéon cuando la membrana es sumergida en agua. Un revestimiento de
proteccién formado a partir de una emulsiéon acuosa con ningun material inorganico o un bajo nivel de material
inorganico muestra una adhesién baja al adhesivo sensible a la presion bajo condiciones de inmersion. La PVC
también afecta la flexibilidad de la capa protectora y la capacidad de desenrollar facilmente un rollo de membrana
que no comprende un revestimiento de liberacion (al que se refiere como resistencia al bloqueo). En caso de que la
PVC es demasiado baja, el rollo de la membrana no se desenrollara facilmente ya que la fuerza de unién entre la
capa protectora y el lado posterior del soporte, en forma de rollo, sera elevada. La flexibilidad aumenta si la PVC es
reducida. La flexibilidad se necesita para reducir al minimo el agrietamiento de la capa de revestimiento de
proteccion durante la fabricacion, la realizacion de ciclos térmicos, y la instalacion. La capa de revestimiento de
proteccién sera estirada cuando la membrana es desenrollada, durante la instalacion para formar detalles y
solapamientos, y como resultado del trafico peatonal durante la instalacion.

La resistencia a la adherencia puede ser aumentada mediante el texturado de la capa protectora. La textura confiere
un nivel mas bajo de contacto entre la capa de revestimiento de proteccién y la lamina de soporte cuando la
membrana es enrollada en un rollo. El nivel mas bajo del area de contacto proporciona una resistencia mayor a la
adherencia, después una superficie lisa de la misma composicion. Varios disefios de textura pueden ser utilizados,
tal como se muestra en la Fig. 3. El nivel mas bajo de contacto entre la capa de revestimiento de proteccion
texturada 6 y la lamina de soporte 2 se ilustra en la figura 4, que representa dos superficies de membrana en
contacto como en un rollo. La capa de revestimiento de proteccion texturada puede mostrar también una flexibilidad
adicional asi como una resistencia a la adherencia, en comparacion con una capa lisa.

La capa de revestimiento de proteccién puede contener también tensioactivos, espesantes, antioxidantes,
estabilizadores UV, absorbentes UV, biocidas, antiespumantes, humidifadores y/o agentes de fusion. Los
antioxidantes y absorbentes de UV son operativos para proteger el revestimiento y el adhesivo sensible a la presion
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contra la degradacion. Los absorbentes UV son seleccionados a partir de una lista que incluye los benzotriazoles,
hidroxifenil-triazines, y benzofenonas. Los antioxidantes son seleccionados a partir de una lista que incluye las
aminas impedidas y los fenoles impedidos. Tinuvin 292 es un antioxidante preferente. Tinuvin DW 400, Tinuvin 1130,
Tinuvin 213, y Tinuvin 571 son absorbentes UV preferentes. El % en peso de absorbente UV en la totalidad de
solidos es 0.1% a 1%. El % en peso de antioxidante en sélidos totales es 0.1 a 1%. Los espesantes pueden incluir
espesantes hidrosolubles, espesantes solubles en éalcali y espesantes basados en arcilla.

La capa de revestimiento de proteccion, después de la aplicacion a la capa adhesiva sensible a la presion, tiene un
peso seco (solidos unicamente) en la gama entre 10 g/m2 y 200 g/m2, de modo preferente 25 g/m2 a 100 g/m2. En
caso de que la capa de revestimiento de proteccion es texturada, el peso del revestimiento es 60 g/m2 a 400 g/m2,
de modo preferible 90 g/m2 a 300 g/m2.

La penetracion de la capa de revestimiento de proteccion, segin se mide de acuerdo con ASTM D5 (150g/5sec), es
menos de o igual a 20 dmm.

En una realizaciéon mas preferente, la membrana a prueba de agua de la presente invencion incluira una capa de
union liberable 7, tal como se representa en la Fig. 2. Cuatro tipos diferentes de materiales pueden ser empleados
como capa de unién altamente liberable 7. Ellos incluyen polimeros hidrosolubles, espesantes solubles en alcali,
homopolimeros o copolimeros de acetato de polivinilo, y una capa que comprende un aglutinante y una silice de
nanoescala. Se prefieren los dos ultimos. Una capa de unién altamente liberable que comprende un aglutinante y
una silice de nanoescala es mas preferente.

En una realizacion, la capa de union altamente liberable 7 es hidréfila y en general comprendera un polimero soluble
en agua. Los polimeros adecuados solubles en agua pueden incluir alcohol de polivinilo (PVOH), 6xido de polietileno
(PEO), polimeros celulésicos hidrosolubles (por ejemplo hidroxi metil celulosa e hidroxietil celulosa), polimeros y
copolimeros de anhidrido maleico hidrolizados, polivinilpirrolidina, poliestireno sulfonado, acrilato de polisulfoetilo,
poli (2- hidroxietilo acrilato), poliacrilamida, poli (acido acrilico) y sales de metales alcalinos de los mismos,
polisacaridos, proteinas, alginatos, gomas de xantano y gomas de guar naturales o modificados sintéticamente.
Puesto que este material de union altamente liberable es hidréfilo, puede ser eliminado por completo o en parte
mediante la exposicién al agua (por ejemplo a la lluvia) después de que la membrana esta instalada, pero antes de
que se eche el hormigdn contra el mismo. Sin embargo, el hormigdén se adherira fuertemente a cualquier material de
unién residual y/o al revestimiento de proteccion.

En otra realizacién, la capa de union altamente liberable 7 puede comprender un polimero soluble en alcali. De
acuerdo con la presente invencion, un polimero soluble en alcali se define como un polimero que no es soluble 0 no
hinchable por debajo de pH 5 y soluble, o al menos parcialmente soluble o hinchable, por encima de pH 8.

Un polimero soluble en alcali se adhiere bien al hormigoén. Sin ser vinculado a ninguna teoria, es postulado que un
mecanismo propuesto para la formaciéon de una unién entre el polimero soluble en alcali y el hormigén puede ser
descrito como sigue. Cuando se echa hormigén contra la capa de polimero soluble en &lcali, puede disolverse,
disolverse parcialmente, hincharse, o hincharse parcialmente. El polimero se hace soluble o hinchable mediante la
reaccion de los mondmeros hidréfilos con especies alcalinas como hidroxido de calcio dentro del hormigén. Tanto los
anhidridos como los acidos carboxilicos reaccionan con hidréxido de calcio para formar sales de carboxilato de
calcio. El fenol reaccionara también con hidréxido de calcio para formar una sal. En uno de estos estados, la capa de
polimero se difundira o se difundira parcialmente en el hormigén. Una vez que el hormigdn endurece, la capa de
polimero y la membrana se unen al hormigén. De modo alternativo, inicamente la superficie (o una capa delgada en
la superficie) de la capa de polimero soluble en alcali puede ser afectada por una reaccion con hidréxido de calcio en
el hormigoén. Mientras que estas sales de calcio pueden ser insolubles, parcialmente solubles o hinchables, se cree
que la formacion de sal contribuye a la union entre la membrana y el hormigdn echado y curado contra la superficie
de material de union de la membrana.

El polimero soluble en alcali puede comprender uno o mas mondémeros hidréfobos. Los monémeros hidréfobos son
seleccionados a partir de una lista que incluye anhidrido maleico, una combinacién de anhidrido maleico y un acido
mono-éster/monocarboxilico, acido metacrilico, acido acrilico y fenol de vinilo. Los monémeros hidréfobos son
seleccionados a partir de una lista que incluye ésteres acrilicos, ésteres metacrilicos, estireno, estireno alfa metilo,
alquenos, etileno, propileno, isobutileno, cloruro de vinilo y octadeceno.

Un tipo de polimero soluble en alcali incluye copolimeros de estireno anhidrido maleico tal como aquellos fabricados
por Sartomer. La proporcion del estireno al anhidrido maleico oscila entre 1:1 y 8:1. El niumero del peso molecular
medio oscila entre 2000 y 12,000. EI mas preferente es el SMA 3000 con una proporcion estireno: anhidrido maleico
de 3:1.

Otro tipo de polimero soluble en alcali incluye combinaciones de estireno anhidrido maleico y acido mono-
ester/monocarboxilico tal como los fabricados por Sartomer. El valor de acido en miligramos de KOH por gramo de
polimero oscila entre 90 y 300. El numero del peso molecular medio oscila entre 2000 y 6000. Los mas preferibles
son SMA 2625y SMA 3840.
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Otro tipo de polimero soluble en alcali incluye acido acrilico y estireno y/o polimeros del tipo alfa-metil estireno
fabricado por BASF bajo el nombre de marca de Joncryl. Estos incluyen Joncryl 680 y Joncryl 682.

Un tipo adicional de polimero soluble en alcali incluye productos de reaccién de celulosa hidroxipropil-metil como
aquellos fabricados por Shin-Etsu bajo el nombre de marca de AQOAT incluyendo AQOAT ASHG. Ello es acetato
succinato de hidroxipropil metilcelulosa.

Otro tipo de polimero soluble en alcali incluye copolimeros de acido metacrilico acid y metilmetacrilato como aquellos
fabricados por Evonik bajo el nombre de EUDRAGIT®. El mas preferente es EUDRAGIT® S100.

Otro tipo de polimero soluble en alcali incluye un copolimero acrilico acido-etilo acrilato-metil metacrilato como el
producido por Lubrizol bajo el nombre de Avalure. El mas preferente es Avalure 315. Un tipo adicional de polimero
soluble en alcali preferente es un copolimero de metilmetacrilato, metacrilato de metilo y acido acrilico. Esto es
comercialmente disponible de Lubrizol bajo el nombre de Carboset 526. Un tipo adicional de polimero soluble en
alcali preferente es un copolimero de acrilato de etilo, metacrilato de metilo y acido acrilico. Ello es disponible
comercialmente por Lubrizol como Carboset 525.

Otro ejemplo de un polimero soluble en alcali es un acido de colofonia. Aun otro ejemplo de un polimero soluble en
alcali es una resina fenolica tal como un producto de condensacion de fenol y formaldehido. Las resinas fenolicas
adecuadas incluyen resinas fenolicas novolac como aquellas fabricadas por Georgia-Pacific. La mas preferente es
Georgia-Pacific resina CK-2400.

Los polimeros solubles en alcali pueden ser aplicados a una banda en un proceso continuo como una solucién del
polimero soluble en alcali en un solvente organico, como una solucién en amoniaco acuoso, o en forma de una
emulsién acuosa. Frecuentemente se refiere a la emulsion acuosa como emulsion soluble en alcali o ASE. A bajos
niveles de pH el polimero tiene la forma de una emulsién acuosa. A niveles altos de pH el polimero se disuelve para
formar una solucion acuosa.

En una realizacién preferente, la capa de unién altamente liberable comprende un homopolimero o un copolimero de
acetato de polivinilo (PVAc). El polimero preferente es un homopolimero de acetato de polivinilo. Unos
homopolimeros solidos de acetato de polivinilo (100% solidos) son disponibles por Wacker Chemie AG y Wacker
Chemical Corporation bajo el nombre de Vinnapas. El peso molecular medio oscila entre 10,000g por mol y
500,000g por mol, de modo preferente desde 20,000g por mol hasta 350,000g por mol. Tipicamente, ellos tendran
una temperatura de transicion vitrea en la gama comprendida entre 33°C y 44°C, en funcién del peso molecular. Por
regla general, los polimeros con un peso molecular mas elevado tendran temperaturas mas altas de transicion
vitrea. Otros homopolimeros 100 % solidos de acetato de polivinilo son fabricados también por McGean. También se
puede emplear una emulsién de acetato de polivinilo como, por ejemplo, una emulsién de acetato de polivinilo
producida por Celanese bajo el nombre de Dur-O-Set. Emulsiones de acetato de polivinilo son preferibles como
capas de union altamente liberables ya que las mismas son producidas con revestimientos acuosos (y no a base de
solvente). El peso del revestimiento de una capa de union altamente liberable comprendiendo acetato de polivinilo
es 1 g/m2 a 15 g/m2, de modo preferente 2 g/m2 a 10 g/m2, de modo mas preferente 3 g/m2 a 5 g/m2.

En una realizacion mas preferible, la capa de unién altamente liberable comprende silice a nanoescala y un
aglutinante. De modo preferente, el peso del revestimiento (en la superficie de la membrana) de una capa de unién
altamente liberable que comprende silice a nanoescala mas aglutinante es 1 g/m2 a 15 g/m2, de modo preferente 2
g/m2 a 10 g/m2, de modo mas preferente 3 g/m2 a 6 g/m2. El aglutinante puede incluir cualquier de los polimeros
identificados mas arriba para el uso en la capa de union liberable — a saber, un polimero hidrosoluble, un polimero
soluble en alcali, o un homopolimero o copolimero de acetato de polivinilo. Sin embargo, el aglutinante del polimero
tiene que ser soluble o dispersable en agua porque una mezcla acuosa de la dispersion de silice y aglutinante se
necesita para producir una capa de union altamente liberable. Los aglutinantes preferidos incluyen dispersiones
acuosas de emulsiones de polimero hidréfobo. Un aglutinante preferido de emulsiones de polimero acuoso es una
emulsién un homopolimero de acetato de polivinilo que es producido por Celanese bajo el nombre de Dur-O-Set.

Unas dispersiones de silice acuosas a nanoescala se venden por W.R. Grace & Co. bajo el nombre de Ludox. Las
particulas de silice a nanoescala en la silice coloidal LUDOX son esferas discretas uniformes de silice sin porosidad
o cristalizacion detectable. La mayoria esta dispersada en un medio alcalino que reacciona con la superficie de silice
para producir una carga negativa. Debido a la carga negativa, las particulas se repelen mutuamente dando como
resultado unos productos estables entre pH 8 - 11. Algunos grados contienen silice con superficies especialmente
modificadas para dar una estabilidad mas amplia (pH 4 - 11). Durante el secado, los grupos hidroxilos en la
superficie de las particulas se condensan emitiendo agua para formar enlaces de siloxano (Si-O-Si) dando como
resultado una fusién y unién. El tamafio de particula oscila entre 5 nm (nanémetros) y 30 nm. El porcentaje de
volumen de silice, como porcentaje de silice mas aglutinante de polimero, es 30% a 70%, de modo preferente 45% a
65%. Se hace hincapié en el hecho de que el tamarfio de las particulas de silice es mucho mas pequefio que el
tamafo de particula de particulas de polimero en las emulsiones acuosas comerciales donde estas particulas de
polimero pueden ser tipicamente de unos 200 nm (0.2 mm) o mas. Sin estar vinculado a ninguna teoria, se cree que
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la capacidad de las particulas de silice para unirse después del secado, combinada con la fraccién de silice de alto
volumen y la diferencia de tamafo de particula entre las particulas de silice y las particulas de polimero, produce
una capa de union liberable que presenta una fase continua de silice. Ademas se cree que las particulas de silice
son unidas de modo covalente las unas a las otras para formar la red continua.

La capa de union altamente liberable puede ser producida a partir de una composicion de revestimiento acuoso o no
acuoso. Se prefieren los revestimientos acuosos. El revestimiento es acuoso si la capa de unién altamente liberable
comprende un polimero soluble en agua, una emulsion acuosa, o silice a nanoescala. Las composiciones de
revestimientos acuosos 0 no acuosos pueden utilizarse para producir capas de unién altamente liberable que
comprenden un polimero soluble en alcali, un homopolimero de acetato de polivinilo, o un copolimero de acetato de
polivinilo.

En una realizacién preferente, la capa de unién altamente liberable es producida a partir de una composiciéon acuosa
que comprende una emulsién de acetato de polivinilo. En otra realizaciéon preferente, la capa de unién altamente
liberable es producida a partir de una composiciéon acuosa que comprende una emulsiéon de acetato de polivinilo y
una dispersién acuosa de silice a nanoescala.

Asimismo se describe un método para fabricar una membrana a prueba de agua de la Fig. 1 con una capa lisa
protectora de revestimiento 6 que comprende los pasos de:

Aplicar una mezcla comprendiendo emulsion, carga, y pigmento, sobre una pelicula de plastico, pasarla a través de
un horno calentado para secarla, producir una capa de revestimiento de proteccion 6 aplicada sobre la pelicula de
plastico, y enrollarlo en un rollo;

Aplicar un adhesivo 4 de fusién en caliente, sensible a la presion, sobre la lamina de soporte 2;

Desenrollar el laminado de dos capas comprendiendo la capa de revestimiento de proteccion 6 y la pelicula de
plastico;

Laminar el lado de la capa de revestimiento de proteccion 6 del laminado de dos capas sobre el adhesivo sensible a
la presion 4;

Quitar la pelicula de plastico de la capa de revestimiento de proteccion 6, dejando la capa de revestimiento de
proteccién adherida al adhesivo sensible a la presion 4;

Enrollar el compuesto de tres capas comprendiendo la capa de revestimiento de proteccion 6, el adhesivo sensible a
la presion 4, y la lamina de soporte 2 en un rollo.

Asimismo se describe un método para fabricar una membrana a prueba de agua de la Fig. 1 con una capa lisa
protectora de revestimiento 6 que comprende los pasos de:

Aplicar un adhesivo 4 de fusién en caliente, sensible a la presion, sobre la lamina de soporte 2;

Opcionalmente enfriar la combinacién de la lamina de soporte 2 / del adhesivo 4;

Aplicar una mezcla comprendiendo emulsion, carga, y pigmento, sobre el adhesivo sensible a la presién 4 para
formar una capa de revestimiento de proteccién 6;

Secar la capa de revestimiento de proteccion a través del calientamiento en un horno y/o mediante el calor derivado
del adhesivo 4 sensible a la presion, revestido por fusion en caliente, para producir la capa de revestimiento de
proteccién 6 aplicada sobre el adhesivo sensible a la presion 4;

Enrollar la membrana comprendiendo la capa de revestimiento de proteccion 6, el adhesivo sensible a la presion 4, y
la lamina de soporte 2 en un rollo.

Todos los pasos arriba descritos pueden ser realizados en una sola operacién de fabricacion. De este modo, la
lamina de soporte 2 es desenrollada de un desenrollador y la capa adhesiva 4 es aplicada a la lamina de soporte
como fusién en caliente. Un dispositivo aplicador de revestimiento termofusible puede ser un dispositivo de
revestimiento seccionado, un aplicador en hilera plana o un rodillo de aplicacion termofusible. A continuacién, el
soporte revestido del adhesivo puede ser enfriado opcionalmente a través del contacto con un intercambiador de
calor. De modo opcional, una capa estrecha de liberacién puede ser aplicada a lo largo de un borde de la capa
adhesiva sensible a la presion. A continuacion, una mezcla acuosa que comprende emulsion, carga, y pigmento es
aplicada sobre la capa adhesiva sensible a la presién mediante un aplicador de revestimiento que puede ser un
dispositivo seccionado, un aplicador en hilera plana, un aplicador a cortina o un rodillo. La mezcla acuosa es
suministrada al aplicador a través de una bomba de medicion a partir de depdsitos de almacenamiento. La capa de
revestimiento de proteccion es secada en un horno. La membrana de tres capas es enrollada después en rollos de
un tamafo adecuado para la aplicacion.

Asimismo se describe un método para fabricar una membrana a prueba de agua de la Fig. 1 con una capa lisa
protectora de revestimiento 6 que comprende los pasos de:

Aplicar una mezcla que comprende emulsion, carga, y pigmento sobre la lamina de soporte 2 y secarla para formar
una capa de revestimiento de proteccion 6;

Aplicar un adhesivo termofusible sensible a la presién 4 sobre cualquier lado de la lamina de soporte 2 revestida con
una capa de revestimiento de proteccion 6;

Enrollar el laminado de tres capas comprendiendo la capa de revestimiento de proteccion 6, el adhesivo sensible a
la presion 4, y la lamina de soporte 2 en un rollo;
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Cuando el rollo es desenrollado, la capa de revestimiento de proteccion 6 se libera de la lamina de soporte 2 y
permanece adherente al adhesivo sensible a la presion 4.

La mezcla que comprende una emulsién acrilica, carga, y pigmento puede ser aplicada con cualquier de un numero
de tipos diferentes de aplicadores de revestimiento que pueden ser un dispositivo seccionado, un aplicador en hilera
plana, o un aplicador por rodillo. El adhesivo sensible a la presion puede ser aplicado con cualquier de un nimero de
tipos diferentes de aplicadores de revestimiento que pueden ser un dispositivo seccionado, un aplicador en hilera
plana, o un aplicador por rodillo. En general, el adhesivo sensible a la presion es aplicado a una temperatura de una
gama entre 135°C y 177°C (275°F y 350°F).

Asimismo se describe un método para fabricar una membrana a prueba de agua de la Fig. 1 con una capa texturada
de revestimiento de proteccion 6 (tal como se muestra en las figuras 3 y 4) que comprende los pasos de:

Aplicar una mezcla comprendiendo emulsién, carga, y pigmento sobre una pelicula texturada de plastico, pasarla a
través de un horno calentado para el secado, producir una capa texturada de proteccion 6 aplicada sobre la pelicula
texturada de plastico y enrollarla en un rollo;

Aplicar un adhesivo termofusible y sensible a la presién 4 sobre la lamina de soporte 2;

Desenrollar el laminado de dos capas comprendiendo la capa texturada de revestimiento de proteccion 6 y la
pelicula texturada de plastico;

Laminar la cara de la capa texturada de revestimiento de proteccion 6 al adhesivo sensible a la presion 4;

Eliminar la pelicula texturada de plastico, dejando la capa texturada de revestimiento de proteccién 6 sobre el
adhesivo sensible a la presion 4;

Enrollar el compuesto de tres capas comprendiendo la capa texturada de revestimiento de proteccion 6, el adhesivo
sensible a la presion 4, y la lamina de soporte 2 en un rollo.

Asimismo se describe un método para fabricar una membrana a prueba de agua de la Fig. 1 con una capa texturada
de revestimiento de proteccion 6 (tal como se muestra en las figuras 3 y 4) que comprende los pasos de:

Aplicar un adhesivo termofusible y sensible a la presién 4 sobre la lamina de soporte 2;

Opcionalmente enfriar la combinacién entre lamina de soporte 2/adhesivo 4;

Aplicar una mezcla que comprende emulsién, carga, y pigmento sobre el adhesivo sensible a la presion 4 en un
proceso de revestimiento por rodillo, con un rodillo impreso para producir una capa texturada de revestimiento de
proteccion 6;

Secar el revestimiento calentandolo en un horno para producir una capa texturada de revestimiento de proteccion 6
aplicada sobre el adhesivo sensible a la presion 4;

Enrollar el compuesto de tres capas comprendiendo la capa texturada de revestimiento de proteccién 6, el adhesivo
sensible a la presion 4, y la lamina de soporte 2 en un rollo.

Todos los pasos arriba descritos pueden ser realizados en una sola operacién de fabricacion.

Asimismo se describe un método para fabricar una membrana a prueba de agua de la Fig. 2 que comprende los
pasos de:

Aplicar una capa de union altamente liberable 7 a una pelicula de plastico y secarla;

Aplicar una mezcla comprendiendo emulsion, carga, y pigmento sobre la superficie de la capa de union altamente
liberable 7, secarla para producir una capa de revestimiento de proteccion 6, y enrollarla en un rollo;

Aplicar un adhesivo termofusible sensible a la presidn 4 sobre la ldamina de soporte 2;

Desenrollar el laminado de tres capas comprendiendo la pelicula de plastico, la capa de unién altamente liberable 7,
y la capa de revestimiento de proteccion 6;

Laminar la cara de la capa de revestimiento de proteccion 6 del laminado de tres capas al adhesivo sensible a la
presion 4;

Quitar la pelicula de plastico dejando la capa protectora 6/capa de unidn altamente liberable 7 adherida al adhesivo
sensible a la presion;

Enrollar el compuesto de cuatro capas comprendiendo la capa de unién altamente liberable 7, la capa de
revestimiento de proteccion 6, el adhesivo sensible a la presion 4 y la lamina de soporte 2 en un rollo.

Ejemplos

La invencion puede ser ilustrada de modo adicional por los ejemplos siguientes que no deben concebirse como
limitando el ambito de la invencién. En estos ejemplos, los siguientes materiales se utilizan:
Adva 190 es un dispersante de policarboxilato.

Acronal S 400 es una emulsion de estireno butil acrilato (BASF).

Dur-O-Set 310 es una emulsién de acetato de polivinilo con 55% de solidos (Celanese).
Tinuvin 292 es un estabilizador de luz de amina impedida (Ciba-Geigy).

Tinuvin 328 es un absorbente UV de hidroxifenil-benzotriazoles (Ciba-Geigy).

Tinuvin 400 es un absorbente UV de hidroxifenil-triazines (Ciba-Geigy).

Pluronic L81 es un tensoactivo EO/PO.

Kraton 1163 es un copolimero de bloque SIS.

Escorez 1310 es un taquificador del tipo C-5 (Exxon).
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Shellflex 371 es un aceite nafténico.

Irganox 1010 es un antioxidante de fenol impedido (Ciba-Geigy).

Ludox AS 40 es una dispersion de silice coloidal donde la silice tiene un tamafio medio de particula de 22 nm y el
nivel de solidos es 40%.

Adicionalmente, se utilizan los métodos siguientes de ensayo:

Union al hormigoén: ya que las membranas a prueba de agua normalmente estan sometidas a exposicion a la luz del
sol, antes de que se vierta el hormigdn, es altamente deseable que estas membranas mantienen su abilidad de
adherirse al hormigén después de esta exposicion. La adhesion de las membranas al hormigdn es examinada
echando hormigdn contra la cara exterior (es decir, o la capa de revestimiento de protecciéon o la capa de unién
liberable, si existente) de muestras de membrana de 2 in x 6 in (5 cm x 15 cm), permitiendo el curado del hormigon
durante siete dias, después midiendo la adhesion de pelado con un probador mecanico Instron en un angulo de
pelado de 90° y una proporciéon de pelado de 2 in (5 cm)/min. La unién al hormigdén se mide para muestras no
expuestas a la radiacién UV (inicial) y para muestras expuestas a la radiacion UV antes de que se vierta el hormigon,
donde la exposicion UV utiliza el ensayo acelerado de EMMAQUA en el cual la exposicion corresponde al
equivalente de una exposicién UV de un mes (28mj) o una exposicion UV de dos meses (56mj).

Resistencia a la adherencia: ya que las membranas a prueba de aguas normalmente son enrolladas para formar un
rollo, es altamente deseable de asegurar que una superficie de la membrana (es decir, o la capa de revestimiento de
proteccion o la capa de union liberable, si presente) no se adhiere fuertemente a la otra superficie de la membrana
(es decir, la lamina de soporte). En caso contrario sera dificil de desenrollar el rollo. Con el fin de examinar la
resistencia a la adherencia, se coloca una capa de 16 mil (0.4 mm) de HDPE sobre la superficie exterior (es decir, o
la capa de revestimiento de proteccion o la capa de unién liberable, si presente) de una muestra de membrana de 2
in x 8 in (5 cm x 20 cm), una carga de 2 psi (70 g/cm2) es colocada encima, después este conjunto es colocado en
un horno a 150°F (66°C) durante 30 dias (2 dias en el caso de las muestras de la tabla 5). Después del enfriamiento
hasta una temperatura ambiental, cada muestra es examinada con un ensayo de pelado en T, utilizando un
probador mecanico Instron que emplea una velocidad de ensayo de 10 in (25.4 cm)/min. La adherencia se mide
como libra por pulgada lineal (pli).

Inmersion en agua: ya que las membranas a prueba de agua son expuestas normalmente a la intemperie, como la
lluvia, antes de que se eche el hormigon, es altamente deseable que la capa de revestimiento de proteccion no se
quita lavando o se delamina cuando es expuesta al agua, porque ello dejaria expuesta la capa adhesiva sensible a
la presion. Con el fin de examinar la adhesion de la capa de revestimiento de proteccion al adhesivo sensible a la
presion bajo condiciones de inmersion, unas muestras de la membrana son sumergidas en agua durante 15 dias o
30 dias, después son separadas y secadas con una toalla de papel. La adhesién de la capa de revestimiento de
proteccion (o la combinacion de la capa de revestimiento de proteccion/capa de unién liberable) al adhesivo sensible
a la presidon es examinada mediante la aplicacién de una cinta adhesiva a la superficie y la evaluacién de la
adhesion de pelado a mano. Las capas estan bien adheridas cuando se produce un fallo de adhesion entre la cinta
adhesiva y la superficie a la cual esta adherida.

Preparacion de membrana. Las membranas se preparan utilizando una formula de revestimiento en base acuosa, tal
como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Revestimiento protector altamente reflectante
Ingrediente % en peso

TiO2 12.9

5um carbonato de calcio 51.4
Adva 190 0.5
Acronal S400 18.4
Tinuvin 292 0.2
Tinuvin 400 DW 1.6
Agua 14.8
Pluronic L 81 0.15
Total 100.0

La formula del revestimiento es preparada en una lata de 1 cuarto de galén (0.95 1) con un disolvente Cowels. Agua
y ADVA 190 se mezclan a una velocidad baja. Mientras que se mezcla a 500 RPM, se afiade diéxido de titanio,
seguido por carbonato de calcio. La velocidad de la mezcla es aumentada a 2000 RPM y la mezcla continua durante
cinco minutos. La velocidad de mezcla es reducida a 500 RPM. Se afiaden la emulsion Acronal y todos los demas
ingredientes y la mezcla es continuada durante un minuto mas.
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La formula del revestimiento para la capa de unién altamente liberable es preparada mezclando 10 partes de
emulsién de acetato de polivinilo Dur-O-Set 310 y 50 partes de agua, después mezclandolo con 40 partes de silice
coloidal Ludox AS40.

Se preparan dos tipos de membranas, tal como representado en las figuras 1 y 2. La primera es una membrana de
tres capas que comprende una capa de revestimiento de proteccion altamente reflectante, un adhesivo sensible a la
presion, y una lamina de soporte. La segunda es una membrana de cuatro capas comprendiendo una capa de union
altamente liberable, una capa de revestimiento de proteccion, un adhesivo sensible a la presion, y una lamina de
soporte.

Para preparar la primera membrana, la capa de revestimiento de proteccion es aplicada sobre un polietileno de alta
densidad (HDPE) 16 mil (0.4mm) sin tratar, con una varilla de arrastre. El hueco para la varilla de arrastre es
seleccionado para alcanzar el peso deseado del revestimiento. La lamina revestida es secada primero durante cinco
minutos a una temperatura ambiental y después es secada durante 5 minutos en un horno a 150°F (66°C).

Una lamina de un HDPE de 16 mil (0.4mm) es revestida de 15 mils (0.38mm) de un adhesivo sensible a la presion a
base de SIS (véase la formula mas abajo).

Tabla 2
Kraton 1163 27.3
Escorez 1310-LC 56.5
Shellflex 371 Qil 14.7
Irganox 1010 1.0
Tinuvin 328 0.5

Esta lamina revestida es aplicada a la lamina revestida de arriba con el adhesivo sensible a la presion estando en
contacto con la capa de revestimiento de proteccién. Esta construccién en cuatro capas que comprende HDPE, una
capa de revestimiento de proteccion, un adhesivo sensible a la presion y HDPE es pelada en dos capas, de modo
que la capa de revestimiento de proteccion se libera facilmente de la lamina HDPE, dejando una estructura de tres
capas que comprende la lamina HDPE, el adhesivo sensible a la presion y la capa de revestimiento de proteccion y
una lamina HDPE sin revestir.

Para preparar la segunda membrana, la capa de union altamente liberable es revestida sobre una Idmina HDPE de
16 mil (0.4mm) sin tratar con una varilla de arrastre. El hueco para la varilla de arrastre es seleccionado para lograr
el peso deseado de revestimiento. En un primer tiempo, la [amina revestida es secada durante cinco minutos a una
temperatura ambiental y después es secada durante 5 minutos en un horno a 150°F (66°C). La capa de
revestimiento de proteccion es aplicada sobre la capa seca de union altamente liberable con una varilla de arrastre.
El hueco para la varilla de arrastre es seleccionado para lograr el peso deseado de revestimiento. La lamina
revestida es secada primero durante cinco minutos a una temperatura ambiental y después es secada durante 5
minutos en un horno a 150°F (66°C) para producir un laminado de tres capas comprendiendo la capa de
revestimiento de proteccion, la capa de union altamente liberable, y la lamina de HDPE.

Una ldmina de HDPE de 16 mil (0.4mm) es revestida de 15 mils (0.38mm) de un adhesivo sensible a la presién a
base de SIS, posteriormente esta lamina revestida es aplicada a la lamina de tres capas descrita arriba, con el
adhesivo sensible a la presion en contacto con la capa de revestimiento de proteccion. Esta construccion de cinco
capas que comprende una lamina HDPE, un adhesivo sensible a la presidén, una capa de revestimiento de
proteccién, una capa de unién altamente liberable, y la lamina HDPE es pelada en dos capas, de tal modo que la
capa de union altamente liberable se libera facilimente de la lamina HDPE, dejando una estructura de cuatro capas
comprendiendo la lamina HDPE, el adhesivo sensible a la presion, la capa de revestimiento de proteccion, y la capa
de unién altamente liberable y una ldmina HDPE sin revestir.

Se preparan siete membranas con las construcciones mostradas en la Tabla 3. Las muestras 1 a 6 tienen tres
capas, como se representa en la Fig. 1, mientras que la muestra 7 tiene cuatro capas, como se muestra en la Fig. 2.

Tabla 3
Muestra N° Capa rev. Capa union Adherencia Inmersion Unién al hormigén
protectora liberable (pli)
peso (g/m°) peso (g/m°) pli Omj 28mj 56mj
1 50 NA 0.03 11.6
2 50 NA Pasa 15 d. 114 | 113 | 115
3 68 NA 0.04 Pasa 30 d.
4 68 NA 0.02/0.065
5 70 NA Pasa 15 d. 10.9 | 13.3 | 133
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»

72 NA 8.9

7 56 3.5 Se desprende Pasa 30 d. 6.7
(0)

Tal como se desprende de los datos indicados arriba, las membranas de la presente invencién presentan una
adherencia minima (adhesion de la capa exterior a la lamina de soporte) y buena unién al hormigén, incluyendo una
buena union al hormigén después de haber dido expuestas a la radiacion UV. Adicionalmente, la capa exterior no se
deslamina ni se elimina después de ser expuesta al agua. La unién al hormigén es mejorada considerablemente,
comparada a los valores para los revestimientos protectores ejemplificados en el documento US 5,316,848 (Bartlett),
donde la unién al hormigén bajé a aproximadamente 1pli después de una exposicion a 40 m;.

Se preparan también membranas para demonstrar los efectos de la concentracion de volumen de pigmento (PVC) y
la penetracion a la resistencia al bloqueo. Unas formulas de revestimientos en base acuosa para capas protectoras
de revestimiento se muestran en la Tabla 4. Estos revestimientos se utilizan para preparar membranas de tres
capas, tal como se representan en la Fig. 1 y han sido descritas previamente. Las construcciones de membrana se
describen en la Tabla 5, junto con la PVC, el peso de revestimiento y la penetracion de sus respectivas capas
protectoras de revestimiento. Estas membranas se examinan en lo que se refiere a la resistencia a la adherencia de
acuerdo con el método previamente descrito (con un tratamiento en horno de dos dias) y estos valores se muestran
también en la Tabla 5.

Tabla 4
Revestimiento C D E F
protector
PVC 68.7 62.5 52.9 36.2
TiO, 10.3 9.7 8.7 6.6
5um CaCQOs3 53.7 50.5 45.1 34.1
Adva 190 0.5 04 0.4 0.3
Acronal S400 19.0 23.8 31.9 48.3
Pluronic L 81 0.2 0.2 0.1 0.2
Agua 16.3 15.4 13.7 10.5
Total 100.0 100.0 100.0 100.0
Tabla 5
Muestra N° Revest. Revest. PVC (%) Peso revest. Bloqueo 2 dias Penetracion
protector (g/m?) (pli) (dmm)
8 C 68.7 75 se desprende (0) 3
9 C 68.7 59 se desprende (0)
10 D 62.5 76 0.05 7.3
11 D 62.5 52 0.1
12 E 52.9 70 pegue y 27.3
despegue (pico
1.0 pli)
13 E 52.9 47 pegue y
despegue (pico
1.5 pli)
14 F 36.2 57 pegue y 44
despegue (pico
2.0 pli)
15 F 36.2 42 pegue y
despegue (pico
2.5 pli)

Tal como se puede observar a partir de estos datos, la resistencia al bloqueo es buena (valores de adhesion al
pelado son bajos) para muestras hechas con revestimientos de alta PVC (68.7 y 62.5). Estas muestras de alta PVC
tenian también una penetracién baja de menos de 20 dmm. Con una PVC baja (y penetracion mas elevada), la
resistencia al bloqueo se vuelve mala, con las muestras que exhiben un comportamiento de pegue y despegue, lo
que es una alternacion entre quebradizo (para las muestras de PVC mas alta) y fallo de adhesion (1 - 2.5 pli).

La resistencia al bloqueo fue evaluada también para composiciones descritas en los documentos US 5,316,848 y US
5,496,615. Se preparan membranas como aquella de la Fig. 1, comprendiendo una capa de revestimiento de
proteccién, un adhesivo sensible a la presion, y una lamina de soporte, tal como se describe arriba. En una muestra,
la capa exterior comprende unicamente UCAR 123 en 70 g/m2. En una segunda muestra, la capa exterior
comprende UCAR 123, sobre la superficie de la cual se espolvorea carbonato de calcio. Se examina la resistencia al

14



10

15

ES 2 534 878 T3

bloqueo tal como se ha descrito previamente, excepto con un tratamiento de 10 dias en el horno. La primera
muestra tenia un valor de pelado de 5 pli y la segunda muestra tenia un valor de pelado de 1.9 pli. Estos valores
elevados significan que ambas membranas necesitaran una hoja de liberacién si tienen que ser enrolladas en un

rollo.

El ensayo de inmersién de agua también fue llevado a cabo en membranas que no comprenden carga en la capa de
revestimiento de proteccion. Todas las membranas comprenden 16 mil (0.4 mm) HDPE sheet, 15 mils (0.38 mm) de
un adhesivo sensible a la presion, aproximadamente 70 g/m2 de un revestimiento protector polimérico que no
comprende carga. Véase la tabla 7. Para todas estas muestras, la formacién de burbujas o una delaminacion
significante de la capa de revestimiento de protecciéon con respecto al adhesivo sensible a la presion se produce
después de una inmersién de uno a tres dias.

Tabla 7
Emulsion Tipo de polimero Tg (°C)

Acronal S400 Acrilico/estireno -6
Airflex EF500 Acetato de vinilo/etileno 5

Airflex 7200 Acetato de vinilo/etileno 0
Flexbond 381 Acetato de vinilo/acrilico 13
Flexbond 325 Acetato de vinilo/acrilico 19

Airflex 400 Acetato de vinilo/etileno 0

UCAR 357 Acetato de vinilo/acrilico 23
Rhoplex 2438 Acrilico -22

UCAR 123 Acrilico/estireno -17
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REIVINDICACIONES

1. Membrana a prueba de agua en la forma de un estratificado similar a una lamina, comprendiendo una capa de
soporte, una capa de adhesivo sensible a la presién en una superficie de la capa de soporte, y una capa de
revestimiento de proteccion, eventualmente teniendo una superficie texturada, sobre la capa de adhesivo, en donde
la capa de revestimiento de proteccion presenta una penetracion < 20 dmm (ASTM D5) y una reflectividad = 55 %,
medida por un reflectometro perpendicularmente a una superficie alumbrada en un angulo de 45°, y en donde la
capa de revestimiento de proteccion comprende un polimero acrilico o metacrilico que contiene al menos 50 % en
peso de unidades de mondmeros acrilicos o metacrilicos y tiene un Tg de -40°C a 0°C, una carga y un pigmento
blanco, estando la concentracion de volumen del pigmento de la carga mas el pigmento blanco 55 % a 90 % en
volumen.

2. Membrana a prueba de agua de acuerdo con la reivindicacién 1, en la cual la capa de revestimiento de proteccién
se produce a partir de un revestimiento de una emulsiéon acuosa comprendiendo un polimero acrilico o metacrilico
que presenta al menos 50 % en peso de unidades de mondmeros acrilicos o metacrilicos y tiene un Tg de -40°C a
0°C, una carga y un pigmento blanco, estando la concentracion de volumen del pigmento de la carga mas pigmento
blanco de 55 % a 90 % en volumen de las sustancias soélidas.

3. Membrana a prueba de agua de acuerdo con la reivindicacion 1, en la cual la carga inorganica es seleccionada a
partir del grupo que consiste en carbonato de calcio, en silice, en tierra diatomea, las baritas, los silicatos de
magnesio, el talco, la arcilla y el trihidrato de alumina, y en la cual el pigmento blanco es seleccionado a partir del
grupo que consiste en didxido de titanio, oxido de antimonio, sulfuro de cinc y oxido de cinc.

4. Membrana a prueba de agua de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en la cual la concentracion
en volumen del pigmento de la carga mas pigmento blanco es de 60 % a 70 % en volumen.

5. Membrana a prueba de agua de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, comprendiendo ademas
una capa de conexién separable sobre la capa de revestimiento de proteccion, en donde la capa de conexion
separable contiene un polimero hidrosoluble, un polimero soluble en medio alcalino o un homopolimero o un
copolimero de acetato de polivinilo.

6. Membrana a prueba de agua de acuerdo con la reivindicacion 5, en la cual la capa de conexidon separable
contiene un homopolimero de acetato de polivinilo.

7. Membrana a prueba de agua de acuerdo con la reivindicacién 5 o 6, en la cual la capa de conexién separable
contiene adicionalmente silice a nanoescala en una cantidad de 30 % a 60 % en volumen del conjunto silice mas
polimero.

8. Membrana a prueba de agua de acuerdo con la reivindicacion 7, en la cual la capa de conexién separable tiene un
peso de revestimiento de 1 g/m2 a 15 g/m2, y eventualmente la silice a nanoescala tiene una granulometria de 5 nm
a 30 nm.

9. Membrana a prueba de agua de acuerdo con la reivindicaciéon 1, comprendiendo ademas una capa de conexion
separable sobre la capa de revestimiento de proteccion, donde la capa de conexion separable comprende silice a
nanoescala y un aglutinante, compreniendo el aglutinante de modo opcional un homopolimero de acetato de
polivinilo, y siendo la silice a nanoescala opcionalmente presente en una cantidad de 30 % a 70 % en volumen de la
silice y del aglutinante.

10. Membrana a prueba de agua de acuerdo con la reivindicacion 5, en la cual la capa de conexion separable
comprende un polimero seleccionado a partir del grupo que comprende alcohol de polivinilo (PVOH), oxido de
polietilieno (PEQ), polimeros celulésicos hidrosolubles incluyendo hisroxi metil celulosa e hidroxietil celulosa,
polimeros y copolimeros de anhidrido maleico hidrolizado, polivinilpirrolidina, poliestireno sulfonado, acrilato de
polisulfoetilo, poli (2- hidroxietilo acrilato), poliacrilamida, poli (acido acrilico) y sales de metales alcalinos de los
mismos, polisacaridos, proteinas, alginatos, gomas de xantano y gomas de guar naturales o modificados
sintéticamente, copolimeros de estireno anhidrido maleico, copolimeros de &cido acrilico y de estireno y/o alfa-metil
estireno, acetato succinato de hidroxipropil metilcelulosa, copolimeros de acido metacrilico y metacrilato de metilo,
copolimeros de metacrilato de metilo, metacrilato de metilo y acido acrilico, un copolimero de acrilato de etilo,
metacrilato de metilo y acido acrilico, un copolimero de acrilato de etilo, metacrilato de metilo y acido acrilico, un
acido de colofonia y homopolimeros o copolimeros de acetato de polivinilo.

11. Procedimiento para la impermeabilizaciéon de una estructura de hormigén, comprendiendo la aplicacion de una
membrana a prueba de agua de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes sobre un substrato de
construcciéon o encofrados de hormigdn, estando la capa de revestimiento de proteccion de dicha membrana
orientada hacia el area en la cual sera echado el hormigén, y la fundicién de hormigén de tal manera que esté en
contacto con la capa de revestimiento de proteccion de la membrana.
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