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DESCRIPCION
Material de relleno

La presente invencion se refiere a particulas poliméricas con forma de espuma que tienen un médulo dindmico (Ed)
entre 0,5y 2,0 MPa y un angulo de fase (tan 8) entre 0,19 y 0,36. La invencion también se refiere a un proceso para
la preparacion de particulas poliméricas con forma de espuma que tienen un valor deseado de Eq y tan . La
invencion ademas se refiere al uso de las particulas poliméricas con forma de espuma (preparadas de este modo),
especialmente como material de relleno para campos de césped (artificial).

Los campos de césped artificial (0 campos de hierba) para la practica del fatbol y otros juegos de pelota se estan
volviendo mas y mas populares. Dos componentes principales de dichos campos son a) las fibras de hiera artificial y
b) un material de relleno, generalmente de naturaleza polimérica, dispersado entre las fibras hasta una cierta altura.
Otro componente que puede estar presente es, por ejemplo, arena que fija el campo al suelo. Generalmente, el
conjunto se encuentra dispuesto sobre un suelo funcional que también contribuye al rendimiento total del campo.

Un material polimérico usado como material de relleno normalmente es un material resiliente. Su funcion es
amortiguar los golpes que los tobillos y las rodillas de los jugadores pueden sufrir cuando corren y saltan sobre el
campo. Ademas, el material de relleno debe presentar suficiente elasticidad para proporcionar a la pelota de juego
caracteristicas de rebote similares a las de los campos de hierba natural.

El campo de césped (artificial) debe conservar estas propiedades durante un periodo de tiempo aceptable, ya que la
retirada y sustitucién del material de relleno es una tarea costosa y problematica.

La asociacion internacional de fuatbol FIFA ha impuesto determinados criterios de ensayo que deben cumplir los
campos de césped artificial. Estos criterios comprenden valores que dependen principalmente del material de
relleno, por ejemplo, para la absorcién de golpes, impresién vertical, sustitucion de energia, rebote vertical y criterios
adicionales que estan asociados principalmente a las fibras de hierba artificial aplicadas. Ademas, también se
somete a ensayo la sensacion fisica, el "tacto" que experimentan los jugadores en la practica. Se ha descubierto que
los materiales de relleno que poseen la combinacién requerida de propiedades muestran propiedades viscoelasticas,
es decir, parte de la energia que se alimenta, por ejemplo, mediante una persona que corre 0 una bola que rebota,
deberia recuperarse, pero también parte deberia ser absorbida. El lector puede consultar "Handbook of test methods
and requirements for artificial football surfaces" de la FIFA, expedido en Enero de 2005.

En la presente practica las propiedades del material de relleno se determinan sobre campos de ensayo
especificamente dispuestos para tal finalidad y que usan un equipo especificamente disefiado para tal fin. Los
campos, cuyas propiedades no cumplen con los criterios requeridos tienen eliminarse, lo cual implica serios
esfuerzos y la generaciéon de material de residuo. Un problema incluso mayor radica en el comportamiento a largo
plazo del material de relleno. Parece que diversas clases de material de relleno que inicialmente pasa los requisitos
se deteriora en un tiempo relativamente corto hasta un nivel inaceptable, lo que provoca que el material deba ser
retirado y sustituido en todo el area del campo de juego. De igual forma, en los campos de hierba natural es posible
usar un material de relleno, y aplican los mismos requisitos que para el caso de los campos de césped artificial.

En el documento WO 2007/039191 se ha descrito un método para determinar la idoneidad de un material como
material de relleno para campos de césped (artificial) que se puede usar para seleccionar el material de relleno que
cumple con los requisitos. También proporciona informacion suficiente para predecir el comportamiento a largo plazo
del material sometido a ensayo.

En ese método, se somete una muestra de material deseado, presente en un receptaculo de muestra a una
temperatura predeterminada, a una combinacién de fuerza estatica y fuerza dinamica superpuesta sobre dicha
fuerza estatica, imponiéndose dicha fuerza dinamica con una frecuencia escogida dentro del intervalo de 0,01 a 100
Hz, midiendo al menos la fuerza dinamica y la impresion correspondiente de la muestra y derivando los parametros
relevantes de los datos medidos. Para detalles adicionales de ese método, el lector puede consultar dicha
publicacion WO 191.

De acuerdo con esa publicacion, los intervalos 6ptimos para el moédulo dindmico (Ed) y el angulo de fase tan 8, a una
frecuencia de medicién de 1 Hz, y a temperatura ambiente (23 °C), son:

0,5 MPa < Edq<2,0 MPa,

0,19 <tan 6 <0,36.
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Estos intervalos reflejan los criterios de seleccion encontrados que se ajustan a los requisitos presentes para
campos de césped (artificial).

En la técnica, se han sugerido diversos materiales poliméricos (tanto termoplasticos como no termoplasticos) como
Utiles para materiales de relleno. Desafortunadamente, sus propiedades mecéanicas son tales que no se ajusta, y se
encuentran dentro, de los intervalos 6ptimos anteriormente mencionados.

El objetivo de la presente invencion son particulas poliméricas con forma de espuma que cumplen los requisitos de
Eq y tan 8. Esto se consigue por medio de particulas poliméricas con forma de espuma.

El material polimérico del mismo preferentemente esta seleccionado entre el grupo que comprende elastoméros
termoplasticos, vulcanizados termoplasticos y plastomeros. También se ha comprobado que las poliolefinas flexibles
(tales como, EVA’s (copolimeros de etileno/acetato de vinilo)) son apropiadas. También pueden resultar apropiadas
mezclas de los materiales poliméricos anteriores, y con otros polimeros, al tiempo que se cumplan los requisitos
anteriormente comentados.

A continuacién se lograr un ajuste entre las propiedades del material (basadas en las propiedades intrinsecas del
material polimérico) y la forma de las particulas poliméricas con forma de espuma,

lo cual tiene como resultado el cumplimiento de los requisitos de uso como relleno en aplicaciones para campos de
césped (artificial).

Cuando el material polimérico es de naturaleza de espuma, la espuma puede ser bien de célula cerrada o bien de
célula abierta. La ventaja de una estructura de célula cerrada es que las condiciones atmosféricas (especialmente la
lluvia) no afectan a la estructura interna del material polimérico, cuando se usa como material de relleno.

Por medio de la desviacion de una estructura sélida esférica de las particulas poliméricas con forma de espuma, el
valor Eq del material se reduce en combinacion con un aumento del valor de tan 8. Mediante el uso de la presente
informacién de la invencion, el experto en la técnica puede adaptar las propiedades del material para que estén en
conformidad con los requisitos de los parametros E9y tan 8.

Se puede aplicar todo tipo de formas no esféricas, tales como forma de estrella, tubular, forma curvada. Se otorga
preferencia a la forma tubular, ya que dicha forma se puede producir de forma sencilla en un proceso de extrusién
continuo.

El tipo de material polimérico a usar en la presente invencion es preferentemente de naturaleza termoplastica. Esto
tiene la ventaja, en comparacion con los materiales no termoplasticos, de que se puede preparar de forma sencilla,
asi como se puede re-procesar de forma sencilla cuando se retira de un campo de césped (artificial) cuando se ha
usado durante un cierto periodo de tiempo. Por tanto, este material es un producto "verde" (se puede re-procesar/re-
utilizar). Este material termoplastico se escoge preferentemente entre el grupo que comprende en elastdmeros
termoplasticos, vulcanizados termoplasticos y plastomeros.

Con preferencia, el material termoplastico es un plastémero basado en etileno o propileno. Con mas preferencia, es
un plastdémero de etileno/butileno o etileno/octeno.

Cuando la seleccion del material va destinada a elastdbmeros termoplasticos, la preferencia es que el material
polimérico sea un elastébmero termoplastico basado en estireno. Los ejemplos del mismo estan presentes en el
mercado, tal como SBS, SEBS, SEPS, etc.

Cuando se escoge un vulcanizado termoplastico como material de partida (TPV), se otorga preferencia a un
producto sobre la base de un polipropileno y un caucho de EAM/EADM (un caucho basado en etileno, alfa-olefina, y
un monomero (y un dieno)). Dichos tipos de TPV también se encuentran disponibles en el mercado.

Con el fin de resultar Gtiles como material de relleno en campos de césped (artificial), las dimensiones del material se
deben ajustar para incorporarse entre los filamentos de hierba (artificial). Eso significa que la dimensién mas larga de
la particula, en general, no supera los 15 mm; de manera mas preferida la dimensién mas larga no supera 5 mm.
Cuando el relleno estd en forma de tubo, el didmetro externo del tubo esta preferentemente entre 2 y 5 mm.
Preferentemente, la relacion entre el diametro interno y externo del tubo esta entre 0,40 y 0,80.

Una ventaja adicional de la presente invencion se puede lograr cuando las particulas poliméricas con forma de
espuma, apropiadas como material de relleno son de naturaleza no esférica. De manera mas preferida, las
particulas poliméricas con forma de espuma son de naturaleza tubular.

También se puede aplicar una mezcla de los tipos anteriormente descritos de materiales poliméricos apropiados.
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Cuando se aplican las consideraciones de la presente invencion, todavia no se obtienen como resultado particulas
poliméricas con forma de espuma que cumplan los requisitos de Eq y tan 8, se aconseja al experto modificar el
material de partida reduciendo o aumentando su valor de Eq4 dependiendo de la desviacion de Eq con respecto al
valor deseado; conociéndose en la técnica métodos, como tal, para lograrlo. Preferentemente, el material de partida
tiene un valor de Eq y tan & que tiene forma de paralelogramo formado por un valor de Eq entre 1 y 10 MPa y un
valor de tan & de 0,05, y un valor de Eq entre 0,5 y 4,5 MPa y un valor de tan d de 0,19. Mas preferentemente, el
material de partida a usar en el proceso de la presente invencion tiene un valor de Eq y tan & que se encuentra
dentro de un paralelogramo formado por un valor de Eq entre 2 y 7,5 MPa y un valor de tan & de 0,05, y un valor de
Eq entre 0,9 y 3,5 MPa y un valor de tan & de 0,19.

La presente invencidn también se refiere a un proceso para la preparacion de las particulas poliméricas con forma
de espuma anteriormente descritas, apropiadas como material de relleno. El material polimérico, usado como
material de relleno se prepara en el estado del arte de forma general por medio de extrusién del material de partida
seleccionado para dar una hebra, y cortando para obtener la longitud deseada, o conformando para obtener la forma
esférica deseada. En todos estos casos, el relleno es todavia un material completamente soélido. En el proceso de la
presente invencion se somete a formacién de espuma un material polimérico, preferentemente escogido entre el
grupo que comprende elastdmeros termoplasticos, vulcanizados termoplasticos y plastomeros, hasta el valor
deseado de Eq y tan o;

Se encuentra que el producto resultante es bien apropiado como material de relleno en campos de césped (artificial).

Por medio de simple experimentacion durante la etapa de formacién de espuma, se puede determinar hasta qué
punto la formacion de espuma tiene lugar con el fin de cumplir, en el producto final, con los valores deseados de Eq y
tan o.

Cuando se usa un proceso de formacion de espuma, la cantidad de agente quimico de formacion de espuma (tal
como tri hidréxido de aluminio (ATH); hidréxido de magnesio; compuestos azo) o agente fisico de formacion de
espuma (tal como agua o un gas evaporativo (tal como nitrégeno, didéxido de carbono, agua, aire)) usada puede
variar con el fin de afectar al grado de formaciéon de espuma. Cuando se aplica agua como agente fisico de
formacion de espuma, es preferible que el material polimérico se someta a extrusion y formaciéon de espuma en
presencia de agua.

El ensayo simple del material producido de este modo de acuerdo con el método descrito en el documento WO'191
revela si el material resulta apropiado para su uso como material de relleno. Preferentemente el material de partida a
usar en el proceso de la presente invencion tiene un valor de Eq y tan & que se encuentra dentro de un
paralelogramo formado por un valor de Eq entre 1 y 10 MPa a un valor de tan & de 0,05, y un valor de Ed y un valor
de Eq entre 0,5 y 4,5 MPa a un valor de tan 6 de 0,19. Mas preferentemente, el material de partida a usar en el
proceso de la presente invencion tiene un valor de Eq y tan & que se encuentra dentro de un paralelogramo formado
por un valor de Eq entre 2 y 7,5 MPa y un valor de tan & de 0,05, y un valor de Eq entre 0,9 y 3,5 MPa y un valor de
tan & de 0,19. El experto en la técnica es consciente de las medidas que se deben adoptar para modificar un
producto originalmente no apropiado hasta obtener un material que tiene las propiedades de partida, deseadas
anteriormente indicadas, (por ejemplo, por medio de mezcla con otros materiales poliméricos, mediante la adiciéon de
agentes de reblandecimiento (por ejemplo, aceites) o cargas organicas o inorganicas).

Las particulas poliméricas con forma de espuma (producidas) de acuerdo con la presente invencién pueden usarse
como relleno por ejemplo en campos de césped (artificial), tales como campos de hockey, campos de korfbal,
campos de criquet. Estos campos pueden tener hierba natural o artificial. Con preferencia, las particulas poliméricas
con forma de espuma (producidas) de acuerdo con la presente invencién se pueden usar como relleno en campos
de fatbol, ya que las particulas poliméricas con forma de espuma de la presente invencion cumplen actualmente con
los presentes requisitos.

Se ha descubierto que las particulas poliméricas con forma de espuma (producidas) de acuerdo con la presente
invencion no solo cumplen los requisitos indicados para material de relleno cuando se producen de nuevas, sino que
con el tiempo y con el uso, las propiedades no se ven deterioradas mucho de manera que resulte necesario la
sustitucion del material del campo de césped; y de este modo se pueden usar durante un periodo de tiempo
aceptable.

Las particulas poliméricas con forma de espuma (producidas) de acuerdo con la presente invencién se pueden
encontrar también en otras aplicaciones diferentes del uso como relleno como se ha descrito con detalle con
anterioridad. Especificamente, se pueden usar en aquellas situaciones en las cuales se desean absorcion de
energia y/o golpes (por ejemplo, sistemas de proteccion para huevos; sistemas de aparcamiento).

La invencién a continuacion se ilustra con los Ejemplos I-Il y experimentos comparativos A-B que muestran las
ventajas de la invencion. Los resultados de la misma se proporcionan en la Figura 1.
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Ejemplo |

Exact® 8210 (densidad 882 kg/m3, MFI 10 dg/min; de DexPlastomers) se fundié en un dispositivo de extrusién de
husillo gemelar ZSK30 a un valor de temperatura de 170 °C y una velocidad de husillo de 100 rpm. Se us6 una
boquilla especial desarrollada para preparar un tubo. Con esta configuracion se produjeron tubos, se enfriaron y se
cortaron para dar lugar a piezas con una longitud de 5 mm y un diametro externo de 4 mm, y un espesor de pared de
0,7 mm. Los resultados de las mediciones mecanicas y dinamicas, como se describe en el documento WO
2007/039191, se resumen en la Tabla 1 y se presentan en la Figura 1.

Experimento comparativo A

En este experimento, se us6 un granulado Exact® 8210 con un diametro de 3,5 mm para determinar el
comportamiento mecanico dinamico.

Ejemplo Il

Se fundié 92 % en peso de un compuesto Exact®, basado en un 60 % en peso de Exact® 8230 (densidad 882
kg/m3, MFI de 30 dg/min de DexPlastomers), carbonato de calcio al 30 % en peso; y un 10 % en peso de aceite un 8
% en peso de una mezcla madre de formacién de espuma (50 % en peso de carbonato de sodio en polietileno), y se
mezclé en una configuracion de dispositivo de husillo individual con mezcladores estaticos, a un valor de
temperatura de 170 °C y una velocidad de husillo de 20 rpm. En los mezcladores estaticos, la configuracion de T es
de 115-115-95-95 °C, se enfrid la masa fundida hasta una temperatura justo por encima del punto de fusién del
compuesto. Las hebras sometidas a formacion de espuma se cortaron con dimensiones de longitud de 3 mm y un
didmetro de 2 mm. Los resultados de las mediciones dinamicas y mecanicas se resumen en la Tabla 1 y se
presentan en la Figura 1.

Experimento comparativo B

En este experimento se usaron el granulado de compuesto Exact® del Ejemplo 2, con un diametro de 1,5 mm para
determinar el comportamiento mecéanico dinamico.

Tabla 1. Resultados de mediciones mecéanicas dinamicas

Muestra Material Ed(MPa) Tan & Compactacion
Ejemplo | Tubo Exact® 8210 1,680 0,208 ++
Exp. Comparativo A Granulado Exact® 8210 3,600 0,152 ++
Ejemplo Il Espuma de compuesto Exact® 1,211 0,290 ++
Exp. Comparativo B Granulado de compuesto Exact® 4,067 0,117 ++

Compactacion:

++ (Excelente): Virtualmente todos los granulos/polvo fluyen de forma individual a partir del receptaculo de
muestra

+ (Razonable) 75-95 % de los granulos/polvo fluye de forma individual a partir del receptaculo de muestra

+/- (Insuficiente) 25-75 % de los granulos/polvo fluyen a partir del receptaculo de muestra, el resto se adhiere en
forma de torta

- (Mala) Mas de 75 % de la muestra se adhiere en forma de torta
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REIVINDICACIONES

1. Particulas poliméricas con forma de espuma que tienen un médulo dindmico (Ed) entre 0,5y 2,0 MPa y un angulo
de fase (tan &) entre 0,19 y 0,36.

2. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con la reivindicacién 1, en las que el material polimérico
de las mismas estd seleccionado entre el grupo que comprende elastomeros termoplasticos, vulcanizados
termoplasticos y plastomeros.

3. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en las
que las particulas son de forma tubular.

4. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en las
que el valor de Eq esta entre 0,8 y 1,3 MPa.

5. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en las
gue tan d esta entre 0,25y 0,32.

6. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en las
gue el material polimérico es un plastdmero basado en etileno o propileno.

7. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con las reivindicaciones 1-6, en las que el material
polimérico es un plastémero de etileno/butileno o etileno/octeno.

8. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en las
que el material polimérico es un elastdmero termoplastico basado en estireno.

9. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en las
que el material polimérico es un vulcanizado termoplastico sobre la base de polipropileno y un caucho de
EAM/EADM.

10. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en las
gue la dimensién mas grande de las particulas no supera 5 mm.

11. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con la reivindicacion 3, en las que el diametro externo
del tubo esta entre 2 y 5 milimetros.

12. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3y 11, en las
que la relacion entre el diametro interno y externo del tubo esta entre 0,40 y 0,80.

13. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-12, en las
gue las particulas poliméricas son de espuma de célula cerrada.

14. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-12, en las
gue las particulas poliméricas son de espuma de célula abierta.

15. Particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-14, en las
que las particulas son de espuma y no esféricas.

16. Proceso para la preparacion de particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1-14, en las que el material polimérico seleccionado entre el grupo que comprende elastdmeros
termoplasticos, vulcanizados termoplasticos, y plastémeros se somete a formacién de espuma hasta el valor
deseado de Eq y tan 6.

17. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 16, en el que el material polimérico se somete a extrusion y formacion
de espuma en presencia de agua.

18. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 16 o0 17, en el que el material de partida tiene un
valor de Eq y tan 8 que se encuentra dentro de un paralelogramo formado por un valor de Eq entre 1 y 10 MPa a un
valor de tan & de 0,05, y un valor de Eq entre 0,5 y 4,5 MPa a un valor de tan 6 de 0,19.

19. Proceso de acuerdo con la reivindicacion 18, en el que el material de partida tiene un valor de Eq y tan & que se
encuentra dentro de un paralelogramo formado por un valor de Eq entre 2 y 7,5 MPa a un valor de tan & de 0,05, y

6
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un valor de Eq entre 0,9 y 3,5 MPa a un valor de tan 6 de 0,19.

20. Uso de las particulas poliméricas con forma de espuma de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-
15 o preparadas de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 16-19 como relleno en campos de césped
(artificial).

21. Uso de acuerdo con la reivindicacion 20, en el que el campo de césped (artificial) es un campo de fatbol.
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