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1. ANTECEDENTES

Desde la UE por medio de la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas
(ECHA) se esté trabajando en una propuesta de restriccion de uso de los microplasticos
afiadidos intencionadamente con el fin de reducir su liberacion al medioambiente [1], lo
que, entre otras aplicaciones, restringiria el uso de los rellenos poliméricos (0,5 - 2,5
mm) utilizados en superficies deportivas de césped artificial por considerarse
microplasticos (< 5 mm). El caucho procedente del neumatico al final de su vida util (en
adelante, NFVU) como relleno proporciona la mejor superficie de juego y el mayor nivel
de seguridad para los jugadores, ademas el mantenimiento de este tipo de superficies
deportivas se realiza de una forma sostenible.

La opinion final de ECHA publicada en junio de 2021 contempla dos posibilidades:

a) Obligar a implantar medidas de contencion para reducir la liberacién de
microplasticos en los campos de césped artificial. Se propone hacerlo de forma
inmediata para la instalacién de campos nuevos, y en el plazo de 3 afios a contar
desde la publicacion de la propuesta, en todos los campos existentes.

b) Prohibicién total de su uso con un periodo de transicién de 6 afos.

La prohibicién total del empleo del granulado de caucho como relleno de los campos de
futbol de césped artificial tendrd un impacto directo en las plantas de granulacion y
reciclaje del NFU, en las empresas vinculadas al césped artificial (fabricantes e
instaladores) y en las entidades deportivas que lo utilizan (principalmente
ayuntamientos). Asi lo refleja el estudio “Analisis Socioecondmico del potencial impacto
en el sector del granulado de caucho de la propuesta ECHA” que SIGNUS encargé a
PricewaterhouseCoopers Asesores de Negocios, S.L. en noviembre de 2020 [2]. En
dicho estudio se pone de manifiesto que, hasta la fecha, no existe ninguna alternativa
para el relleno fuera de la definicibn de microplasticos que pueda cumplir los mismos
requisitos de rendimiento y seguridad, y/o que no se pueda utilizar en todos los tipos de
clima [3], y ademas, ninguna alternativa puede alcanzar los beneficios
medioambientales del reciclado del NFVU. Ademas, en dicho estudio se expone que en
la actualidad no existen alternativas de reciclaje para compensar la pérdida de
aproximadamente el 50% de la cuota de mercado del caucho derivado del NFVU
empleado como material de relleno en el caso de Espafia. Como resultado, 77.670
toneladas de NFVU (toneladas utilizadas como relleno de campos de césped artificial
en 2019), equivalentes a 10,5 millones de neumdticos de turismo, tendrian que
destinarse a la valorizacién energética [4], a la incineracién o, en el peor de los casos,
al almacenamiento a largo plazo.

La industria del reciclaje y de la gestién de los neumaticos fuera de uso esta totalmente
a favor de controlar la liberacion de los microplasticos en los campos de césped artificial
para reducir su impacto en el medio ambiente. La liberacion puede evitarse eficazmente,
tanto en términos de implementacion técnica como de costes. La aplicacién de medidas
de contencién en los campos de césped artificial, como las incluidas en el informe
técnico CEN/TR 17519 [5], no s6lo permitiran controlar el 97% de los microplasticos
liberados al medio ambiente [6], sino también seguir contribuyendo con los objetivos del
Pacto Verde Europeo, el Plan de Accién de Economia Circular y la Sostenibilidad, ya
que es la principal aplicacién a dia de hoy del granulado de caucho procedente del NFVU

[71
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Sin embargo, existen dudas sobre la efectividad de estas medidas de contencion. Para
obtener mas informacién al respecto, desde SIGNUS se ha puesto en marcha un
proyecto de monitorizaciéon de un campo de césped artificial con el fin de evaluar la
eficacia de estas medidas.

La buena marcha de este proyecto y la consecucion de éste generara informacion
relevante que ayudard a clarificar las dudas existentes sobre el impacto que tiene el
empleo del granulado de caucho en el medioambiente.

2. OBJETIVOS

El objetivo del proyecto es evaluar la efectividad de las medidas de contencion para
evitar la liberacién del material de relleno de los campos de fatbol de césped
artificial al medio ambiente.

Para ello, se estdn monitorizando dos campos de césped artificial, uno en el que se han
instalado las medidas de contencién (campo de estudio) y otro en el que no se han
realizado modificaciones y que sirve de referencia (campo de control). De ese modo, se
determinard la cantidad de relleno que se pierde habitualmente en los campos de
futbol de césped artificial, asi como la cantidad que se evita liberar al medio ambiente
gracias a las medidas de contencién instaladas.

El proyecto se ha realizado en colaboracién con el Instituto de Biomecénica de Valencia
(IBV) y Oziona Soluciones de Entretenimiento, S.L. (Oziona). Los trabajos comenzaron
en junio de 2021 y tienen previsto su finalizacién en noviembre de 2022, con una
duracion de 10 meses para la monitorizacion del campo.
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3. MEDIDAS DE CONTENCION IMPLANTADAS

3.1. Seleccién de los campos

Los criterios que se han tenido en cuenta para la seleccion de los campos de césped
artificial para el estudio son:

e Localizacién con climatologia adversa (lluvia y viento)
e Campos de futbol 11 federados

e Campos de reciente construccion

Segun dichos criterios se han seleccionado dos campos de césped artificial de fatbol 11
federados en Galicia:

e A Guia (Carreira, Ribeira) construido en 2017, donde se han instalado las
medidas (campo de estudio).

e Manuel Regueiro (La Estrada) construido en 2020, que se toma como referencia
de campo sin medidas (campo de control).
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Imagen 1: Localizacién del campo de futbol de estudio.
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3.2. Identificacién de las medidas de contencidn y estimacidén de costes
de implementacion

Se realiz6 un andlisis exhaustivo de los estudios realizados hasta la fecha con el fin de
identificar e implementar las tareas y medidas necesarias para la ejecucion del presente
estudio. Para la identificacion y definicion de las medidas de contencion se ha tomado
como referencia el estudio llevado a cabo por Ecoloop en Suecia [8], enfocdndolo a la
monitorizacion del relleno recogido por dichas medidas.

Las medidas de contencion se han definido teniendo en cuenta los siguientes puntos de
pérdida de material de relleno:

1. Jugadores
2. Sistemas de canalizacién y drenaje de agua

3. Perimetro del campo

Adicionalmente, se ha identificado la maquinaria de mantenimiento como uno de los
elementos que contribuye a la salida de material de relleno fuera del perimetro del
campo. Aunque esta medicién no se considera en el presente estudio, en tanto que no
se trata de cuantificar el efecto de una medida de contencion sino de una recomendacion
de buenas précticas en la limpieza del equipo, se han dado las instrucciones necesarias
a los técnicos de mantenimiento para que realicen dicha limpieza a la maquinaria y
equipos después de las tareas de mantenimiento.

Las tareas de implantacion de las medidas han sido llevadas a cabo por Oziona,
empresa instaladora de campos de césped artificial.

A continuacion, se indican los costes aproximados de implementacion del presente
estudio.

Tabla 1: Coste aproximado de las medidas de contencion.

Sistema de limpieza de botas 5.300
Sistema de canalizacién y drenaje de agua* 3.600
Barrera perimetral (~160 m lineales) 14.000

*Incluye los filtros de las arquetas arenero y el colector final (arqueta + filtros).

En este caso, el coste total de las medidas es aproximadamente 23.000 €, lo cual es
sustancialmente inferior al coste asociado a la instalaciéon de un nuevo campo, que
segun el informe del andlisis socioeconémico elaborado por PricewaterhouseCoopers
[2] esta entre 100.000 y 200.000 €, en funcion del tamafio y configuracion del campo.

Es necesario destacar que, en el caso concreto de Espafia, no existen actualmente
empresas especializadas que ofrezcan la instalacion de este tipo de medidas, por lo que
estos costes se deben tomar como orientativos pudiendo verse reducidos. Ademas,
dichos costes dependen de diversos pardmetros (materiales, mercado en diferentes
paises, mano de obra,...), sobre todo relacionados con la especializacion del sector.
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3.3. Descripcion de las medidas de contencién implantadas

A continuacion, se detallan las medidas de contencion implantadas en el campo de A
Guia (Carreira, Ribeira).

3.3.1. Sistemade limpieza de botas

Se hainstalado un sistema de limpieza de botas a la entrada-salida del terreno de juego
que consiste en un foso con un revestimiento formado por una rejilla metalica con 4
cepillos fijados al suelo. Asi mismo, se han colocado unas barreras a los laterales del
foso para evitar la pérdida de material durante la limpieza de las botas.

Imagen 2: Sistema de limpieza de botas instalado en la entrada del campo.
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3.3.2. Sistema de canalizacion de aguas

El material de relleno puede ser arrastrado por el agua de lluvia o de riego. A
continuacion, se describen las medidas de contencion instaladas en el sistema de
canalizacion de aguas:

e Arguetas arenero: son las arguetas que estan situadas en las canaletas
perimetrales del campo. En total hay 10 arguetas arenero y se ha instalado un filtro
en cada una de ellas para retener las particulas de tamafio mayor de 100 um.

Imagen 3: Filtros de 100 um instalados en las arquetas arenero.
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e Arquetaregistrable del colector final: a la salida del campo, se ha construido un
colector con arqueta registrable en la que confluyen todas las anteriores y que
expulsa las aguas a la red de alcantarillado exterior. Alli se ha instalado un filtro
metalico para retener las particulas de tamafio mayor de 100 um. El motivo de
emplear filtros metalicos es para evitar que la presion del agua pueda dafar los
tamices.

Imagen 4: Filtros metélicos de 100 um instalados en la arqueta del colector final.

Como se menciona mas adelante, se esta redisefiando el sistema de drenaje del
colector final con el objetivo de aumentar su capacidad de drenaje que se ha visto
mermada por la instalacion y obstruccion de los filtros.
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3.3.3. Perimetro del campo

Se hainstalado a lo largo de todo el perimetro del campo una barrera de polietileno de
50 cm de altura, debidamente sellada en la zona en contacto con el suelo. Dicha barrera
evitard la pérdida de material por efecto de la lluvia y el viento hacia el exterior del terreno
de juego.

L

Imagen 5: Barreras instaladas en el perimetro del campo.
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3.3.4. Contenedores en los vestuarios

Se ha colocado un contenedor en cada uno de los vestuarios para la recogida de las
particulas que puedan depositarse en el interior de las botas y la ropa de los jugadores.

©20em

Imagen 6: Contenedor para la recogida de material de relleno del interior de botas y ropa.
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SIGNUS

SISTEMA COLECTIVO DE GESTION DE NEUMATICOS FUERA DE USO

T

Acciones de concienciaciéon y sensibilizacion

Para llevar a cabo labores de comunicacion y concienciacién del estudio, se han
preparado dos carteles informativos, que se han instalado en la entrada de las
instalaciones y en la entrada de los vestuarios.

\ » Cuantificacién de la cantidad de particulas de caucho reciclado que
se recoge en los puntos que estan monitorizados (arquetas areneros,
— arquetas registrables, desagiie general, limpieza de botas, etc.).
» Concienciacién y sensibilizacién de los jugadores y usuarios.
—

LUGAR: Campo de Fiitbol A Gufa (Carreira- Ribeira)
DURACION: 10 meses
FINANCIADO POR: SIGNUS ECOVALOR S.L.

\ [N

OBJETIVO

Poder seguir disfrutando de la préctica del juego de una forma
respetucsa con el medio ambiente evitando la pérdida del material de
relleno de caucho reciclado procedente del neumatico y determinar la
efectividad de las medidas de contencién implantadas.

TAREAS

» Instalacién de medidas para evitar la liberacién de las particulas de
caucho reciclado al medio ambiente.

—

CON LA PARTICIPACION DE: IBV y OZIONA

:
& wiviira

y CARREIRAC .

UGS Carmps de Putbot A Guin Canebs Wowrn)
DURACION 10 mever
FNANCIALO POR: SGNUS ECOVALOR 5.4
CON LA PARTICIOACION OE- 1 y OTINA

= B R PR St S

Imagen 7: Cartel informativo del proyecto colocado a la entrada de las instalaciones.
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El granulado de relleno sobre el que has jugado
en el campo es un componente reciclado
procedente de los neumaticos, sostenible,
seguro y que mejora las condiciones de juego.

{CONTAMOS CONTIGO PARA ESTE PROYECTO!

> ANTES DE SALIR DEL TERRENO DE JUEGO,
~ NOOLVIDES CEPILLARTUS BOTAS

» /> ENELVESTUARIO, NO OLVIDES
" UTILIZAREL CONTENEDOR
HABILITADO PARA DEPOSITAR EL
GRANULADO DE TU EQUIPACION

{GRACIAS POR TU COLABORACION Y CONTRIBUIR CON EL MEDIO AMBIENTE!

LUGAR: Campo de Futbol A Gufa (Carreira- Ribeira)

DURACION:10meses N ] resrrvro o 02 e ‘"' S'GNUS
FINANCIADO POR: SIGNUS ECOVALOR S.L. ot aiiabi (o] na =i

CON LA PARTICIPACION DE: IBV y OZIONA

= -
| \TRQEBNOGEMONTORIZACION DEL CAMPO OE FTBOL A GUiA *
! N
‘ s
L - ,-'tf.‘ ~ >
|

PUATU COLASORACION Y CONTRIBUIR CON EL MEDID AMBIENTE!

R Bl o WSIGNUS
l .

- ves6
'-‘
=T =

mascolor.

IBEAS

;E@

Imagen 8: Cartel informativo para los usuarios instalado a la entrada de los vestuarios.
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4. PROCEDIMIENTO DE MONITORIZACION

A continuacion, se describe el plan de muestreo y el analisis de las muestras.

4.1. Cuantificacion de la pérdida de material de relleno

Para ambos campos, el campo de control (sin medidas de contencién) y el campo de
estudio (con medidas de contencion), se han realizado catas en distintos puntos del
campo (en concreto 5, coincidentes con los puntos de ensayo del manual FIFA) con el
objetivo de cuantificar la masa de material de relleno por metro cuadrado presente en el
campo al inicio y al final del estudio.

Asi, se obtiene la media en kg/m? de material de relleno para los puntos estudiados
cuantificando el caucho perdido como:

CauChOperdido = CaUChOinicial + CauChOaportado - CaUChofinal - CaUChoretenido

Siendo:

e Cauchoiniciai: la estimacion del relleno de caucho total presente en el campo al
inicio del proyecto a partir del material extraido en las catas realizadas.

e Cauchoaportado: €l total de relleno de caucho que se aflade al campo como recebo
durante el proyecto.

e Cauchorsina: la estimacion del relleno de caucho total presente en el campo al
final del proyecto a partir del material extraido en las catas realizadas.

e Cauchoretenido: €l total de relleno de caucho retenido en las medidas de
contencién durante el proyecto.

4.2. Monitorizacion del campo

El estudio de monitorizacion tiene una duracion de 10 meses (enero — octubre 2022).
Durante este periodo se tomaran muestras y se registraran datos en cuanto a
climatologia y horas de juego tal como se explica a continuacion:

e Seregistraran las condiciones climatoldgicas durante el proyecto para tener
informacion precisa de la pluviometria y el viento.

e También se han puesto a disposicion del personal del campo fichas de registro
para cuantificar las horas de uso del campo, registrar las operaciones de
mantenimiento realizadas y en el caso de que fuera necesario indicar las
operaciones de limpieza.

e Recogida de muestras rutinaria: se tomaran muestras con una frecuencia de
unavez al mes en los punto descritos a continuacion.
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Tabla 2: Recogida de muestras rutinaria.

Punto de toma de muestra Periodicidad de la

muestra
Sistema de
limpieza de
botas
Arquetas
arenero 1 vez al mes
(en total 10
mediciones)
Arqueta
colector final
Contenedores
. 1 vez en los 10 meses
vestuarios
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4.3.

Recogida de muestras puntual: durante determinadas sesiones de
entrenamiento puntuales, se recogen muestras del sistema de limpieza de
botas y de los contenedores instalados en los vestuarios, registrando en cada
caso el estado del campo (seco, humedo - riego, o mojado — lluvia).

Perimetro del campo: la pérdida de material evitada por la barrera no se
cuantificard de forma directa. Parte de dicho material acabara en las canaletas
(y por tanto, se recogerd en los diferentes sistemas de filtrado) y el resto
retornara al campo (al quedar contenido dentro del recinto de juego).

Caracterizacion de las muestras

El proceso de caracterizacion de las muestras es el siguiente:

1.
2.

Pesaje de la masa total seca de la muestra inicial.

Separacion y cuantificacién de las fibras de césped artificial presentes en la
muestra

Pesaje de la masa total seca de la muestra tras eliminar la fibra.
Separacion de las impurezas de mayor tamafio.

Lavado de la muestra de caucho para eliminar impurezas de pequefio tamafio y
arena.

Secado de la muestra de caucho en estufa a una temperatura de 70°C + 5°C
hasta conseguir una reduccién en la masa de la muestra no mayor de 1 + 0,1 g.

Pesaje de la masa seca total de caucho.

Ensayo de la granulometria de la muestra de caucho?: determinacion de la curva
granulométrica y % retenido en cada tamiz.

Tras la caracterizacion de estas muestras, se obtiene la siguiente informacion:

Masa total y foto de la muestra inicial

Masa y foto de la fraccion de caucho

Masa y foto de la fraccién de fibras de césped artificial
Curva granulométrica de la muestra de caucho

Foto de la fraccion de otras impurezas

1 UNE-EN 14243-2:2019 - Materiales producidos a partir de neumaticos al final de su vida util. Parte 2:
Granulado y polvo. Métodos para la determinacion de sus dimensiones e impurezas, incluyendo contenido
de acero libre y textil libre.
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Granulado de caucho

Impurezas

Imagen 9: Separacion de la muestra en los diferentes componentes analizados.
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5. AVANCE DE RESULTADOS

5.1. Medicidn inicial del relleno contenido en los campos

Una vez instaladas las medidas, a finales de octubre de 2021 se realiz6 las catas
tanto en el campo de estudio como en el de control.
A continuacion, se describen los pasos realizados para la cata de las muestras:

e Se seleccionan 5 puntos en el campo de acuerdo con los puntos de ensayo
recogidos en el manual de la FIFA.

e Endichos puntos, se delimita un area cuadrada de 50 cm de lado con una cinta,
como se puede observar en la Imagen 10.

e Una vez delimitada el area, se realiza la aspiracién del material de relleno
(caucho, arena y posibles impurezas.) empleando una aspiradora industrial, de
modo que la moqueta no se vea afectada.

Imagen 10: Recogida de las catas mediante aspiracion.

Un primer analisis de la cata inicial sugiere que la variabilidad de la cantidad y proporcién
de relleno caucho-arena sera superior a las posibles variaciones que se den por pérdida
de relleno. Se planea realizar una segunda cata a la mitad del periodo de monitorizacion.

5.2. Resolucién de incidencias

Tras la finalizacion de la instalacion de las medidas y a lo largo de estos meses se han
ido realizando labores de mantenimiento a las medidas instaladas ademas de
mejorando algunas de ellas: fijacion barrera perimetral, sellado de la barrera al suelo,
disefio del colector final, etc.
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Entre estas incidencias, destaca la obstruccion de los filtros de la arqueta del colector
final debido principalmente a la acumulacién de la fibra de polietileno procedente del
césped artificial, que en periodos cortos de lluvia intensa ha provocado la inundacién de
parte del campo por la falta de capacidad de drenaje final.

Imagen 11: Obstruccién del colector final durante fuertes chubascos (izquierda) y marca en la
barrera perimetral del nivel de agua alcanzado durante la inundacion (derecha).

Imagen 12: Obstruccién de los filtros de la arqueta del colector final por la fibra de polietileno
procedente del césped artificial.

Actualmente, se esta llevando a cabo una mejora del sistema de drenaje del colector
final con el objetivo de aumentar la capacidad de drenaje y evitar que los microplasticos
procedentes del filamento del césped artificial obstruyan los filtros.
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5.3. Resultados preliminares de la caracterizacién de las muestras

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis de las muestras recogidas
en febrero y marzo.

Como se puede observar en las tablas, el componente mayoritario es el granulado de
caucho empleado como relleno, pero también se encuentra una cantidad importante de
particulas finas y filamentos de polietileno procedentes de la fibra que simula el césped.

Tabla 3: Resultados del analisis de las muestras recogidas en febrero.

Filtros arqueta arenero Filtros colector final ' Sistema limpieza botas
Resultados monitorizacion
(febrero 2022)

Materiales masa (g) (%) masa (g) (%) masa (g) (%)
Granulado de caucho 932,5 49% 204,7 47% 422,4 60%
Fibra césped artificial (polietileno) 348,2 18% 99,4 23% 6,1 1%
Arena 502,1 26% 110,2 25% 227,4 32%
Humedad 4.-,perd|da de material 1058 6% 15,1 3% 32,0 59%
en separacion
Impurezas 32,0 2% 8,3 2% 16,7 2%
Masa total de la muestra 1920,70 100% 437,70 100% 704,60 100%
Total granulado caucho (1.560g) | | 59,8% | | 13,1% | | 27,1%

Granulometria granulado caucho (0,8-2,5) mm (0,315-2,5) mm (0,8-2,5) mm

Tabla 4: Resultados del analisis de las muestras recogidas en marzo.

Filtros arqueta arenero Filtros colecto Sistema limpieza botas
Resultados monitorizacion
(marzo 2022)
Materiales masa (g) (%) masa (g) (%) masa (g) (%)
Granulado de caucho 976,9 54% 325,7 62% 331,3 57%
Fibra césped artificial (polietileno) 229,4 13% 12,2 2% 7,3 1%
Arena 526,0 29% 175,4 33% 196,7 34%
H T ]
umedad +”perd|da de materia 69,6 4% 78 1% 32,0 5%
en separacion
Impurezas 18,1 1% 6,6 1% 16,1 3%
Masa total de la muestra 1820,00 100% 527,60 100% 583,40 100%
|Tota| granulado caucho (1.634 gﬂ 59,8% | | 19,9% | | 20,3%
Granulometria granulado caucho (1,0-2,5) mm (1,25-2,5) mm (0,8-3,15) mm
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En la siguiente figura, se presentan los porcentajes en masa de cada una de las fuentes
de microplasticos, es decir, relleno de caucho y fibras del césped atrtificial, retenidas en
las medidas de contencién instaladas. Como se mencioné anteriormente, el
componente mayoritario es el relleno de caucho, pero el material procedente del césped
artificial representa en un caso hasta una cuarta parte del contenido total de los
microplasticos recogidos. Con el objetivo de confirmar estos resultados es necesario
esperar a la evolucién de los resultadlos a lo largo de los meses de duracién del
proyecto.

Porcentaje de microplasticos retenidos (% en masa)
100%

90% 87%
80% LT
70%
60%
50%
40%
30%

23%

0,
20% 13%

10%

0%
febrero 2022 marzo 2022

m relleno de caucho fibra de césped artificial

Figura 1: Relleno de caucho y fibras del césped artificial retenidas en las medidas de contencion,
expresados en porcentaje en masa del total de microplasticos recogidos en febrero y marzo.
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6. PRIMERAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Tras los primeros meses del proyecto y una vez instaladas las medidas de contencion,
se han optimizado algunos aspectos técnicos y solventado algunas incidencias
detectadas.

La monitorizacién del campo se inicié el 9 de diciembre de 2021 y la primera
recogida de muestras se llevo a cabo la segunda semana de enero de 2022.

Hasta la fecha, caben destacar las siguientes conclusiones:

Se ha identificado una nueva fuente de microplasticos afadidos de forma no
intencionada que proceden del filamento de polietileno que simula el césped. Esto
refuerza la obligacién de implantar medidas de contencién para evitar la
liberacion de microplasticos al medio ambiente tanto afadidos de forma
intencionada (material de relleno) como de forma no intencionada (polietileno que
simula el césped).

Existe dificultad para encontrar proveedores de los diferentes elementos de las
medidas de contencion, puesto que se trata de un mercado nuevo al menos en
Espafia. A modo orientativo el coste de las medidas puede ser del orden de 20.000
€ sustancialmente por debajo del coste que tendria reemplazarlo por un campo
nuevo en caso de prohibicién.

Es necesario hacer un disefio mejorado de la capacidad de drenaje del colector
final, puesto que en periodos cortos de lluvia intensa se produce la obstruccién de
los filtros causada principalmente por las particulas finas de polietileno procedente
del césped artificial.
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