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DESCRIPCION
Capas de barrera sobre membranas de impermeabilizaciéon
Campo técnico

La invencion se refiere a membranas para sistemas de impermeabilizacion, que pueden usarse en la construccion
de edificios y construcciéon de caminos.

Estado de la técnica

En sistemas de impermeabilizacion con membranas se encuentran en contacto directo distintas capas que limitan
una con otra. Debido a posibles fendmenos de migracion es con frecuencia un problema la compatibilidad de estas
capas entre si.

Si, por ejemplo, una membrana de PVC blando se encuentra sobre un aislamiento térmico de EPS, debe colocarse
entremedias una estera de fibras de vidrio no tejidas separadora para que el plastificante no migre desde la
membrana hacia el poliestireno expandido (EPS) y por consiguiente no pueda colapsar la estructura de espuma del
aislamiento térmico de EPS. Ademas se saponificaria el PVC mediante la pérdida del plastificante.

Las membranas de TPO son membranas a base de elastémeros termoplasticos a base de olefina (TPO). Si una
membrana de TPO se encuentra sobre una impermeabilizacion bituminosa (antigua), debe colocarse entremedias
un fieltro separador, para que no migren sustancias desde el betin hacia el TPO y debido a ello decoloren la
membrana y empeoraria de manera masiva su estabilidad UV.

Se ha mostrado que, en particular, en estructuras de membrana con capas de adhesivo desempefian un papel
decisivo los fendmenos de migracion en relacion a la eficacia de un sistema de impermeabilizaciéon. Por ejemplo
pueden migrar grandes cantidades de plastificantes de la membrana hacia el adhesivo (sobre todo en el caso de
PVC blando) o a la inversa también pueden migrar partes constituyentes del adhesivo hacia la membrana. Esto se
observa en particular durante el contacto de adhesivos de termofusion y bituminosos con membranas de poliolefina.
La composicién modificada modifica las propiedades de las membranas y también de los adhesivos con frecuencia
fuertemente de modo que la funcién ya no puede garantizarse.

En estos sistemas resultan, por tanto, en particular los siguientes problemas:

- La pérdida de plastificante de PVC-p empeora las propiedades mecanicas de la membrana

- La absorcion de partes constituyentes de adhesivo conduce a una fuerte alteracién de la estabilidad
UV/estabilidad frente al envejecimiento de la membrana de TPO

- La pérdida de partes constituyentes del adhesivo conduce a propiedades adhesivas insuficientes

- La alta absorcién de plastificante en el adhesivo puede conducir también a una modificacién no tolerable de las
propiedades adhesivas.

Para la superacion de estos inconvenientes se describen sistemas que contienen capas de barrera. Asi, el
documento EP 1500493 A1 describe una banda impermeabilizante de varias capas que pueden soldarse, de color,
que comprende una capa de polimero de color que puede soldarse, estable frente al color y a la intemperie, una
capa de barrera no metdlica y una capa de betin asi como dado el caso una o varias capas seleccionadas de capas
retardantes a la llama, capas protectoras, capas adhesivas de manera sensible a la presidon y capas de soporte,
donde la capa de barrera no metalica esta dispuesta entre la capa de polimero de color y la capa de betdn.

Los procedimientos para la produccion de tales sistemas con capas de barrera son, sin embargo, costosos, dado
que se requieren etapas de revestimiento adicionales y/o el uso de capas de adhesivo o de adhesivo sensible a la
presion. Debido a ello se producen costes de produccion claramente mas altos.

Tampoco se logra parcialmente unir las capas de barrera de manera permanente con las membranas. Estas pueden
desprenderse parcialmente de la membrana, por ejemplo debido a la adherencia insuficiente, en el agua. Las
poliolefinas pueden revestirse generalmente con dificultad, lo que acentia adicionalmente los problemas para
membranas de poliolefina. Para un lacado de membranas con una capa de barrera es necesario ademas un equipo
de produccién adicional.

El documento US 2011/0197427 A1 se refiere a una membrana impermeable al agua con una capa de barrera, una
capa de material compuesto y un agente impermeable que se encuentra entremedias, aplicado en forma de mallas,
que es preferentemente un compuesto de acrilato, un polimero de poliuretano, un polimero con silano terminal o una
poliolefina.

El documento EP 2299005 A1 se refiere a una membrana impermeable al agua con una capa separadora y una
capa de contacto de un agente mediador del contacto y un agente adhesivo, donde el agente mediador del contacto
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esta unido con la capa separadora por medio del agente adhesivo.

El documento US 5824401 describe una membrana impermeable al agua para superficies de construccion, que
comprende una membrana de adhesivo bituminoso y ademas al menos tres capas de polimero, de las cuales una
puede ser estable frente a aceites.

El documento WO 2014/029763 A1 se refiere a una membrana impermeable al agua para hormigén con una capa
separadora y una capa funcional de un agente mediador del contacto y un agente adhesivo, donde el agente
mediador del contacto esta unido con la capa separadora por medio del agente adhesivo.

Descripcion de la invencion

El objetivo de la invencidn consistia en la facilitacion de sistemas de impermeabilizacion con membranas para la
construccion de edificios y construccion de caminos, que superaran las dificultades discutidas anteriormente segun
el estado de la técnica. A este respecto debian facilitarse también sistemas de impermeabilizacién que hasta ahora
no han podido realizarse debido a incompatibilidades de materiales.

En particular deben posibilitarse membranas de impermeabilizacion en combinacion con betin o masas
autoadhesivas a base de adhesivos de termofusién, para facilitar membranas de autoadhesion econémicas para
sistemas de impermeabilizacion.

Debia conseguirse una adherencia estable y permanente de las capas de barrera en la membrana. Ademas debian
poder producirse las membranas de impermeabilizacion mediante un procedimiento sencillo y con ello econdémico.

Sorprendentemente se determiné que este objetivo pudo solucionarse usandose laminas de envase habituales en la
industria del envase con una capa de barrera para la construccién de capas de barrera para membranas de
impermeabilizacién, donde se seleccionan laminas de envase con una capa exterior compatible materialmente con
la membrana. Tales laminas de envase en si habituales y econémicas pueden laminarse, durante la produccion de
la membrana en la linea de extrusidon, de manera sencilla directamente sobre la membrana, para obtener la
membrana de impermeabilizacion de acuerdo con la invencién. La aplicacion opcional de una capa de adhesivo
sensible a la presién puede realizarse de manera habitual.

La invencion se refiere por tanto a una membrana de impermeabilizacion de acuerdo con la reivindicacion 1. Esta
membrana de impermeabilizacion comprende a) una membrana de poliolefina termoplastica que comprende al
menos un polimero seleccionado de homopolimero de etileno, copolimero de etileno, homopolimero de propileno o
copolimero de propileno y b) una lamina de barrera que comprende b1) una capa de barrera que comprende al
menos un polimero seleccionado de copolimero de etileno-alcohol vinilico, poliamida o poliéster y b2) una capa de
cubierta que comprende al menos un polimero seleccionado de homopolimero de etileno, copolimero de etileno,
homopolimero de propileno o copolimero de propileno, donde la lamina de barrera esta laminada completa o
parcialmente sobre la membrana de poliolefina, de modo que la capa de cubierta de la lamina de barrera esta unida
directamente con la membrana de poliolefina, y la capa de cubierta y la membrana de poliolefina estan ambas
basadas en etileno o la capa de cubierta y la membrana de poliolefina estan ambas basadas en propileno.

Mediante la membrana de impermeabilizacion de acuerdo con la invencidon puede prescindirse de manera
sorprendente de conceptos de barrera mas costosos en la estructura del sistema. La facilitaciéon de un dispositivo de
revestimiento caro no es necesaria. La estructura permite un procedimiento de produccién simplificado de la
membrana de impermeabilizacién y el uso de adhesivos de PSA econdmicos para la facilitacion de sistemas de
impermeabilizacién de autoadhesidon con una relacion precio-eficacia claramente mejor. Ademas, debido a las
compatibilidades de materiales claramente mejoradas, resulta un rendimiento a largo plazo mejor, tanto en relacion a
la adherencia del adhesivo como también en relacion al comportamiento a largo plazo de la membrana de
impermeabilizacion.

Era especialmente sorprendentemente que las membranas de impermeabilizacion de acuerdo con la invencién
siguieran siendo soldables a pesar de la capa de barrera con aparatos de soldadura térmicos convencionales, por
ejemplo con un aparato de soldadura manual de la empresa LEISTER. Aunque las laminas de multiples capas son
muy delgadas, no se dafia la estructura de capas durante la laminacion y la soldadura. Las capas de poliolefina
permanecen siempre planas y el material de barrera en el nicleo no altera la unién en ningiin momento.

La invencion se refiere también a un procedimiento para la produccion de la membrana de impermeabilizacion y a su
uso tal como se define en las otras reivindicaciones independientes. Las formas de realizacién preferentes se han
descrito en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion del dibujo

La figura 1 y 2 muestran de manera puramente esquematica la estructura de ensayo para la determinacion del
transporte de sustancias por sistemas de impermeabilizacion sometidos a estudio.
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Modo de realizacion de la invencion

En el caso de la membrana de poliolefina termoplastica, la capa de barrera y la capa de cubierta se trata en
particular de capas de plastico que se forman de un polimero o una mezcla de dos o mas polimeros. Las capas
pueden contener dado el caso, tal como es habitual en la técnica, en cada caso uno o varios aditivos, por ejemplo,
seleccionados de agentes lubricantes, estabilizadores frente a dafio térmico, agentes protectores frente al
envejecimiento y frente a la luz, agentes antioxidantes, agentes antiestaticos, agentes conductores, agentes
retardantes de la llama, colorantes, tal como pigmentos, plastificantes, flexibilizadores o cargas y materiales de
refuerzo.

La membrana de impermeabilizacion comprende a) una membrana de poliolefina termoplastica que comprende al
menos un polimero seleccionado de homopolimero de etileno, copolimero de etileno, homopolimero de propileno o
copolimero de propileno. La membrana de poliolefina termoplastica puede comprender un polimero o una
combinacion de dos 0 mas polimeros.

La membrana de poliolefina termoplastica comprende preferentemente al menos el 40 % en peso al menos de un
polimero seleccionado de homopolimero de etileno, copolimero de etileno, homopolimero de propileno o copolimero
de propileno, con respecto al peso total de la membrana de poliolefina termoplastica. La membrana de poliolefina
termoplastica comprende preferentemente hasta el 60 % en peso de cargas y aditivos, con respecto al peso total de
la membrana de poliolefina termoplastica.

La membrana de poliolefina termoplastica comprende preferentemente del 70 al 99 % en peso, en particular del 80
al 98 % en peso, al menos de un polimero seleccionado de homopolimero de etileno, copolimero de etileno,
homopolimero de propileno o copolimero de propileno, con respecto al peso total de la membrana de poliolefina
termoplastica. La membrana de poliolefina termoplastica comprende preferentemente del 1 al 30 % en peso, mas
preferentemente del 2 al 20 % en peso, de cargas y aditivos, con respecto al peso total de la membrana de
poliolefina termoplastica.

Preferentemente, en el caso del al menos un polimero seleccionado de homopolimero de etileno, copolimero de
etileno, homopolimero de propileno o copolimero de propileno para la membrana de poliolefina termoplastica se trata
de al menos un polimero seleccionado de polietileno con alta densidad (HDPE), polietileno con densidad media
(MDPE), polietileno con baja densidad (LDPE), polietileno (PE), polipropileno (PP), copolimero de etileno-acetato de
vinilo (EVA), copolimero de etileno-n-alqueno o copolimero de propileno-n-alqueno, tal como en particular
copolimero de etileno-propileno (EPM) o copolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM). El n-alqueno puede ser por
ejemplo una a-olefina con 3 a 12 atomos de C, por ejemplo propeno, buteno u octeno.

La membrana de poliolefina termoplastica comprende preferentemente al menos el 40 % en peso al menos de uno
de los polimeros mencionados anteriormente, con respecto al peso total de la membrana de poliolefina
termoplastica. La membrana de poliolefina termoplastica comprende preferentemente del 70 al 99 % en peso, en
particular del 80 al 98 % en peso, al menos de uno de los polimeros mencionados anteriormente, con respecto al
peso total de la membrana de poliolefina termoplastica.

La membrana de poliolefina termoplastica es preferentemente una membrana de TPO, es decir una membrana que
comprende elastdmero termoplastico a base de olefina. Los elastdmeros termoplasticos a base de olefina pueden
estar formados de los homopolimeros de etileno, copolimeros de etileno, homopolimeros de propileno, copolimeros
de propileno mencionados anteriormente o mezclas de los mismos.

La membrana de poliolefina termoplastica es una membrana de poliolefina a base de etileno o a base de propileno,
en particular una membrana de poliolefina a base de etileno o a base de propileno, que comprende elastémero
termoplastico a base de olefina.

Por copolimeros de etileno se entiende copolimeros que contienen unidades de etileno. Por copolimeros de
propileno se entiende copolimeros que contienen unidades de propileno. Los copolimeros que contienen tanto
unidades de etileno como también de propileno, son en este caso copolimeros de etileno si la proporcién en peso de
unidades de etileno es mayor que la proporcion en peso de unidades de propileno, o bien copolimeros de propileno
si la proporcion en peso de unidades de propileno es mayor que la proporcidon en peso de unidades de etileno. Se
prefiere que la proporcion de unidades de etileno en copolimeros de etileno ascienda a mas del 50 % en peso y la
proporcion de unidades de propileno en copolimeros de propileno ascienda a mas del 50 % en peso.

En membranas de poliolefina termoplasticas a base de etileno asciende la proporcién en peso de homopolimeros de
etileno y/o copolimeros de etileno a mas del 50 % en peso, con respecto al peso total de los polimeros en la
membrana de poliolefina. En membranas de poliolefina termoplasticas a base de propileno asciende la proporcién
en peso de homopolimeros de propileno y/o copolimeros de propileno a mas del 50 % en peso, con respecto al peso
total de los polimeros en la membrana de poliolefina.

Las membranas de poliolefina termoplasticas se usan para impermeabilizaciones en la construccion de edificios y
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construccion de caminos y pueden obtenerse en el comercio, por ejemplo con la denominacion Sarnafil® o
Sikaplan® de Sika, donde se trata de membranas de poliolefina a base de etileno o membranas de poliolefina a
base de propileno.

Preferentemente, la membrana de poliolefina termoplastica presenta un espesor en el intervalo de 0,1 a 10 mm, en
particular de 0,5a 3 mm.

La membrana de poliolefina termoplastica puede contener dado el caso uno o varios aditivos incluyendo cargas.
Ejemplos de aditivos se han mencionado anteriormente. La membrana de poliolefina termoplastica contiene, por
ejemplo, dado el caso al menos un aditivo seleccionado de agentes retardantes de la llama, pigmentos,
estabilizadores, en particular UV-estabilizadores, agentes antioxidantes o cargas.

La membrana de poliolefina termoplastica puede estar estructurada en una capa o miultiples capas.
Preferentemente, la membrana de poliolefina termoplastica es de una capa o de dos capas. Sin embargo, es posible
también, por ejemplo, una membrana de poliolefina termoplastica de tres o de cuatro capas. La composicion de
polimero puede ser igual o distinta en todas las capas en caso de membranas de dos o multiples capas.

En el caso de una membrana de poliolefina termoplastica de dos capas pueden estar contenidos, por ejemplo, en la
capa exterior dado el caso pigmentos y/o estabilizadores UV y en la capa interior dado el caso pigmentos de color tal
como hollin. La capa exterior de la membrana de poliolefina termoplastica es a este respecto, en la membrana de
impermeabilizacién de acuerdo con la invencién, la capa que esta alejada de la lamina de barrera. La capa interior
es, en la membrana de impermeabilizacion de acuerdo con la invencién, de manera correspondiente la capa que
esta unida con la capa de cubierta de la lamina de barrera.

Ademas, la membrana de poliolefina termoplastica puede contener dado el caso un elemento de soporte. El
elemento de soporte contribuye a la estabilidad de forma de la membrana. Preferentemente se trata de un material
de fibras o un red cristalina, en particular un material de fibras. El elemento de soporte no se considera en los
polimeros mencionados anteriormente y sus indicaciones de cantidad en la membrana.

Por el término material de fibras ha de entenderse un material que esta formado de fibras. Las fibras comprenden o
estan constituidas por material inorganico o sintético. En particular se trata de fibras inorganicas, tal como por
ejemplo fibras de vidrio. Como fibras sintéticas pueden mencionarse sobre todo preferentemente fibras de poliéster o
de un homo- o copolimero de etileno y/o propileno o de viscosa. Las fibras pueden ser en este sentido fibras cortas o
fibras largas, fibras hiladas, tejidas o no tejidas o filamentos. El elemento de soporte formado de fibras puede ser,
por ejemplo, un tejido, tela o género de punto. Se prefiere especialmente como material de fibras un material no
tejido o una tela.

Preferentemente, el elemento de soporte esta incorporado en la membrana. Ademas es ventajoso cuando el
elemento de soporte presenta espacios intermedios, que estan entremezclados al menos parcialmente por el
material de la membrana. Esto puede aportar una buena unién de la membrana y el elementos de soporte.

La lamina de barrera comprende una capa de barrera y una capa de cubierta. La capa de barrera comprende al
menos un polimero seleccionado de copolimero de etileno-alcohol vinilico (EVOH), poliamida (PA) o poliéster.
Ejemplos de poliamidas son PA 66 de hexametilendiamina y acido adipico, PA 610 de hexametilendiamina y acido
sebacico, PA 6 de caprolactama o acido aminoundecanoico, PA 11 de undecanolactama o PA 12 de laurinlactama o
acido aminododecanoico. Ejemplos de poliésteres son poli(tereftalato de etileno) (PET), poli(tereftalato de butileno)
(PBT) y poli(naftalato de etileno) (PEN). La capa de barrera comprende preferentemente EVOH o PA.

La lamina de barrera puede comprender una capa de barrera o dos o mas capas de barrera iguales o distintas, por
ejemplo una capa de PA y una capa de EVOH. Para la solucién pretendida en el presente documento es
completamente suficiente sin embargo por regla general una capa de barrera.

La capa de cubierta de la lamina de barrera comprende al menos un polimero seleccionado de homopolimero de
etileno, copolimero de etileno, homopolimero de propileno o copolimero de propileno.

El homopolimero de etileno, copolimero de etileno, homopolimero de propileno o copolimero de propileno para la
capa de cubierta de la lamina de barrera es preferentemente al menos un polimero seleccionado de polietileno con
alta densidad (HDPE), polietileno con densidad media (MDPE), polietileno con baja densidad (LDPE), polietileno
(PE), polipropileno (PP), copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVA), polietileno injertado con anhidrido maleico o
polipropileno injertado con anhidrido maleico.

La capa de cubierta de la lamina de barrera esta basada en etileno o basada en propileno, donde se aplica la misma
definicién que para la membrana de poliolefina termoplastica, es decir en la capa de cubierta a base de etileno
asciende la proporcion en peso de homopolimeros de etileno y/o copolimeros de etileno a mas del 50 % en peso,
con respecto al peso total de los polimeros en la capa de cubierta, y en la capa de cubierta a base de propileno
asciende la proporcion en peso de homopolimeros de propileno y/o copolimeros de propileno a mas del 50 % en
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peso, con respecto al peso total de los polimeros en la capa de cubierta.

La capa de cubierta de la lamina de barrera es, en particular, una capa termoplastica. La capa de cubierta es sélida
y no adhesiva a temperatura ambiente (23 °C). La capa de cubierta es, en particular, una capa de cubierta
termosellable.

Se prefiere que al menos un polimero contenido en la capa de cubierta presente un punto de fusién mas bajo que un
polimero contenido en la membrana de poliolefina. El punto de fusién de polimeros puede determinarse por medio
de calorimetria diferencial dinamica (DSC). Dado que en las respectivas capas pueden estar contenidas
combinaciones de dos o mas polimeros, pueden mostrar las capas de manera correspondiente dos o mas puntos de
fusion.

La capa de cubierta puede contener, dado el caso, uno o varios aditivos. Ejemplos de aditivos se han mencionado
anteriormente.

Tales laminas de barrera se usan en gran alcance como laminas de envase. En el comercio pueden obtenerse tales
laminas de barrera por tanto en gran variedad y pueden usarse para la presente invencion. Preferentemente, la
lamina de barrera presenta un espesor en el intervalo de 30 a 130 um, en particular de 40 a 60 um. El espesor de
capa de la capa de cubierta de la lamina de barrera puede ascender, por ejemplo, a de 10 a 60 um, preferentemente
ade15a 25 um.

La lamina de barrera es preferentemente una lamina soplada, en particular una lamina soplada de multiples capas.
La lamina de barrera puede estar formada, sin embargo, también por ejemplo mediante laminacién de adhesivo o
coextrusion.

La lamina de barrera puede presentar dos o mas de dos capas, en particular de 2 a 5 capas, donde son
especialmente adecuadas laminas de barrera de 5 capas. Tal como se ha explicado ya pueden estar contenidas,
dado el caso, también dos o mas capas de barrera. La lamina de barrera puede presentar, dado el caso, también
dos capas de cubierta tal como se ha definido anteriormente de composicién igual o distinta en los dos lados que en
cada caso la capa exterior, lo que en general también se prefiere. Otras capas opcionales, que pueden estar
contenidas en la lamina de barrera, son por ejemplo una o varias capas de agente adhesivo.

Las capas de agente adhesivo son capas que estan intercaladas para la union de dos capas. Esto es necesario con
frecuencia cuando las capas que van a unirse son poco compatibles. Dependiendo de la forma de realizaciéon de las
capas puede ser necesario, por ejemplo, entre la capa de cubierta y la capa de barrera una capa de agente
adhesivo. Sin embargo, la capa de cubierta y capa de barrera también pueden estar directamente unidas entre si.

La union de la capa de barrera, por ejemplo una capa de EVOH o de PA, con la capa de cubierta puede garantizarse
en la lamina de barrera preferentemente a través de una capa de agente adhesivo (Tie-layer). Con frecuencia se
usan a este respecto, en particular en el proceso de extrusién de laminas sopladas de multiples capas, poliolefinas
modificadas con anhidrido, por ejemplo polietileno injertado con anhidrido maleico o polipropileno injertado con
anhidrido maleico.

Las capas de soporte son, por ejemplo, de poliéster, polipropileno, poli(cloruro de vinilo), poliamida, polietileno o
poliestireno. En comparacién con las capas de cubierta, las capas de soporte no son, por regla general,
termosellables.

Ejemplos de la estructura de la lamina de barrera constituida por capa de barrera (BS), capa de cubierta (DS) asi
como dado el caso capa de agente adhesivo (HV) y/o capa de soporte son por ejemplo:

de 2 capas: DS/BS

de 3 capas: DS/HV/BS; DS/BS/DS; DS/BS/TS
de 4 capas: DS/HV/BS/DS; DS/HV/BS/TS

de 5 capas: DS/HV/BS/HV/DS; DS/HV/BS/HV/TS

En la membrana de impermeabilizacién de acuerdo con la invencién, la lamina de barrera esta laminada sobre la
membrana de poliolefina termoplastica, de modo que la capa de cubierta de la lamina de barrera esté unida
directamente con la membrana de poliolefina. Por “directamente unida” se entiende que no se encuentra ninguna
otra capa o sustancia entre la capa de cubierta de la lamina de barrera y la membrana de poliolefina y se adhieren
una a otra la capa de cubierta y la membrana de poliolefina. En la transicion entre dos materiales pueden
encontrarse mezclados uno en otro los dos materiales.

La unién de la lamina de barrera con de la membrana de poliolefina termoplastica a través de la capa de cubierta
termosellable se realiza, por consiguiente, en particular a través de una laminacion térmica o bien revestimiento.
Esto es mas econdmico que una laminacion o bien revestimiento con un adhesivo y se consiguen ademas uniones
mas estables y mas estables frente al agua entre la lamina de barrera y la membrana de poliolefina termoplastica.
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La capa de cubierta o bien la lamina de barrera puede estar laminada completa o parcialmente sobre la membrana
de poliolefina termoplastica, donde se prefiere una laminacién por toda la superficie. En el caso de la laminacién
parcial estan laminadas solo partes de la membrana de poliolefina en un patrén discrecional con la lamina de
barrera.

Un ejemplo de una laminacion parcial es la laminacién de dos laminas de barrera en cada caso en las dos zonas de
borde de la membrana de poliolefina termoplastica en direccion longitudinal. Esto puede ser conveniente por ejemplo
cuando las membranas de impermeabilizacion para la impermeabilizacion de superficies se construyen tal como
habitualmente una junto a otra de manera que solapan y se desea una adhesion sdlo en las zonas de solapamiento.

La capa de cubierta de la lamina de barrera, que permite una unién material a la membrana de poliolefina
termoplastica, puede adaptarse de manera especifica al polimero o bien a la mezcla de polimeros de la membrana.
Por tanto se usan laminas de barrera con capa de cubierta a base de etileno cuando la membrana de poliolefina
termoplastica que va a revestirse es una membrana a base de etileno. Por otro lado se usan laminas de barrera con
capa de cubierta a base de propileno, cuando la membrana de poliolefina termoplastica que va a revestirse es una
membrana a base de propileno. De esta manera se consigue una compatibilidad adecuada entre las capas. Las
laminas de barrera podrian laminarse entonces en el proceso de producciéon de la membrana de poliolefina
termoplastica, en particular membrana de TPO, directamente sobre el producto.

Correspondientes laminas con capas de cubierta a base de etileno o a base de propileno pueden obtenerse, por
ejemplo, de la empresa Huhtamaki, que son adecuadas para la laminacién sobre membranas a base de etileno o
bien a base de propileno.

La membrana de impermeabilizacion puede comprender dado el caso y preferentemente ademas una capa de
adhesivo. La capa de adhesivo se encuentra sobre la lamina de barrera y concretamente en el lado de la lamina de
barrera que es opuesto al lado de la lamina de barrera en el que estd unida la membrana de poliolefina
termoplastica.

El adhesivo para la capa de adhesivo puede ser cualquier adhesivo discrecional que es habitual en este campo.
Preferentemente, el adhesivo es un adhesivo sensible a la presion. El adhesivo, en particular el adhesivo sensible a
la presion, de la capa de adhesivo se selecciona preferentemente de un adhesivo de betin, un adhesivo
termofusible, en particular un adhesivo termofusible de PSA o un adhesivo termofusible que puede activarse con
calor, o una masa adhesiva de caucho. PSA significa “pressure sensitive adhesive”. Como adhesivos de betin son
adecuados en particular adhesivos de betin de autoadhesioén en frio.

El adhesivo puede aplicarse a través de procedimientos habituales sobre la lamina de barrera. En particular cuando
la capa de adhesivo esta constituida por un adhesivo sensible a la presion, se aplica en el lado exterior de la capa de
adhesivo preferentemente, tal como habitualmente, un revestimiento antiadhesivo. Los revestimientos antiadhesivos
se designan también como papel separador o lamina separadora.

La membrana de impermeabilizacion de acuerdo con la invencion puede tener, por ejemplo como rollo, anchuras
habituales por ejemplo de 1 a 2 m, parcialmente incluso hasta 3 m, tal como es habitual para bandas de
impermeabilizacién. Las membranas de impermeabilizacion de acuerdo con la invencién pueden colocarse
directamente sobre sustratos, donde de los contrario seria necesario el uso de una capa de barrera separada.

A continuacion se enumeran formas de realizacion preferentes especiales para las membranas de
impermeabilizacién:

a) copolimero de etileno como membrana a base de etileno, aplicado por extrusion por toda la superficie sobre
una lamina de barrera con capa de cubierta de LDPE y capa de barrera de EVOH o PA, con adhesivo bituminoso
aplicado por toda la superficie

b) copolimero de etileno como membrana a base de etileno, aplicado por extrusiéon por toda la superficie sobre
una lamina de barrera con capa de cubierta de LDPE y capa de barrera de EVOH o PA, con adhesivo
termofusible de PSA aplicado por toda la superficie

c) copolimero de etileno como membrana a base de etileno, aplicado por extrusion por toda la superficie sobre
una lamina de barrera con capa de cubierta de LDPE y capa de barrera de EVOH o PA, con masa adhesiva de
caucho aplicada por toda la superficie (por ejemplo SikaLastomer® o butilo)

d) copolimero de etileno como membrana a base de etileno, aplicado por extrusion por toda la superficie sobre
una lamina de barrera con capa de cubierta de LDPE y capa de barrera de EVOH o PA, con adhesivo
termofusible que puede activarse con calor aplicado por toda la superficie

e) copolimero de etileno como membrana a base de etileno, aplicado por extrusién en zona de solapamiento
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sobre una lamina de barrera con capa de cubierta de LDPE y capa de barrera de EVOH o PA, con adhesivo
termofusible de PSA aplicado en la zona de solapamiento

f) combinacion de PP como membrana a base de propileno, aplicada por extrusién por toda la superficie sobre
una lamina de barrera con capa de cubierta de PP y capa de barrera de PA o EVOH, con adhesivo bituminoso
aplicado por toda la superficie

g) combinacion de PP como membrana a base de propileno, aplicada por extrusion por toda la superficie sobre
una lamina de barrera con capa de cubierta de PP y capa de barrera de PA o EVOH, con adhesivo termofusible
de PSA aplicado por toda la superficie

h) combinacion de PP como membrana a base de propileno, aplicada por extrusion por toda la superficie sobre
una lamina de barrera con capa de cubierta de PP y capa de barrera de PA o EVOH, con masa adhesiva de
caucho aplicada por toda la superficie (por ejemplo SikaLastomer® o butilo)

i) combinacién de PP como membrana a base de propileno, aplicada por extrusion por toda la superficie sobre
una lamina de barrera con capa de cubierta de PP y capa de barrera de PA o EVOH, con adhesivo termofusible
que puede activarse con calor aplicado por toda la superficie

j) combinacion de PP como membrana a base de propileno, aplicada por extrusion por toda la superficie sobre
una lamina de barrera con capa de cubierta de PP y capa de barrera de PA o EVOH.

En lugar de una capa de barrera podrian usarse también formas mixtas con un nimero mas alto de capas de
barrera.

La membrana de impermeabilizaciéon de acuerdo con la invencion puede producirse de manera sencilla directamente
durante la produccion de la membrana de poliolefina termoplastica, aplicandose la masa fundida moldeable obtenida
mediante extrusion de la membrana de poliolefina directamente sobre la capa de cubierta de la lamina de barrera,
presionandose preferentemente la union. Mediante la entrada de energia de la masa fundida moldeable funde el
material termosellable de la capa de cubierta y une asi la membrana con la lamina de barrera tras el enfriamiento.

Sorprendentemente pudieron unirse laminas de barrera de multiples capas seleccionadas segun los criterios
anteriores en el proceso de extrusion directamente, sin el uso de un adhesivo de revestimiento, con la membrana
base en la calandria de la linea de extrusion de manera libre de pliegues, sin que la lamina delgada se rompa debido
al choque térmico. El calor de la masa fundida de plastico es suficiente para la fusiéon con la capa de cubierta de la
lamina de barrera y se obtiene como resultado una unién estable de manera permanente con la propia membrana.

La laminacién puede realizarse de manera conveniente en la calandria de la instalaciéon de extrusiéon. La lamina de
barrera puede calentarse antes, durante o tras la aplicacién de la masa fundida moldeable de la membrana,
preferentemente antes o durante la aplicacién. Esto es, en particular, conveniente cuando una membrana a base de
propileno y una capa de cubierta a base de propileno se unen entre si, dado que las capas a base de propileno
presentan puntos de fusion mas altos, de modo que la entrada de energia de la masa fundida moldeable no es por
regla general suficiente. El calentamiento puede realizarse de manera adecuada mediante cilindros de calandria que
pueden calentarse de la instalacién de extrusion.

La invencién se refiere de manera correspondiente a esto también a un procedimiento para la produccion de una
membrana de impermeabilizacién tal como se ha descrito anteriormente, donde el material para la membrana de
poliolefina termoplastica se extruye, preferentemente mediante una boquilla de ranura ancha, y la masa fundida
moldeable extruida se aplica en la calandria de la linea de extrusion, en particular en el primer cilindro de calandria,
sobre la capa de cubierta de la lamina de barrera y se une con ésta, preferentemente bajo presion.

La lamina de barrera puede calentarse antes, durante o tras, preferentemente antes o durante, la aplicacién de la
masa fundida moldeable, en particular cuando se usan membranas de poliolefina a base de propileno y capas de
cubierta.

La membrana de impermeabilizacién de acuerdo con la invencién es adecuada en particular para la
impermeabilizacién en la construccion de edificios y construccion de caminos.

Ejemplos

Ensayo de migracion para betin

Las siguientes laminas se sometieron a ensayo como lamina de barrera:

Lamina de LDPE-EVOH Huhtamaki calidad 73942, espesor 60 um; lamina que comprende dos
capas de cubierta de LDPE y capa de EVOH en el nucleo
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Lamina de PP-PA Huhtamaki calidad 74975, espesor 100 um; lamina que comprende dos
capas de cubierta de PP y capa de PA en el nicleo
Revestimiento antiadhesivo de PP-PA Huhtamaki, espesor 25 um; lamina que comprende dos capas de

cubierta de PP y capa de PA en el nucleo, donde una capa de cubierta
presenta una siliconizacion

Lamina de LDPE

Lamina de PP

Lamina de BOPP polipropileno orientado de manera biaxial

Como membranas de poliolefina termoplasticas se sometieron a prueba las siguientes:

Membrana de PE membrana de TPO a base de etileno, espesor 0,5 mm
Membrana de PP membrana de TPO a base de propileno, espesor 0,5 mm

Para la prueba de la propiedad de barrera de las laminas se coloco tal como esta representado en la figura 1 entre
una muestra de adhesivo de betin de 5 cm x 5 cm y la membrana una muestra de 10 cm x 10 cm de la Iamina que
va a someterse a prueba y se determiné la transferencia de masas. Un ensayo se realiz6 sin lamina intermedia. la
disposicion se mantuvo durante 1 semana a 70 °C y entonces se determind la modificacién de masas. Las muestras
de betin se seleccionaron entonces pequefias, por motivos técnicos de mediciéon, para que las muestras no se
adhirieran completamente en las condiciones de prueba (betun fluye fuertemente), dado que de lo contrario ya no
seria posible una determinacién cuantitativa de la modificacién de masas.

En el caso del adhesivo de betin se trata de una formulacién de autoadhesién en frio de la empresa FAIST
ChemTec.

La transferencia de masas absoluta (masa después menos masa antes) esta representada en la siguiente tabla para
la membrana (aumento de masa) y el adhesivo de betin (disminucién de masa).

Aumento de masa de membrana / disminucién de masa de adhesivo de betln (todas las indicaciones en gramo)

Membrana de PE Membrana de PP

Barrera Aumento de masa Disminucion de Aumento de masa Disminucién de

de membrana de masa de betln de membrana de masa de betln

PE PP

sin 0,2340 - 0,3471 -
Lamina de LDPE 0,1033 -0,1066 0,1908 -0,1944
Lamina de PP 0,1612 -0,1630 0,1881 -0,1901
Lamina de BOPP 0,0213 -0,0218 0,0491 -0,0459
Lamina de LDPE- -0,0027 -0,0012 -0,0002 0,0000
EVOH
Lamina de PP-PA -0,0028 -0,0043 -0,0017 -0,0042
revestimiento -0,0027 0,0003 -0,0028 0,0003
antiadhesivo de PP-
PA

Se vuelve evidente que la migracion puede impedirse con el uso de una lamina de barrera usada de acuerdo con la
invencion.

Ensayo de migracion para adhesivos termofusibles

En la prueba con adhesivo termofusible se seleccionaron muestras de adhesivos algo mas grande. El adhesivo
termofusible no fluye tan fuertemente como el betin. Por lo demas se realizé la prueba tal como en el ensayo de
migracion para betun y se determind la transferencia de masa. Para las pruebas se usaron 600 g/m2 del adhesivo
termofusible SikaMelt® 9209HT de Sika. La disposicion de prueba esta representada en la figura 2.

Se sometieron a prueba los mismos tipos de laminas y membranas que en el ensayo con betln. adicionalmente se
sometié a prueba aun una lamina de ensayo de Huhtamaki, en el caso de la cual se trata igualmente de una lamina
de multiples capas de PP-PA modificada.

La transferencia de masas absoluta (masa después menos masa antes) esta representada en la siguiente tabla para
la membrana (aumento de masa) y el adhesivo termofusible (disminucién de masa).
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Aumento de masa de membrana / disminucién de masa de adhesivo termofusible (todas las indicaciones en gramo)

Membrana de PE Membrana de PP
Barrera Aumento de Disminucién de Aumento de Disminucion de
masa de masa de adhesivo masa de masa de adhesivo
membrana de PE termofusible membrana de PP termofusible
sin 0,1324 - 0,3012 -
Lamina de LDPE 0,1524 -0,1572 0,3060 -0,3135
Lamina de PP 0,2593 -0,2649 0,4263 -0,4299
Lamina de BOPP 0,0582 -0,0635 0,1045 -0,1045
Lamina de LDPE- -0,0018 -0,0031 0,0029 0,0052
EVOH
Lamina de PP-PA -0,0027 -0,0068 0,0037 -0,0080
revestimiento -0,0016 -0,0030 0,0066 -0,0099
antiadhesivo de
PP-PA
Lamina de ensayo -0,0028 -0,0240 -0,0012 -0,0070
de PP-PA

Se encontré que también frente a adhesivo termofusible bloquean de manera excelente las laminas con barrera de
EVOH o PA.

Ejemplo de produccién 1

Se produjo una membrana de impermeabilizaciéon de una lamina de LDPE-EVOH y una membrana de poliolefina a
base de etileno (membrana de PE). La lamina y la membrana corresponden a aquellas que se usaron anteriormente
en el ensayo de migracion. Para ello se extruy6 el material para la membrana de PE a una temperatura de aprox.
180 °C y la lamina de LDPE-EVOH se uni6é con la masa fundida moldeable extruida de la membrana de PE en la
calandria de la linea de extrusion. El calor de la masa fundida de plastico es suficiente para la fusién con la capa de
cubierta de lamina de barrera y resulta una union estable de manera permanente con la membrana de poliolefina.

La lamina de barrera puede calentarse previamente soélo ligeramente debido al punto de fusion relativamente bajo
del LDPE. En la calandria debe mantenerse pequerio el reborde y el reborde debe girarse en la lamina para que se
fije éste inmediatamente y no puedan formarse pliegues debido a la tendencia a la contraccion de la barrera. De esta
manera se produjo una membrana de impermeabilizacion 1.

Ejemplo de produccién 2

Se produjo una membrana de impermeabilizacion de una lamina de PP-PA (lamina de ensayo Huhtamaki) y una
membrana de poliolefina a base de propileno (membrana PP). La lamina y la membrana corresponden a aquellas
que se usaron anteriormente en el ensayo de migracion. Para ello se extruy6 el material para la membrana de PP a
una temperatura de aprox. 190 °C y la lamina de PP-PA (lamina de ensayo Huhtamaki) se unié con la masa fundida
moldeable extruida de la membrana de PP en la calandria de la linea de extrusion.

Debido al alto punto de fusién de la capa de cubierta de PP de la lamina de barrera se calenté previamente de
manera relativamente fuerte la lamina de barrera en el primer cilindro de la calandria. La temperatura del cilindro
ascendia aproximadamente a 80 °C. Esto no representa ningin problema debido a la buena estabilidad frente a la
temperatura de la lamina y permite una buena adherencia.

También en este caso, el reborde debe ajustarse pequefio y de manera giratoria en la lamina. Se ha mostrado que
mediante el fuerte calor previo de la lamina de barrera pueden reducirse también las tensiones, que se producen
mediante el enfriamiento entre la lamina y la masa fundida, y con ello puede impedirse un abombamiento de la
membrana en gran parte. De esta manera se produjo una membrana de impermeabilizacion 2.

Propiedades de las membranas de impermeabilizacion 1y 2

De manera sorprendente siguen siendo soldables las membranas 1 y 2 producidas a pesar de la capa de barrera
con aparatos de soldadura térmicos convencionales, por ejemplo con un aparato de soldadura manual de la
empresa LEISTER. Aunque son muy delgadas las laminas de muiltiples capas, no se dafa la estructura de capas
durante la laminacion y la soldadura. Las capas de poliolefina permanecen siempre planas y el material de barrera
en el nicleo no altera la unién en ningiin momento.

La membrana de impermeabilizacién 1 se almacend durante 1 afio a 60 °C en agua y presentaba tras esto aun una
unién excelente.

10
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La membrana de impermeabilizacion 2 se almacend durante 1/2 afio a 60 °C en agua y no mostro tras esto ningun
tipo de fenémenos de desprendimiento.

Ejemplos de comparacion

Una lamina de PET y una membrana de PVC blando se unieron entre si con una adhesivo de laminacién de acrilato
o PU. Esta union obtenida con un adhesivo de laminacién no mostré ninguna estabilidad frente al agua suficiente. Ya
tras un almacenamiento en agua de 8 semanas a 60 °C se mostraron fenédmenos de desprendimiento.

La unién térmica, adaptada segin el material se prefiere claramente frente a la laminacion con adhesivos de
laminaciéon tanto debido a los costes mas altos para la aplicacion de adhesivo de laminacién como también el
rendimiento (adhesion muy buena, permanente).

Lista de numeros de referencia

membrana de poliolefina termoplastica
lamina de barrera

capa de adhesivo

revestimiento antiadhesivo

AWON -

11
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REIVINDICACIONES
1. Membrana de impermeabilizacién que comprende

a) una membrana de poliolefina termoplastica que comprende al menos un polimero seleccionado de
homopolimero de etileno, copolimero de etileno, homopolimero de propileno o copolimero de propileno y
b) una lamina de barrera que comprende

b1) una capa de barrera que comprende al menos un polimero seleccionado de copolimero de etileno-alcohol
vinilico, poliamida o poliéster y

b2) una capa de cubierta que comprende al menos un polimero seleccionado de homopolimero de etileno,
copolimero de etileno, homopolimero de propileno o copolimero de propileno,

donde la lamina de barrera esta laminada completa o parcialmente sobre la membrana de poliolefina, de modo que
la capa de cubierta de la lamina de barrera esta unida directamente con la membrana de poliolefina, y la capa de
cubierta y la membrana de poliolefina estan ambas basadas en etileno o la capa de cubierta y la membrana de
poliolefina estan ambas basadas en propileno, donde en una membrana de poliolefina o capa de cubierta a base de
etileno la proporcién en peso de homopolimeros de etileno y/o copolimeros de etileno asciende a mas del 50 % en
peso, con respecto al peso total de los polimeros en la membrana de poliolefina o bien capa de cubierta, y en una
membrana de poliolefina o capa de cubierta a base de propileno la proporciéon en peso de homopolimeros de
propileno y/o copolimeros de propileno asciende a mas del 50 % en peso, con respecto al peso total de los
polimeros en la membrana de poliolefina o bien capa de cubierta, y donde la lamina de barrera presenta un espesor
de capa en el intervalo de 30 a 130 um y donde el espesor de capa de la capa de cubierta de la lamina de barrera
asciende a de 10 a 60 um.

2. Membrana de impermeabilizacién segun la reivindicacion 1, que comprende ademas una capa de adhesivo,
preferentemente una capa de adhesivo sensible a la presion, que esta dispuesta en el lado de la lamina de barrera
que esta opuesto al lado de la lamina de barrera en el que se encuentra la membrana de poliolefina termoplastica,
donde en el lado exterior de la capa de adhesivo esta dispuesto dado el caso un revestimiento antiadhesivo.

3. Membrana de impermeabilizaciéon segun la reivindicacion 2, donde el adhesivo, en particular el adhesivo sensible
a la presion, de la capa de adhesivo se selecciona de un adhesivo de betun, un adhesivo termofusible, en particular
un adhesivo termofusible de PSA o un adhesivo termofusible que puede activarse con calor o una masa adhesiva de
caucho.

4. Membrana de impermeabilizacién segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde la membrana de
poliolefina termoplastica presenta un espesor de capa en el intervalo de 0,1 a 10 mm.

5. Membrana de impermeabilizaciéon segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde la lamina de barrera
es una lamina soplada.

6. Membrana de impermeabilizacién segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde la membrana de
poliolefina termoplastica comprende elastomero termoplastico a base de olefina.

7. Membrana de impermeabilizacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde la membrana de
poliolefina termoplastica es de una capa o de varias capas, en particular es de una capa o de dos capas, y dado el
caso contiene al menos un aditivo seleccionado de agentes retardantes de la llama, pigmentos, estabilizadores,
agentes antioxidantes o cargas.

8. Membrana de impermeabilizacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde la lamina de barrera
comprende dos o mas, por ejemplo de 2 a 5, capas.

9. Membrana de impermeabilizacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde la membrana de
poliolefina termoplastica comprende al menos un polimero seleccionado de polietileno con alta densidad (HDPE),
polietileno con densidad media (MDPE), polietileno con baja densidad (LDPE), polietileno (PE), polipropileno (PP),
copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVA), copolimero de etileno-n-alqueno o copolimero de propileno-n-alqueno,
tal como copolimero de etileno-propileno (EPM) o copolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM).

10. Membrana de impermeabilizacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde la capa de cubierta
de la lamina de barrera comprende al menos un polimero seleccionado de polietileno con alta densidad (HDPE),
polietileno con densidad media (MDPE), polietileno con baja densidad (LDPE), polietileno (PE), polipropileno (PP),
copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVA), polietileno injertado con anhidrido maleico o polipropileno injertado
con anhidrido maleico.

11. Membrana de impermeabilizacidon segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, donde la membrana de
impermeabilizaciéon
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es una membrana de poliolefina a base de etileno que comprende copolimero de etileno, una lamina de barrera que
comprende una capa de barrera de EVOH o de PA y una capa de cubierta de LDPE, y una capa de adhesivo de un
adhesivo seleccionado de adhesivo de betun, adhesivo termofusible de PSA, adhesivo termofusible que puede
activarse con calor y masa adhesiva de caucho, donde la lamina de barrera y la capa de adhesivo estan dispuestas
por toda la superficie o en las zonas de borde de la membrana de poliolefina o

es una membrana de poliolefina a base de propileno que comprende polipropileno, una lamina de barrera que
comprende una capa de barrera de EVOH o de PA y una capa de cubierta de PP, y dado el caso una capa de
adhesivo de un adhesivo seleccionado de adhesivo de betin, adhesivo termofusible de PSA, adhesivo termofusible
que puede activarse con calor y masa adhesiva de caucho, donde la lamina de barrera y dado el caso la capa de
adhesivo estan dispuestas por toda la superficie sobre la membrana de poliolefina.

12. Membrana de impermeabilizacién segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, donde al menos un
polimero contenido en la capa de cubierta presenta un punto de fusién mas bajo que un polimero contenido en la
membrana de poliolefina.

13. Procedimiento para la produccién de una membrana de impermeabilizacién segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, donde el material para la membrana de poliolefina termoplastica se extruye,
preferentemente mediante una boquilla de ranura ancha, y en la calandria de la instalacién de extrusion, en
particular en el primer cilindro de calandria, la masa fundida moldeable extruida se aplica sobre la capa de cubierta
de la lamina de barrera y se une con ésta.

14. Procedimiento segun la reivindicaciéon 13, donde la lamina de barrera se calienta antes o durante la aplicacion de
la masa fundida moldeable, en particular cuando se usan membranas de poliolefina a base de propileno y capas de
cubierta a base de propileno.

15. Uso de una membrana de impermeabilizacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 para la
impermeabilizacién en la construccién de edificios o construccion de caminos.

13
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