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David Villaverde Page

Director General de Deportes
Consejo Superior de Deportes

En nuestra sociedad el deporte representa, cada vez mas, una actividad fundamental en el dia
a dia de las personas. Sus multiples facetas hacen de él un fendmeno singular, sin igual en
nuestros dias. Su caracter transversal lo dota de un potencial envidiable de penetracién en la
sociedad, tal y como se pone de manifiesto en la Encuesta Nacional de Habitos Deportivos de
los Espanoles. Por ello, los que tenemos el honor de compartir responsabilidad gestionando
esta apasionante materia, somos conscientes del importante reto al que nos enfrentamos con
nuestro trabajo cotidiano, debiendo fomentar su practica y disfrute para beneficio de todos los
ciudadanos, garantizando las mejores condiciones posibles para ello.

Atendiendo a la vertiente industrial del ambito deportivo, resulta complicado concretar cifras
de lo que supone el deporte en términos de volumen de negocio. Pero los diversos estudios
que existen a este respecto, ponen de manifiesto la importancia de un sector que contribuye
de manera activa y notoria al desarrollo de nuestro pais, constituyendo un motor econémico,
que en los tiempos que vivimos cobra una especial relevancia y que, por tanto, debemos cuidar
y potenciar al maximo.

En este contexto, hablar del futbol en particular, dentro de este sector de actividad, es redundar
en la importancia que supone el deporte en nuestra sociedad, ya que su transcendencia, po-
pularidad y capacidad de impacto, lo convierten en un referente para el resto de disciplinas de-
portivas. Ademas, el futbol se ha convertido en uno de los deportes que mas esta incorporando
la innovacidn a sus productos, siendo el césped artificial sumayor exponente, dentro del sub-
sector de pavimentos deportivos.

Desde el Consejo Superior de Deportes, sabemos de la importancia que tienen nuestras em-
presas y su actividad para el progreso del deporte de nuestro pais. Por ello, sentimos la obli-
gacion y la necesidad de continuar apoyando el desarrollo del sector a través de la labor de la
Plataforma Tecnoldgica Espanola de la Industria del Deporte. Y es que aportando nuestra ca-
pacidad de trabajo y de interlocucion con todos los agentes del sector, el CSD seguird estando
presente alla donde se le requiera para lograr alcanzar el objetivos que nos marquemos como
colectivo.

En esta labor, la Administracion en general, y el Consejo Superior de Deportes en particular,
no debe caminar sola, sino que debe ir de la mano de las federaciones deportivas pues son
ellas las que, de un lado, transmiten las necesidades de los deportistas, orientando el trabajo
de la industria y con ello, aumentando la calidad final de nuestros productos; y de otro, son un
medio necesario para el fomento de la practica deportiva reglada. Asi mismo, su trabajo faci-



litarg a las administraciones publicas, tanto regionales como municipales, la toma de decisiones
a la hora de priorizar inversiones en infraestructuras deportivas en funcion de las necesidades
de su poblacion.

Asi'lo ha entendido la RFEF, que impulsando el presente manual, marca las pautas que han de
seguirse para que la eleccion de pavimentos de césped artificial sea un éxito, desde su plani-
ficacion hasta su mantenimiento cotidiano, haciendo especial hincapié en la sostenibilidad de
su gestion y, por supuesto, en la seguridad de los deportistas.

Desde el CSD, por tanto, queremos animar al resto de federaciones a que esta iniciativa sea la
primera de muchas otras, ya que las buenas practicas que aqui se recogen repercuten en la
totalidad de los agentes del sector deportivo y por tanto, finalmente en todos y cada uno de los
ciudadanos que se acerquen a su practica y disfrute



Jorge Pérez
Secretario General de la RFEF

Segun la ultima publicacidn de la encuesta nacional de habitos deportivos, el futbol es el se-
gundo deporte mas practicado por la sociedad espanola tras las gimnasias colectivas, si bien,
es el deporte con mayor numero de seguidores y con mayor repercusion nacional e internacio-
nal.

Por ello, como Real Federacion Espanola de Futbol entendemos que tenemos una responsa-
bilidad con los ciudadanos que va mas alla de la mera difusidn en la practica del deporte. De-
bemos actuar como ejemplo en los procesos de regulacion y de apoyo a las empresas espanolas
que trabajan en este sector. No en vano, y mediante la colaboracion con el Consejo Superior de
Deporte y la Plataforma Tecnoldgica Espanola de la Industria del Deporte, entendemos que es
vital el apoyo a los procesos de regulacion del mercado de los pavimentos de césped artificial.

La préctica deportiva es un pilar basico en nuestra cultura, y garantizar su realizacion de una
forma segura es una tarea de todos, tanto de las administraciones publicas como de las enti-
dades rectoras de los diferentes deportes como es el caso de la Real Federacion Espanola de
Futbol.

Todas las instalaciones deportivas que se ponen al servicio del deporte, y en definitiva de los
ciudadanos, deberian recoger unas condiciones minimas de seguridad. Condiciones que, por
otro lado, permitan al 6rgano gestor de la instalacion tener la tranquilidad de la correcta se-
leccion y mantenimiento del equipamiento que en ellas se utiliza.

En este sentido, y desde hace ya mas de 15 anos, la FIFA y la UEFA han venido trabajando en la
regulacion de las funciones técnicas y deportivas de los pavimentos de césped artificial. Por
nuestra parte, la Real Federacidon Espanola de Futbol también ha contribuido de forma impor-
tante y decidida al camino que supone la regulacion de las calidades de este tipo de pavimentos.
Desde la primera regulacién publicada en la circular 69 [temporada 2005-2006) hasta nuestros
dias, las investigaciones cientificas y la publicacion de nuevas normas técnicas de referencia
nos han permitido, en colaboracion con el Instituto de Biomecanica de Valencia, la publicacién
de este nuevo documento que sin lugar a dudas ayudara a responsables de los campos de futbol
en la dificil labor de seleccion y mantenimiento de sus instalaciones.



Siatendemos a los datos estimados en el ultimo censo de instalaciones deportivas del Consejo
Superior de Deportes, en Espana se contabilizan mas de 4.000 campos de futbol de césped ar-
tificial, y se estima que en pocos anos esta cifra rondara los 8.000 campos instalados. El césped
artificial es la mejor alternativa para la reconversion de campos de tierra o de césped natural
que no puedan ser mantenidos en buenas condiciones. Estas inversiones no son nada despre-
ciables para los ayuntamientos o clubes de futbol que las desarrollan. Ahora mas que nunca y
en especial por la dificil situacion econémica en la que nos encontramos, debemos de ser ac-
tivos y seguir apoyando la evolucion del futbol, tanto en la mejora de las condiciones de man-
tenimiento de los campos ya instalados como en la generacion de recomendaciones y pautas
para las entidades que quieran apostar por la instalacion de nuevos terrenos de juego. Las re-
comendaciones que en este nuevo libro se recogen, esperamos ayuden a maximizar la renta-
bilidad de las inversiones de todos los agentes implicados, por el bien de todos y del propio
desarrollo de nuestro deporte, el futbol.

Por todo ello y agradeciendo el esfuerzo realizado por todas las entidades implicadas, enten-
demos que esta nueva publicacion apoyara el trabajo diario de los gestores de las instalaciones
y ayudara en la toma de decisiones de los procesos de seleccion y compra de nuevos pavimentos
de césped artificial.



agradecimientos

Tanto el CSD como la RFEF, como coordinadores de la presente publicacion, queremos agra-
decer la colaboracidn prestada por la Plataforma Tecnoldgica Espanola de la Industria del De-
porte [INESPORT), en la preparacién de sus contenidos técnicos.

Y es que es justo reconocer el esfuerzo que esta Plataforma, avalada por los Ministerios de
Economia y Competitividad y de Educacidn, Cultura y Deportes, a través de la Secretaria de Es-
tado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, y del Consejo Superior de Deportes, esta reali-
zando por la articulacion del sector deportivo industrial espanol.

Lo que hacemos no es sino respaldar la evolucidn alcanzada por un subsector deportivo indus-
trial, el de pavimentos deportivos de césped artificial, centrado desde hace anos en la investi-
gacidn, la innovacidn y el desarrollo tecnoldgico constante, en beneficio tanto de la sequridad
de los deportistas y la mejora de su rendimiento, como en la reduccion de costes de manteni-
miento, gracias a la permanente mejora de la calidad de los productos fabricados.

Por ello precisamente, es motivo de orgullo para nosotros, y como tal debemos plasmarlo, ver
como INESPORT, dia a dia, aglutina a mas entidades del ambito del deporte y fomenta las ne-
cesarias propuestas de cooperacion publico-privada bajo un principio rector comun; el aumento
de la competitividad, nacional e internacional, de las empresas espanolas gracias al desarrollo
de productos que cuentan con las dos exigencias basicas de cualquier sociedad moderna: ca-
lidad y seguridad.
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En los Ultimos anos, el nUmero de campos de césped artificial instalados para la prac-
tica deportiva ha aumentado considerablemente, principalmente debido al menor
mantenimiento y mayor nimero de horas de uso de estas superficies respecto de las
de hierba natural.

Sin embargo, la hierba artificial empieza a desarrollarse en los afos 60. En 1966 se
instal6 el primer campo de futbol americano de césped artificial en el Astrodome de
Houston, fabricado con fibras de nylon. Muy pronto se empezaron a instalar en campos
de béisbol y de futbol americano por todo Estados Unidosy en 1971 se instalé el pri-
mer campo de futbol de este tipo de superficies se en el Caledonian Park (U.K.). Pero
es su utilizacién para el hockey en los Juegos Olimpicos de Montreal [1976] lo que le
da un impulso realmente importante a los pavimentos de hierba artificial.

En Espana, los terrenos de hierba natural proliferaron entre 1960y 1990 debido a que
existia una necesidad de construir nuevas instalaciones deportivas, principalmente
de futbol. Todo ello derivé en un efecto de imitacion entre muchos municipios respal-
dados por el &mbito politico y social de la época, para los cuales primaba el “deporte
competicion”. Sin embargo estos campos estaban destinados para el uso exclusivo
del equipo de la localidad debido a que un uso elevado de los mismos provoca un ra-
pido deterioro del césped. Posteriormente, y debido sobre todo al auge del “deporte
para todos”y a los problemas de gestién y mantenimiento que conllevaban los campos
de hierba natural, la construccién de este tipo de instalaciones se fue reduciendo pro-
gresivamente, recurriendo los clubes mas modestos a campos de tierra.

Desde sus inicios, la hierba artificial ha sufrido una evolucién técnica considerable,
la cual tiene como punto de partida un producto de polipropileno (PP] fabricado en los
anos 80. Se trataba de un césped artificial similar al que se instalaba en los anos 60
el cual se fabricaba con Nylon. EL PP redujo considerablemente las lesiones por abra-
sion de la piel, aunque es menos resistente que el Nylon. Ambos productos, instalados
con una base elastica, es lo que hoy se conoce como césped artificial de primera ge-
neracion.

La segunda generacién llegd a mediados de la década de los 80, cuando se desarro-
llaron diferentes productos también de PP. Estos productos se diferenciaron de sus
antecesores en que sus fibras estaban divididas longitudinalmente y las costuras mas
separadas. Se utilizd menos fibra que en las primeras generaciones y se abarataron
los costes. Este tipo de pavimentos incorporé un relleno de arenay la fibra alcanzaba
longitudes de hasta 30 mm (Figura 1).
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Figura 1. Estructura del césped artificial de segunda generacién

En esta nueva tipologia de césped artificial, la arena, ademas de actuar como lastre
reduce el aplastamiento de las fibras, lo que favorece el comportamiento del balén al
rodar sobre el césped. La capacidad de reducir fuerzas de impacto de este tipo de su-
perficies, al igual que ocurria en las de primera generacidn, era baja por lo que cuando
se instalaban también se colocaba una capa elastica de entre 10y 20 mm de espesor.
A principios de los 90, después del éxito de los campos instalados y una vez compro-
bada la rentabilidad econémica asociada a la gestion de la instalacion deportiva, se
produce el reconocimiento internacional de este tipo de superficies en el mundo del
deporte. Sin embargo, las propiedades de este tipo de superficies no eran las mas
adecuadas para la practica deportiva; ambas generaciones de césped artificial obli-
gaban a utilizar un calzado diferente al de la hierba natural y modificaban la forma de
juego, sobre todo en deportes como el futbol. Ademas, el baldn botaba de forma di-
ferente que en la hierba natural, rodaba demasiado y el césped era muy abrasivo. El
césped artificial adoptd una mala reputacidn entre los aficionados, y especialmente
entre los jugadores: se trataba de una superficie mas dura que la hierba naturaly que
provocaba mas lesiones.

Todo esto produjo un retroceso en el uso del césped artificial como superficie de juego,
sobre todo en el caso del futbol: la liga inglesa y escocesa dictaron una moratoria,
prohibiéndose en partidos oficiales y de forma paulatina se fue volviendo de nuevo al
uso del césped natural. El uso del césped artificial fue prohibido también por FIFA,
UEFAy por otras muchas asociaciones nacionales de futbol.




Pero estas superficies continuaron desarrollandose, buscando una superficie mas
blanda, funcional, con un agarre entre el calzado y el pavimento mas adecuada para
el jugador, etc., es decir, aproximando sus propiedades a las de la hierba natural, con-
siderada por los jugadores superficie de referencia.

A finales de los afos 90 aparece lo que se denomina césped artificial de tercera ge-
neracion. Esta nueva tipologia estd compuesta por fibras de polietileno (PE] més lar-
gas (50-70 mm)] y presenta menor densidad de puntadas. ELl PE reduce la abrasién de
la piel de los jugadores respecto del PP utilizado en las generaciones anteriores.
Como material de relleno, ademas de arena [que actéa como lastre] presenta un gra-
nulado de material més eldstico (caucho) que proporciona al pavimento una mayor
amortiguacion de impactos (Figura 2).

Figura 2. Estructura del césped artificial de tercera generacion

Esta nueva generacion de césped artificial presenta un comportamiento mas parecido
al de la hierba natural de buena calidad y puede ser utilizado con el calzado de tacos
al que los jugadores estan acostumbrados. De este modo, se han logrado superar
parte de las barreras técnicas y de funcionalidad deportiva. Asi, aunque existe todavia
cierta reticencia por parte de algunos jugadores, entrenadores y equipos médicos a
desarrollar sus competiciones en este tipo de superficies, se estan alcanzando niveles
de aceptabilidad sin precedentes. Tanto es asi que la FIFA y la UEFA han permitido el
uso del césped artificial para competiciones internacionales oficiales (los Ultimos
mundiales sub-17 y sub-19 ya se han desarrollado integramente sobre campos de
futbol de césped artificiall.
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La tercera generacion de césped artificial ha provocado un cambio de percepcidn por
parte del mundo del fUtbol en general [federaciones, clubes, jugadores, entrenadores
y estamentos oficiales) que ha pasado de tener una vision negativa del césped artificial
a apostar de forma decidida por la introduccion del césped de tercera generacion en
el futbol como elemento bésico para el desarrollo futbolistico a todos los niveles, y la
extensidn de su practica (en condiciones de juego aceptables) a nivel mundial.

Actualmente, el trabajo conjunto de empresas, centros tecnolégicos y organismos re-
guladores de diferentes deportes, esta logrando una progresiva mejora de las propie-
dades de esta tipologia de superficies, aunque de momento no se ha llegado a la
cuarta generacion.

En todo este desarrollo la biomecéanica ha jugado un papel fundamental, en lo refe-
rente a la mejora de la interaccion entre los deportistas y la superficie de juego tanto
desde un punto de vista de seguridad de los jugadores como de rendimiento depor-
tivo.







COMPONENTES
DE LA HIERBA ARTIFICIAL




Los pavimentos de césped artificial denominados de tercera generacidn, estan for-
mados fundamentalmente por tres componentes: subbase, shockpad o capa elastica
(en algunos casos) soporte base o backing, fibra y relleno.. A continuacién se descri-
ben de forma detallada cada uno de estos componentes.

2.1 Subbase

En la construccion de un campo de césped artificial, es de gran importancia el aca-
bado de la subbase ya que errores cometidos en la misma'y, a priori, facilmente re-
solubles durante su construccion (como por ejemplo hundimientos), son trasladados
al pavimento final. La resolucién del problema una vez instalado el césped artificial
es muy complicada y en ocasiones imposible sin la retirada del césped para resolver
el problema directamente sobre la subbase.

Esta suele estar formada por hormigén, macadan compactado o gravas compactadas,
debiendo soportar las cargas a las que es sometido una vez instalado el pavimento y
durante su uso [se aportan mas detalles en el apartado 3 sobre aspectos constructivos
de campos de futbol de césped artificial).

Segun el tipo de subbase seleccionado el drenaje se realizara de forma vertical u ho-
rizontal (por pendientes). En caso de drenaje vertical, se deberd considerar que el
suelo que se encuentra por debajo de la subbase sea capaz de eliminar las aguas que
le lleguen a través de ésta. En el caso de drenaje horizontal, se deberé tener en cuenta
que el campo debe contar con canaletas de recogida de agua en los laterales; ademas,
se recomienda que las pendientes de evacuacion de agua no superen el 1% con el ob-
jetivo de que afecte lo menos posible a la rodadura del balén.

2.2 Shockpad o capa elastica

En ocasiones se instala debajo de la moqueta de césped artificial una capa elastica la
cual puede estar formada por mezcla de cauchos y ligante, PVC, latex o poliuretano
espumado. Por supuesto debe tenerse en cuenta que el material del que se fabrique
ha de ser resistente al agua y drenante.

La fabricacion de esta capa elastica puede realizarse:

- In situ: se construye e instala la capa elastica una vez finalizada la construccién de
la sub-base. Puede corregir ligeras irregularidades de la sub-base.



Figura 3. Capa elastica fabricada in situ

- Prefabricada: la capa eldstica es producida en fabrica con propiedades controladas.

Figura 4. Ejemplo de capa elstica prefabricada

La instalacion de la capa elédstica reducira la cantidad de relleno a colocar sobre la
moqueta de césped artificial ya que esta capa ya otorgara al pavimento parte de las
propiedades necesarias para la practica deportiva segura.



2.3 Soporte base o backing

El soporte base, basamento o backing esta formado por una o dos capas de polipro-
pileno que puede estabilizarse con poliéster o fibra de vidrio. Debe estar perforado
para garantizar el drenaje del agua.

Para la definicion completa de los pavimentos de césped artificial, se suele distinguir
entre backing primario y secundario. Se denomina backing primario al tejido sobre el
cual se cose la fibray secundario, al adhesivo que se coloca en el dorso de la moqueta
para asegurar un adecuado agarre de la fibra y la estabilidad dimensional del tejido.

La fabricacién de la moqueta se realiza normalmente en rollos de 4 metros, de forma
que el transporte y la instalacion de los campos sea relativamente cdmoda. Por ello,
para la instalacion de un campo se deben unir los diferentes rollos mediante juntas
de unidn hasta lograr la superficie total del campo. Estas juntas pueden ejecutarse
mediante pegado o cosido. La unién de las juntas cosidas se realizan como su nombre
indica mediante el cosido de las dos partes (Figura 5).

Figura 5. Cosido de una junta de unién de un campo de césped artificial

La junta pegada consiste en un geotextil que une ambas partes mediante una cola
especial (Figura 6). Se debe tener en cuenta el resultado de la combinacion entre la
colay el backing secundario, de forma que la resistencia de la junta sea la adecuada
y no se rompa durante un uso normal del campo.



Figura 6. Pegado de una junta de unidon de un campo de césped artificial

2.4 Fibra

La fibra puede tener distinta composicion, la cual ha ido evolucionando con las dis-
tintas generaciones de césped artificial. Tal y como se ha comentado, en la primera
generacion se utilizaba fundamentalmente Nylon. Posteriormente, aparecié la se-
gunda generacién donde la fibra era de polipropileno. Actualmente, la fibra del césped
artificial de tercera generacién cuenta con fibra de polietileno.

La longitud de la fibra sera variable dependiendo tanto de la solucién constructiva
empleada (utilizacidén o no de capa eléstical como del deporte al que el pavimento de
césped artificial vaya destinado.

En cuanto a la forma de la fibra, en el mercado existen actualmente cuatro tipologias
diferentes: rectas-monofilamento, rectas-fibriladas, rizadas y mixtas. A continuacion
se detallan las caracteristicas de cada una de ellas:

- Rectas-monofilamento: el proceso de fabricacion consiste en la extrusiéon de cada
una de las fibras por separado (Figura 7).



Figura 7. Fibra recta-monofilamento

Estas fibras ofrecen un alto nivel de calidad y, por su aspecto, parecido al de la hierba
natural, son las mas utilizadas actualmente para el futbol. En ocasiones presentan
nervio central o en los extremos y pueden tener diferentes formas que mejoren la ca-
pacidad de la fibra de recuperar la verticalidad (Figura 8). Con esto, tras ser pisada la
fibra recupera con mayor rapidez la posicion vertical, con lo que la durabilidad del pa-
vimento aumenta (menor interaccion entre los tacos de los jugadores y la fibra hori-
zontal], asi como la satisfaccién de los usuarios, al ver el campo con un aspecto
similar a un campo de hierba natural en buen estado. Ademas, la recuperacion de la
verticalidad propiciara un efecto sobre la rodadura ofreciendo resistencia al balén du-
rante su desplazamiento sobre el pavimento. Esto proporcionard a priori un mejor
control del balén por parte de los jugadores.

g™

Figura 8. Fibra recta-monofilamento con diferentes perfiles




- Rectas-fibriladas: \as primeras fibras fibriladas se desarrollaron en 1987. Son el
tipo de fibra mas utilizado junto con las rectas-monofilamento. Durante su proceso
de fabricacién una ldmina de aproximadamente 1 cm de anchura es obtenida me-
diante extrusiény sobre ella que se realizan una serie de cortes longitudinales. Estos
cortes se van abriendo debido al uso normal del campo, de forma que tras un periodo
determionado, éste presentara un aspecto similar al instalado mediante fibra recta-
monofilamento.

- Rizadas: como su nombre indica, se trata de fibras monofilamento o fibriladas riza-
das. Aunque la altura total de la fibra sea similar a las anteriores, al ser rizadas, su
longitud real es mucho menor.

Los fabricantes argumentan una mayor capacidad para retener los desplazamientos
de la arenay del caucho, pero en contra tienen una menor similitud a las caracteris-
ticas de los campos de césped natural. No son muy utilizadas en el caso del futbol,
aunque si que se instalan en campos destinados a la practica del hockey o campos
multideporte.

! & i'. 2 ; k7 "y
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Figura 9. Moquéta de hierba artificial con fibra rizada

- Mixtas: es la combinacion de dos, o incluso podria darse el caso de tres, tipologias
diferentes de fibras. Lo habitual es que se combinen dos para compensar las fortale-
zas y debilidades de una y otra. Existe la combinacién monofilamento-fibrilado, ga-
rantizandose la mayor resistencia del fibrilado y la mayor similitud a la hierba natural
de los monofilamentos. Son una buena alternativa, aunque suponen un incremento
considerable del precio final del producto. También se puede encontrar la combinacién
rizadas-fibriladas, aunque en menor medida. En esta combinacion las fibras rizadas
aseguran que no exista desplazamiento del material de relleno y las fibriladas pro-
porcionan un aspecto similar a la hierba natural a largo plazo. Aligual que en el caso
anterior, se trata de una buena opcién pero con un coste final mayor.



Por otro lado, la calidad de la fibra viene determinada por su densidad o Tex [deniers).
La definicion de Tex es el peso en gramos de 1.000 metros de hilo. Normalmente se
utiliza una fraccidn del Tex (el decitex o dtex, que es una décima parte del Tex] para
expresar la cantidad de fibra o hilo que contiene el césped por m?. Una fibra de 11.000
dtex significa que cada 10.000 m lineales de esa fibra pesard 11.000 g. Dependiendo
del deporte al que vaya destinado el pavimento de césped artificial, se recomienda la
utilizacion de un dtex diferente. En el caso del futbol se recomienda un minimo de
11.000 dtex. El peso de la fibra, se suele expresar en g/m?.

El proceso de unidn de la fibra al soporte base o backing se conoce con el nombre de
tufting. Este proceso consiste en la insercion de las fibras mediante agujas en una
base textil (backing) y posteriormente, la aplicacién una capa de adhesivo [normal-
mente latex o poliuretano (Figura 10]) por el dorso de la moqueta para una correcta
adhesion de las fibras que evite el arrancado de las mismas por el uso normal del

campo.

Figura 10. Dorso césped artificial: (a) adhesivo latex; (b) adhesivo poliuretano

Durante el proceso de tufting, se tendran en cuenta tres aspectos que definiran las
caracteristicas del césped artificial: la longitud de la fibra, la galga o distancia entre
ejes de aguja de la maquinay las puntadas por metro lineal. Estos dos Ultimos para-
metros condicionaran el nimero de puntadas por metro cuadrado, aspecto que tendra
gran influencia en el aspecto final del pavimento de césped artificial. El nimero de
puntadas por metro cuadrado puede ser diferente en funcion del fabricante y del de-
porte al que vaya destinado el césped.

En este sentido, debe destacarse que una mayor nimero de puntadas, y por tanto



mayor cantidad de fibra, implicaria a priori mayor calidad de la moqueta de césped
artificial. No obstante, un niumero excesivamente alto de puntadas podria tener un
efecto negativo por no dejar espacio suficiente para la colocacidn del material de re-
lleno (arena y caucho). Por ejemplo, el nimero de puntadas aconsejable en césped
artificial para fatbol estara entre 5.500 y 10.500 puntadas/m?, dependiendo del tipo de
hilo, su decitex y su espesor.

2.5 Materiales de relleno

Para completar la instalacion del césped artificial es necesario lastrarlo y dotarlo de
propiedades adecuadas para la practica deportiva. Para ello se colocan los diferentes
materiales de relleno que actian también como soporte horizontal de las fibras ver-
ticales del césped. En el césped artificial de tercera generacién aparece el caucho
como complemento de la arena utilizada en las generaciones anteriores.

Actualmente, el material de relleno se vierte sobre la moqueta de césped artificial en
dos capas separadas. En primer lugar la arena, que actla como lastre; y en segundo
lugar, el caucho que otorga al pavimento las propiedades deportivas.

Cabe destacar que la cantidad de caucho y arena dependera tanto del deporte al que
vaya destinado el pavimento como la solucién constructiva adoptada (con o sin capa
elastica). Ademaés, dependera también de las propiedades intrinsecas del caucho: tipo
de material, granulometria, etc.

2.5.1. La arena

Taly como se ha comentado, la principal mision de la arena es la de actuar como las-
tre que evite el movimiento de la moqueta de césped. Sin embargo deberd cumplir
unos requisitos minimos que garanticen el buen funcionamiento del producto final.

Debe presentar:

- Granos con cantos redondeados con el objetivo de evitar aristas que puedan des-
gastar de forma precipitada la fibra.

- Granulometria adecuada (entre 0,3 y 0,8 mm)].

- Arena de silice con un contenido en Si0, mayor del 96%, con el fin de evitar que pue-
dan proliferar hongos u otro tipo de vida que pueda afectar al pavimento o a los usua-
rios.

La arena deberia llegar al lugar de la instalacion del campo reflejando su origen y ca-
racteristicas (incluyendo los aspectos nombrados).



2.5.2. El caucho

El caucho influird en la interaccion del pavimento con el balon y el deportista. Su gra-
nulometria (tamafo) influird en las propiedades finales del pavimento por lo que en
la definicion del producto completo (ficha técnica del pavimento de césped artificial)
debe especificarse la granulometria del relleno que viene dada por un rango de ta-
mafos (un méaximo y un minimo).

Se recomienda que el porcentaje de particulas menores de 0,5 mm sea inferior al 5%,
por dos motivos fundamentales. El primero, es que particulas de tamanos inferiores
son susceptibles de serinhaladas; y el segundo es evitar que las particulas finas pre-
cipiten al fondo, modificando con esto las propiedades del pavimento de forma acele-
rada.

Existen diferentes materiales utilizados como relleno en los campos de césped arti-
ficial:

- SBR [Styrene Butadien Rubber], procedente de neumaticos fuera de uso triturados
mecanicamente.

- SBR criogénico, procedente de neumaticos fuera de uso triturados mediante crio-
genia.

- EPDM, vulcanizado con peroxido.

- TPE (Elastomero Termopldstico No Vulcanizado).

- Rellenos naturales [corcho natural y fibra de coco).

- Otros...

Actualmente, el més utilizado es el relleno de caucho procedente de reciclado de neu-
maticos (SBR) por sus propiedades mecénicas y su precio, estando presente en el
90% de los campos de césped artificial de todo el mundo.






Para realizar una seleccion del terreno de juego ajustada a las necesidades de cada
instalacion se deben de tener en cuenta los diferentes usos y los usuarios finales, con
el objetivo de satisfacer en la medida de lo posible los requerimientos especificos de
cada modalidad deportiva.

El éxito de una buena instalacion de la hierba artificial reside en saber escoger el pa-
vimento de césped artificial adecuado, el sistema de instalaciéon méas apropiado y un
plan de mantenimiento que resulte efectivo. Estos tres factores deben ser analizados
previamente a la seleccion del campo de césped artificial a instalar.

Como norma general, y atendiendo a la mayoria de campos de futbol de césped arti-
ficial instalados en Espafa, las capas que componen un campo de futbol de tercera
generacion son las siguientes:

1. Primera capa de terreno natural nivelada y compactada. Se aprovecha para dotar
de pendientes a la superficie.

2. Capa de base granular no aglomerada, con aportacion de zahorras seguida de una
capa granular aglomerada o capa asfaltica. En esta capa, conocida como subbase, se
debe realizar una correcta planimetria (ausencia de fallos en la ejecucidn tales como
hundimientos o agujeros) y se realizan las pendientes definitivas [entre 0,5y 1 %), nor-
malmente a dos aguas, hacia las canaletas perimetrales de recogida de agua.

3. Opcional: base elastica ejecutada in situ o en fabrica.

4. Pavimento de césped artificial.

Figura 11. Ejemplo de solucién constructiva para
un campo de fitbol de césped artificial de tercera
generacion




La Figura 11 muestra el esquema constructivo de un ejemplo de pavimentos de cés-
ped artificial para futbol.

Para la instalacion del césped artificial, en primer lugar se extienden los rollos, nor-
malmente de 4 m de anchura, a lo largo del campo. A continuacién, se unen estas
piezas mediante las juntas de uniény, posteriormente, se realizan las lineas de mar-
caje. Para ello se recortan las zonas en las que deberian aparecer estas lineas y se
pega mogqueta de un color diferente (normalmente blanco o amarillo] mediante el
mismo sistema que el pegado de juntas.

Una vez extendido completamente el campo y realizadas las lineas de marcaje, el si-
guiente paso es colocar el material de relleno. Para ello, se vierte en primer lugar la
carga de arenay posteriormente la de caucho, quedando el campo en condiciones de
uso.

Debe tenerse en cuenta que cuando se acaba de instalar un campo de césped artifi-
cial, el material de relleno no queda compactado con lo que es posible que el campo
se vea excesivamente lleno de caucho o incluso que no quepa la cantidad que segun
la informacidn aportada por el fabricante deberia colocarse en el campo. Durante los
primeros meses de uso, el material de relleno ird compactando y es posible que se
requiera de un aporte extra de caucho para conseguir las propiedades 6ptimas del
pavimento.

Un aspecto a tener en cuenta en la instalacion de un campo de césped artificial es el
riego el cual se instala por diversos motivos:

- Para reducir la temperatura del pavimento en condiciones de temperatura eleva-
das.

- Para evitar los problemas de la corriente estatica.

- Para mejorar las condiciones técnicas del juego (de rodadura y bote del balén).

- Para eliminacion de particulas de polvo del césped.

Los sistemas de riego deben ser colocados en las zonas perimetrales, fuera del
campo (Figura 12).



Figura 12. Sistema de riego colocado en la periferia del campo

Su colocacién en el interior del campo (sistemas emergentes) podrian causar proble-
mas de desigualdades en las propiedades del pavimento y por tanto aumentar el
riesgo de lesion de los jugadores. Ademas, en caso de problemas en las tuberias, la
solucion es complicada ya que éstas se sitlan debajo del pavimento deportivo.
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La funcion deportiva abarca las propiedades del pavimento que pueden disminuir el
riesgo de lesidn al mismo tiempo que facilitan un buen rendimiento del deportista en
términos de marcas o vistosidad del juego, asi como un comportamiento adecuado
tanto en bote como en rodadura del balon.

En la funcién deportiva de un pavimento deportivo se distingue entre los aspectos que
evallan la interaccion entre el jugador y el pavimento (en relacion directa con la se-
guridad de los jugadores]y los que analizan la interaccién entre el baldn y el pavimento
(relacionados en mayor medida con el rendimiento deportivo). A continuacion se des-
criben los aspectos a analizar en ambos casos.

4.1. Interaccion jugador-pavimento

Los movimientos mas comunes realizados sobre el pavimento durante la préactica de-
portiva son correr, frenar, saltary girar. La funcién deportiva pretende analizar la res-
puesta del pavimento frente a cada uno de estos movimientos; para ello se evallan
los siguientes aspectos:

4.1.1. Reduccion de fuerzas

Mide la capacidad del pavimento deportivo para reducir fuerzas de impacto. Es un in-
dicador de la funcién de proteccion del terreno de juego y se calcula como el porcen-
taje de fuerza maxima medida en un pavimento deportivo respecto de la medida en
un pavimento de hormigén, el cual se considera que tiene una capacidad de amorti-
guacion de impactos nula.

El ensayo se lleva a cabo mediante un equipo denominado atleta artificial (Figura 13)
siguiendo la norma UNE-EN 14808:2001. Superficies deportivas. Determinacicn de la
absorcion de impactos. Una masa de 20 kg es dejada caer desde una altura determi-
nada y mediante una célula de carga, se obtiene la fuerza de impacto de dicha masa
contra el pavimento.



Figura 13. Atleta artificial

4.1.2. Deformacion vertical

Relacionada con el grado en que un pavimento deportivo puede provocar pérdidas de
equilibrio laterales en los deportistas, principalmente debido a un comportamiento
inesperado del mismo. Se obtiene midiendo la deformacién del pavimento al aplicar
sobre él una carga determinada.

El ensayo se lleva siguiendo la norma UNE-EN 14809: 2006 Superficies deportivas.
Determinacidn de la deformacion vertical utilizando el mismo equipo de ensayo que
en el caso de la amortiguacidn de impactos: el atleta artificial. Sin embargo, a dife-
rencia del ensayo anterior, en este caso el valor medido es la deformacién sufrida por
el pavimento en el momento del impacto de la masa contra la superficie.

4.1.3. Traccion rotacional

Evalla la resistencia que ofrece el pavimento al giro realizado por el deportista sobre
el pie de apoyo. Esta resistencia debe ser suficiente para que el deportista no resbale
pero no debe ser excesiva para evitar que el pie se quede bloqueado y pueda desem-

bocar en una lesidn.

El ensayo se lleva a cabo siguiendo la norma UNE-EN 715301-1:2003. Supertficies de-




portivas. Determinacion de la resistencia rotacional. El equipo de ensayo consta de
una masa de 46 kg en cuya base se colocan tacos cilindricos similares a los de las
botas de los jugadores de fUtbol. Dicha masa es dejada caer desde una altura deter-
minada de forma que los tacos queden clavados en el suelo. Posteriormente, me-
diante una llave dinamomeétrica se obtiene el valor de la fuerza necesaria para hacer
girar los tacos sobre el pavimento (Figura 14).
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Figura 14. Equipo de evaluacion de la traccion rotacional

4.2. Interaccion balon-pavimento

La interaccion entre el baldn y la superficie de juego puede darse de tres formas di-
ferentes: horizontalmente, verticalmente y de forma angulada. Cada uno de estos me-
canismos de interaccion se analiza de forma diferente.

4.2.1. Rodadura de balon

Evalla la distancia que rueda un baldn antes de detenerse cuando es lanzado desde
una altura conocida con una pendiente determinada, acorde a la norma UNE-EN
12234:2002 Superficies para areas deportivas. Determinacion del comportamiento a
la rodadura del balon.



Figura 15. Equipo de evaluacion de rodadura de balén
4.2.2. Bote vertical de balon

Analiza la altura de rebote del baldn tras interactuar contra la superficie de forma
vertical al caer desde una altura determinada. El ensayo se lleva a cabo acorde a la
norma UNE-EN 12235:2006 Superficies deportivas. Determinacién del comporta-
miento vertical de una pelota o baldn.

Figura 16. Estructura para la evaluacion del bote vertical de baldn







FUNCION TECNICA




La funcidn técnica incluye las propiedades que aseguran que el pavimento mantendra
su comportamiento durante un tiempo determinado en funcién del uso al que esté
sometido y del entorno en que esté instalado (condiciones ambientales). Para la eva-
luacién de la funcidn técnica los materiales son sometidos a diferentes ensayos, taly
como se explica a continuacion.

5.1. Envejecimiento por radiacion UV

La fibra debe presentar un comportamiento adecuado teniendo en cuenta las carac-
teristicas de uso de la misma. En la mayoria de las ocasiones, esta fibra estara ex-
puesta a la radiacion UV, por lo que previamente a su instalacion deberd validarse que
dicha radiacion no va a afectar a las propiedades del material. Para ello, se somete la
fibora a una exposicion de radiacion UV acelerada acorde a la norma UNE-EN
14836:2006 Superficies sintéticas para espacios deportivos de exterior. Envejecimiento
artificial. Durante este ensayo, las muestras son introducidas en un equipo de enve-
jecimiento climatico (Weather-o-Meter] (Figura 17) en el que permanecen durante
3000 horas expuestas a radiacion UV.

Figura 17. Equipo de envejecimiento climatico

Tras la exposicion de la fibra a este tipo de envejecimiento, sobre ella se realizan dos
ensayos diferentes: evaluacion de la pérdida de color y analisis de la pérdida de pro-
piedades. El primero se realiza acorde a la norma UNE-EN 20105-A02:19%4 Textiles.
Ensayos de solidez del color. Parte A0Z: Escala de grises para evaluar la degradacidn
y se comprueba la modificacion del color de la fibra respecto de su color original. Para
llevara a cabo el andlisis de la pérdida de propiedades, se realiza un ensayo de traccion
acorde a la norma UNE-EN 13864:2006 Superficies deportivas. Determinacién de la
resistencia a traccién de las fibras sintéticas de la fibra antes y después del envejeci-
miento con el fin de comprobar que la fuerza necesaria para romper la fibra no ha
sufrido un descenso significativo.



5.2. Resistencia de juntas

Con el fin de asegurar que la combinacion backing secundario — adhesivo - geotextil de
la junta de unién es dptima se lleva a cabo un ensayo de rotura de la junta por separacion
del geotextil segun la norma UNE-EN 12228:2002 Pavimentos deportivos. Determina-
cion de la resistencia de las juntas de los pavimentos sintéticos. Para ello, previamente
lajunta es envejecida en agua caliente a 80°C durante 15 dias seqgun la norma UNE-EN
13744:2006 Superficies deportivas. Método de envejecimiento acelerado por inmersion
en agua caliente, con el objetivo de simular de forma acelerada la exposicién de la junta
a la humedad expuesta a condiciones de temperatura elevadas.

5.3. Simulacion desgaste mecanico (LISPORT)

El efecto que el uso tiene sobre la evolucion de las propiedades de los pavimentos de
césped artificial es un aspecto de gran interés desde el punto de vista de los gestores
de las instalaciones. Con el objetivo de comprobar la influencia del uso en la pérdida
de propiedades de los pavimentos deportivos de césped artificial, se somete a los mis-
mos a una serie de ciclos de desgaste mediante un equipo denominado LISPORT (Fi-
gura 18] segun la norma UNE-EN 15306:2008 Superficies deportivas de exterior.
Exposicién de la hierba artificial al uso simulado.

Figura 18. Equipo de desgaste LISPORT

Este equipo cuenta con dos rodillos de 25 kg cada uno y que giran a velocidades dife-
rentes, realizando ciclos de avance y retroceso. Los rodillos estan cubiertos con tacos
cilindricos idénticos a los utilizados en algunas botas de futbol.
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Al plantearse acciones de mantenimiento, en primer lugar se debe tener en cuenta
el uso del pavimento deportivo, asi como las tipologias de usuarios. Por otro lado, es
importantisimo también valorar el entorno y la contaminacién externa.

Es clave establecer previamente las normas de uso de la instalacién, pues no debe
olvidarse que los principales causantes del deterioro de una instalacién son los mis-
Mos usuarios.

Ademés, es imprescindible considerar los siguientes parametros.

- Altura de la fibra (mm)

- Tipos de fibra [fibrilada, monofilamento, mixta, etc... )

- Tipos de relleno [SBR, SBR criogénico, rellenos naturales, termoplasticos, etc.]
- Horas de uso [horas/semana)

- Entorno [vegetacidn, polucién, accesos...]

- Tipos de base (zahorras, asfalto, base elastica, etc.]

El mantenimiento de una superficie de hierba artificial es imprescindible para conse-
guir unas propiedades dptimas para la practica deportiva durante todo el ciclo de vida
del pavimento. Su cuidado regular es fundamental por razones como la estética, la
seguridad, la calidad del juego y la durabilidad. Estd demostrado que un manteni-
miento deficiente o inadecuado provoca que el deterioro del pavimento se produzca a
mayor velocidad. A medida que el campo es utilizado, el caucho se compacta y cada
vez la longitud de pelo libre es mayor, lo que provoca una menor verticalidad de la
fibra y por tanto una mayor zona de interaccidn entre éstay los tacos del calzado de
los jugadores, acelerando el desgaste de la misma. A medida que se va perdiendo
fibra, se debe ir reduciendo la capa de caucho con el fin de que la longitud de pelo
libre (fibra que sobresale del caucho) sea la adecuada y el campo presente una apa-
riencia lo mas parecida posible a la hierba natural. Ademas, tal y como se ha comen-
tado anteriormente, la fibra libre favorecerd una rodadura correcta del balén durante
el desarrollo del juego.

La funcion de la capa de caucho es actuar como amortiguador de los impactos que
se producen tanto al correr como al saltar o caer. Debido a que el desgaste de la fibra
conlleva la disminucién del espesor de la capa de caucho, llegard un momento en que
dicha capa no cumplird su funcidn; es ese el momento en que el pavimento llega al
final de su vida util. Uno de los objetivos del mantenimiento es evitar la llegada pre-
matura de ese final de vida Util del pavimento.

El césped artificial presenta, tal y como se ha comentado anteriormente, tres elemen-



tos clave en su estructura: backing, fibra y relleno. Estos deben ser protegidos en la
medida de lo posible de los agentes atmosféricos, de los jugadores y de los elementos
ajenos (suciedad, contaminacion, etc). Cada uno de ellos presenta una problemética
diferente:

- Backing: |a rotura de esta parte de la moqueta de césped se produce principalmente
por esfuerzos cortantes excesivos, presencia de elementos vegetales (como raices de
4rboles) que lo desgarran o por los propios movimientos de dilatacién y contraccién
del material en las juntas.

Para evitar este tipo de roturas se deben hacer revisiones continuas de las juntas con
el fin de reparar el defecto cuanto antes. Un pequeno desgarro por un esfuerzo pun-
tual, o por una pequena dilatacién puede convertirse en un grave problema si no se
resuelve de forma inmediata.

Figura 19. Rotura de una junta del césped artificial

- Fibra: |a fibra es vertical en origen, pero por diferentes agentes [paso del tiempo, el
uso, los agentes atmosféricos...) la fibra deja de recuperar su verticalidad. Como se
ha comentado, la fibra tumbada provoca una degradacién acelerada de la misma.




Figura 20. Césped artificial con fibra inclinada y por tanto expuesta al desgaste

- Relleno: diferentes efectos externos como la polucidn, viento, radiacion solar y agua,
o los intrinsecos de las caracteristicas del uso (compactacion del granulado o pérdida
debido a la cantidad de material que los jugadores transportan en sus botas) provocan
que las propiedades deportivas del relleno instalado se vayan perdiendo.

Sin embargo, tal y como se ha comentado, un campo de césped artificial estd com-
puesto por gran nimero de elementos, los cuales también pueden sufrir deterioro
con el usoy el paso del tiempo:

- Defectos en riegos y en drenajes: el deterioro del sistema de riego puede provocar
que los aspersores rieguen unas zonas en exceso y otras en defecto, provocando un
movimiento de aguas o un encharcamiento que aceleran los procesos de deterioro
del campo. Por otro lado, un drenaje sucio o indebidamente utilizado provoca que se
acumulen cantidad de restos organicos que pueden ser trasladados al césped artificial
durante el riego.

- Zonas perimetrales: las zonas situadas alrededor de los campos de césped artificial
deben cumplir una serie de requisitos. En primer lugar se deberia evitar la presencia
de arboles por dos motivos fundamentales: evitar que las raices afectaran a la sub-



base del campo y en segundo lugar, evitar la presencia de hojas y suciedad en la su-
perficie de juego. Por otro lado, se debe evitar que las zonas de acceso al campo se
puedan embarrar en caso de lluvia ya que los jugadores podrian introducir el barro
dentro de la instalacidn, lo que podria provocar la presencia de hongos y bacterias en
el césped artificial.

Por tanto, con el objetivo de evitar los problemas nombrados, se deben llevar acciones
de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo. En el caso del césped artificial,
se puede distinguir entre mantenimiento reqular (el cual puede ser llevado a cabo por
los técnicos de la instalacion] y mantenimiento especializado (el cual debe ser llevado
a cabo por empresas expertas en dichas tareas). A continuacion se describen las ac-
tuaciones que deberian llevarse a cabo en ambos casos.

6.1. Mantenimiento regular

Con el objetivo de conseguir retrasar al maximo la pérdida de propiedades de los cam-
pos de césped artificial, se deben realizar las siguientes acciones:

- Cepillado con alfombra de la superficie de juego para introducir el caucho superficial
si es necesario, segun criterio técnico.

- Recebado de caucho en los puntos de penalti y corners.

- Limpieza de la contaminacidn superficial del terreno de juego (fibras deterioradas,
hojas, papeles, etc.].

- Inspeccion de juntas de union y reparacién de los posibles desperfectos menores
len caso de que el técnico cuente con los conocimientos necesarios; en caso con-
trario, contactar con una empresa especializadal.

Estas tareas de mantenimiento regular deberfan ser realizadas por la propiedad, que
ademas deberia llevar a cabo las siguientes recomendaciones:

- Repaso especifico de zonas sensibles por elevado uso a efectos de levantar la fibra
[dreas de porteria).

- Labores informativas al personal de mantenimiento de la instalacion, a efectos de
solucionar dudas sobre los trabajos que debe efectuar la propiedad entre las dife-
rentes visitas de los equipos de mantenimiento de empresas especializadas.

- Limpieza de zonas de dificil acceso mediante bowler soplador (limites exteriores del
terreno de juego, zona de aspersores, zona interior de las porterias).




Es importantisimo que la propiedad se dote del material necesario para el correcto
mantenimiento preventivo de la instalacidn.

6.2. Mantenimiento especifico

Las operaciones descritas a continuacién deben ser llevadas a cabo por personal es-
pecializado:

- Verificacidn del encolado de todas las juntas y sustitucidn en caso de ser necesario.
- Limpieza profunda del terreno de juego con maquinaria especializada

- Descompactacion del relleno mediante maquinaria especifica que removera el re-
lleno, airedndolo y descompactandolo.

- Deshebrado quimico del terreno. Tratamiento preventivo con herbicida exfoliante.

- Control de propiedades deportivas: evaluacién de la funcion deportiva del terreno
de juego con el fin de garantizar la sequridad de los jugadores.

- Recebado del campo (aporte de relleno). Aportacién del material necesario para la
recuperacién de las propiedades deportivas del campo.

- Informe del estado del riego. Debemos considerar que el riesgo de infeccidn por le-
gionelosis es bajo, pero debe tenerse en consideracion, por tanto sera necesario re-
visar la cloracion del agua en punto de salida, antes de llegar a los canones de riego
y cuando abandone el depdsito.

6.3. Periodicidad de las operaciones de mantenimiento

A modo de resumen, la siguiente tabla muestra la periodicidad con la que deberian
llevarse a cabo tanto las tareas de mantenimiento regular como especializado, asi
como a cargo de quién deberia estar cada tarea:



Tareas:

A cargo de:

Periodicidad idénea

Cepillado del terreno de juego con cepillo o

. (o Propiedad Mensual
estera con medios mecanicos
Relleno puntos de penalti y zonas sensibles a la ) .
P X p y Propiedad Quincenal
pérdida de caucho
Limpieza superficial con sopladora con medios .
Propiedad Semanal
humanos
Verificacion del encolado de las juntasy .
.. . Empresa Especializada Anual
reparacion en caso de ser necesario
Limpieza profunda del terreno de juego con L
i o L L et Empresa Especializada Anual
magquinaria especializada
Descompactacion del terreno de juego -
e . L o Empresa Especializada Anual
madquinaria especializada
Desherbado quimico del terreno de juego Empresa Especializada Anual
Control de calidades deportivas: Absorcién de
impactes, deformacidn vertical, energia de Empresa Especializada Anual

restitucion y desplazamiento del balon

Recebos de relleno con caucho SBR

Empresa Especializada

Segun presupuesto

Informe estado del riego

Empresa Especializada

Anual
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ELArt. 265.1 del Reglamento General de la Real Fedeeracion Espafola de Fatbol (en
adelante RFEF) dispone que “Elterreno de juego deberd ser rectangular de superficie
planay horizontal, de hierba, o cuando expresamente asi se autorice por la RFEF, de
material artificial debidamente ajustado a las medidas que determinen las Reglas del
Juego”.

Todo ello en consonancia con la |. Board, asi como con FIFA, que desde julio de 2004
decidieron incluir el césped artificial como superficie del terreno de juego, en su caso
con el sello de FIFARECOMMENDED, en sus dos niveles 1y 2 STAR. En ese momento
la FIFA desarrolla el FIFA Quality Concept, donde se recogen todos los ensayos a los
que deben ser sometidos los campos de hierba artificial y los rangos en que deben
encontrarse cada una de las propiedades evaluadas con el fin de garantizar por un
lado la seguridad de los jugadores y por otro, la espectacularidad en el juego.

La Junta Directiva de la RFEF, en aras de velar por la seguridad de los futbolistas, asi
como por una racional uniformidad de las superficies de juego, convino con el Instituto
de Biomecénica de Valencia (en adelante IBV), en la temporada 2009-2010, un modelo
de homologacién de campos de césped artificial basado en una serie de parametros
que garanticen unos requisitos minimos de seguridad durante la practica deportiva.
Dicho modelo distinguia diferentes niveles de calidad de los campos de césped artifi-
cial, dependiendo de la categoria de la competicidon que se va a desarrollar en cada
campoy se concibié como un primer paso hacia la regulacién de los campos de fatbol
de césped artificial que albergaran competiciones reguladas por la RFEF.

Se denomind Marca de Calidad de Césped Artificial de la RFEF y el objetivo de su cre-
acién fue la unificacion de las propiedades de los campos de futbol de césped artificial
velando por la seguridad de los jugadores y la espectacularidad en el juego, pero siem-
pre teniendo en cuenta la realidad de los campos de césped artificial existentes en
Espafa. EL IBV actué como organismo gestor y Unico laboratorio acreditado para la
obtenciéon de la Marca.

Tras estos primeros anos de funcionamiento, el presente documento plantea una evo-
lucion de la marca de calidad en convergencia con los requisitos exigidos por la FIFA,
organismo de referencia a nivel mundial en lo que respecta a los campos de futbol
césped artificial. Este proceso de adaptacion se plantea de forma progresiva, y seran
la RFEF y el IBV los encargados de velar por la correcta transicion en la aplicacion de
las normativas de referencia, asi como en los plazos en los que, tanto los propietarios
de los campos como los fabricantes, dispongan de tiempo para adecuar los productos
a los criterios de evaluacion. Como novedad inicial respecto a la situacion vivida en
anos anteriores se incluye, como requisito basico de calidad, la identificacion de los
productos a ser instalados en los campos, con el objetivo de comprobar que cumplen
con unos requisitos minimos de calidad. Finalmente, se invita a solicitar informacion



detallada del proceso al IBV, que mantendra constantemente informados a todos los
agentes del mundo del fUtbol sobre la armonizacién entre la Marca de Calidad de la
RFEF y los niveles de calidad de FIFA. Para obtener la Marca de Calidad de la RFEF
se deberan seguir los pasos indicados a continuacion.

El proceso de homologacién de los campos de césped artificial sera diferente depen-
diendo de la categoria de las competiciones que son susceptibles de albergary por
tanto del organismo que las regula (sea la FIFA, la RFEF o la federacion autondémica
pertinente).

Para obtener la homologacién de un campo de césped artificial se debera proceder
de la siguiente manera:

1. Contactar con la RFEF para iniciar el proceso de homologacién. En este contacto
se comunicara el uso y la categoria al que esta destinado el campo que se desea ho-
mologar de forma que la RFEF recomiende el organismo regulador que considere
mas oportuno para dicha certificacion (FIFA, RFEF o una federaciéon autondémica) a
partir de la informacién aportada por el propietario.

a. En el caso de que la RFEF considere que el organismo regulador que homologue
el campo deba ser la FIFA (por ser susceptible de recibir competiciones inter-
nacionales), se deberd sequir el procedimiento marcado por la FIFA para la ho-
mologacién del campo.

b. En caso de que la competicidén desarrollada en el campo esté regulada por la
RFEF, debera seguir los pasos expuestos en el ANEXO I.

c. En caso de que la competicidn desarrollada en el campo esté regulada por al-
guna federacion autondmica, la RFEF recomienda que tanto los productos como
los campos instalados cumplan al menos con lo exigido por la norma EN 15330-
1:2007 en su apartado especifico para futbol, y el proceso a seguir sera idéntico
alindicado en el ANEXO I.

Debe tenerse en cuenta que ademas de lo especificado anteriormente, para obtenerse
la homologacién de un campo se deberdn cumplir las especificaciones propias del
Reglamento de Juego (Art. 265.1).

Los campos que hayan sido homologados con la Marca de Calidad de Césped Artificial
de la RFEF para la categoria inmediatamente inferior a la que por derecho deportivo
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corresponda participar en la siguiente temporada, mantendran su homologacién y
seran validos para la celebracion de encuentros de la nueva competicidn, sin perjuicio
de que expirada la certificacién, en su caso, deba de adquirirse la que por categoria
correspondiese en ese momento siempre y cuando la competicién sea regulada por
la RFEF o por alguna federacion autondmica.

La empresa proveedora se responsabilizara de la calidad del producto final, tanto del
material instalado como del proceso de instalacion.

El proceso de homologacion de los campos que albergan competiciones reguladas
por la RFEF (22 Divisién By 32 Division) seré diferente dependiendo de si el campo
estd instalado y en uso o esta en prevision de instalarse. Los apartados 1y 2 mostra-
dos a continuacion describen el procedimiento a sequir en cada uno de los casos.

Eltrabajo a llevar a cabo sobre campos ya instalados, los cuales habran sufrido algun
deterioro debido al uso y/o a los agentes meteoroldgicos, consistird en la evaluacion
de sus propiedades con el fin de conocer su situacion respecto a lo considerado 6ptimo
para la practica del futbol. El proceso a sequir serd el siguiente:

1. EL peticionario contactard con el organismo gestor (IBV] para comunicarle que la
RFEF ha establecido que el campo de césped artificial debe ser homologado de
acuerdo a la Marca de Calidad de Césped Artificial de la RFEF. ELIBV facilitara toda
la informacion que el peticionario necesite para llevar a cabo la homologacion del
campo.

2. El peticionario, siguiendo las indicaciones del organismo gestor, contratara la re-
alizacion de los ensayos del campo.
NOTA: el laboratorio de ensayos deberd estar acreditado por ENAC o FIFA, segun
corresponda.

3. Una vez realizados los ensayos, el laboratorio enviard una copia del informe al pe-
ticionario y otra al organismo gestor (IBV). Este Gltimo comprobara si los resultados
obtenidos de los ensayos se ajustan a los requisitos exigidos por RFEF teniendo en
cuenta la categoria en la que se compite en cada campo.

3.1. Si los resultados de los ensayos Sl se ajustan al nivel indicado por la RFEF, la
RFEF procedera a la homologacion del campo.



3.2. Si los resultados de los ensayos NO cumplen con lo exigido por la RFEF para
la categoria de juego del campo, el peticionario deberg empezar de nuevo el
proceso desde el punto 2.

La duracion de la homologacion de los campos que hayan sido homologados por pri-
mera vez después de estar instalados y en uso serd anual.

El siguiente diagrama muestra modo de resumen el proceso a seguir para obtener la
homologacién de campos instalados y en uso acorde a la Marca de Calidad de la RFEF:

Contactar con el organismo gestorde
la Marca de Calidad de Césped
Artificial de la RFEF (IBV)

v
Ofertaformaly
L <
realizacion de <
ensayos en campo

A

Emisién de informe al
peticionarioy al IBV

¢Cumple conlos
requisitos

exigidos porla

categoria?

La RFEF emite el
certificadode
homologacién delcampo
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Para llevar a cabo la acreditacion de los campos en proyeccion de instalarse se esta-
blece el siguiente procedimiento:

1.

El peticionario contactara con el organismo gestor (IBV) para comunicarle que la RFEF
ha establecido que el campo de césped artificial debe ser homologado de acuerdo a la
Marca de Calidad de Césped Artificial de la RFEF. EL IBV facilitara toda la informacién
que el peticionario necesite para llevar a cabo la homologacion del campo.

. El peticionario enviara al IBV un informe de laboratorio que certifique que el pro-

ducto a instalar cumple con los requisitos exigidos por FIFA* o por la norma EN
15330-1:2007 en su apartado especifico para futbol [dependiendo de la categoria).

. El peticionario, siguiendo las indicaciones del organismo gestor, contratara la re-

alizacion de los ensayos del campo.
NOTA: el laboratorio de ensayos deberd estar acreditado por ENAC o FIFA, segin
corresponda.

. El laboratorio acudird al campo a realizar los ensayos in situ y a retirar muestras

de material con el objetivo de llevar a cabo la identificacion del producto, es decir,
comprobar que el producto instalado se corresponde con el indicado por la empresa
en el informe de producto. La cantidad de material a retirar dependera del orga-
nismo regulador de la competicion que se desarrolle en el campo a ensayary viene
especificada en el ANEXO 1.

. El laboratorio enviara una copia del informe al peticionario y otra al organismo ges-

tor (IBV). Este Ultimo comprobaré si los resultados obtenidos de los ensayos se
ajustan a los requisitos exigidos por RFEF teniendo en cuenta la categoria en la que
se compite en cada campo.

5.1. i los resultados de los ensayos en campo Sl se ajustan al nivel indicado por

la RFEF, la RFEF procederd a la homologacion del campo y la validez de la
misma vendra dada por la categoria de la competicion que se lleve a cabo en
el campo.
NOTA: en caso de que en un campo se observe una degradacion o pérdida ace-
lerada de sus propiedades, la RFEF se reserva el derecho de exigir la realiza-
cion de los ensayos pertinentes para garantizar la sequridad de los jugadores,
aunque su acreditacion no haya expirado. Para llevar a cabo la renovacidn de
la misma se llevard a cabo el mismo proceso desde el punto 3.

5.2. 5i'los resultados de los ensayos en campo NO cumplen con lo exigido por la
RFEF para la categoria de juego a desarrollar en el campo, el peticionario de-
bera empezar de nuevo el proceso desde el punto 2.
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La duracién de la homologacion de los campos que hayan sido homologados por pri-
mera vez tras su instalacién y el producto cumpla con los requisitos establecidos por
la FIFA o por la EN 15330-1 (dependiendo de la categoria) se expone en el ANEXO III.
El siguiente diagrama muestra modo de resumen el proceso a seguir para obtener la
homologacion de campos en proyeccion de instalarse acorde a la Marca de Calidad
de la RFEF:

Contactar con el organismogestor de
la Marca de Calidad de Césped Artificial
de la RFEF (IBV)

éElproductoa No

instalar cumple
la UNE-EN

Elcampono sera
susceptible de ser
homologado porla RFEF

15330-1?

Si

Ofertaformaly realizacion
de ensayos encampo

\4

Emision de informe al
peticionarioyal IBV

é¢Cumple conlos

rangos exigidos
porla

categoria?

La RFEF emite la
acreditacion delcampo
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La propiedad deberéa proporcionar al laboratorio la siguiente cantidad de material:

CAPA ELASTICA MOQUETA | ARENA | CAUCHO
(en caso de existir)
I1x1m 1x1m 300g 300g

Tabla 1. Material a retirar del campo por parte del laboratorio para la identificacion de producto




Los niveles de acreditacion y la frecuencia de renovacién de la misma para cada una
de las categorias de competicion seré el siguiente:

NIVEL DE ACREDITACION FRECUENCIA DE CATEGORIA DE
PROPUESTO RENOVACION COMPETICION
Cada aio (x,) 12 Division (x3)
FIFA**
Cada 3 afios (x3) 22 Division (x3)
Cada 2 ainos (x1) 22 Division B

RFEF (FIFA*)

Cada 3 afos (x1) 32 Division

Cada 2 aios (x1) 523, 62 Categoria

EN 15330-1:2007
Cada 3 afios (x1) 723, 82 y 92 Categoria

[x1)] para campos cuyos productos instalados cumplen con la norma EN 15330-1 (cam-
pos en proyeccién de instalarse). Los campos instalados y en uso deberan some-
terse a evaluacion anualmente.

(x2] frecuencia de renovacion sujeta al reglamento FIFA

[x3] susceptible de acoger competiciones internacionales






GARANTIA




Con el objetivo de salvaguardar la sequridad y salud de los jugadores y/o usuarios de
la instalacién asi como la rentabilidad de la inversidon que supone acometer la ejecu-
cién de las obras de remodelacion, ejecucién o instalacion de un campo de futbol de
césped artificial, se deberfan establecer las siguientes premisas a la hora de aceptar
las garantias establecidas por los diferentes fabricantes de césped artificial:

- Las empresas instaladoras deben en todo momento especificar el origen del pro-
ducto asi como el fabricante del césped artificial.

- Las empresas productoras del césped artificial deben especificar el origen de los
filamentos o fibras con los que se ha realizado el proceso de tejido del césped arti-
ficial asi como la compania proveedora de los mismos.

- La funcion técnica incluye las propiedades que aseguran que el pavimento de césped
artificial mantendra su comportamiento durante un tiempo determinado en funcién
del entornoy del uso al que va destinado, por tanto, las empresas fabricantes e ins-
taladoras deben garantizar la funcién técnica del producto de césped artificial aten-
diendo a dos aspectos:

e Garantia de la resistencia a la radiacion UV durante el periodo de garantia apli-
cado a cada tipo de producto. Se debe garantizar que el hilo y/o filamento utili-
zado, conservara su estabilidad frente a la radiacién ultravioleta procedente de
la radiacion solar. Para ello, debe garantizarse que la fibra cumple con los re-
quisitos expuestos en el apartado 5.1 de este documento.

e Garantia de la resistencia de la instalacion. Se deberia garantizar la resistencia
de las juntas y lineas de marcaje, resistencia del soporte base o backing, resis-
tencia al arrancamiento de los filamentos del césped artificial y resistencia al
desgaste.

Tanto la garantia de la resistencia a la radiacion UV como la de la resistencia de la
instalacion se deberian demostrar aportando informes de laboratorio que acrediten
que el producto ha sido testado por un laboratorio independiente acorde a la normativa
vigente.

- La funcién deportiva abarca las propiedades del pavimento que pueden disminuir el
riesgo de lesiones al mismo tiempo que facilitan el juego del deportista en términos
de rendimiento o vistosidad del juego (buen comportamiento del baldn). Por tanto,
las empresas fabricantes e instaladoras deberan garantizar la funcién deportiva del
sistema de césped artificial atendiendo a dos aspectos:

e Interaccion jugador-pavimento

e Interaccion balén-pavimento



Para ello, las empresas fabricantes o instaladoras deben aportar informes de labo-
ratorio del sistema de césped artificial previos a la instalacién de acuerdo a cualquiera
de los diferentes marcos normativos para superficies deportivas de césped artificial
para futbol:

e Norma EN 15 330-1 Surfaces for sports areas. Synthetic turf and needle-punched
surfaces primarily designed for outdoor use. Specification for synthetic turf (o su
trasposicién a norma UNE UNE-EM 15330-1 Superficies deportivas de hierba ar-
tificial y punzonadas principalmente disenadas para uso exterior. Especificaciones
para hierba artificial.

e FIFA QUALITY CONCEPT FOR FOOTBALL TURF.

- Las empresas fabricantes o instaladoras del césped artificial deberian ofrecer cer-
tificados de garantia con valores de cobertura graduales con el paso del tiempo, par-
tiendo de unas coberturas del 100% del valor en el momento de la finalizacion de
los trabajos de instalacion hasta el agotamiento completo al vencimiento del periodo
de garantia, admitiéndose un normal desgaste en general y en relacién con el uso
de la instalacion.

- No deberian considerarse validos los periodos de validez de la garantia que superen
los 8 anos para cualquier defecto que afecte al desgaste que afecta a la Funcién
Técnicay la Funcion Deportiva

En general, las condiciones de la garantia deberian tener en cuenta las siguientes li-
mitaciones o exclusiones:

a. Quemaduras, cortes, accidentes debidos a vandalismo, abuso, negligencia o aban-
dono manifiesto del campo de futbol de césped artificial.

b. Diseno inapropiado o fallos en la subbase de la superficie que sirve de base al pa-
vimento de césped artificial.

c. Desgaste o abrasion debida a subbases o bases soporte no apropiadas.

d. Uso de productos de relleno de tipologia incorrecta y no debidamente autorizados
por el fabricante y/o instalador del pavimento de césped artificial.

e. Fallos debidos a un mantenimiento inexistente, inadecuado o llevado a cabo por
empresas de prestacion de servicios de mantenimiento no acreditadas, aprobadas
0 autorizadas por el fabricante y/o instalador del pavimento de césped artificial.

f. Uso de calzado o equipamiento inapropiado para la practica deportiva debidamente
autorizados por el fabricante y/o instalador del pavimento de césped artificial.

g.Uso de la instalacion para fines diferentes a la practica deportiva sin contar con la
aprobacién del fabricante y/o instalador del pavimento de césped artificial.




h. Uso de productos de limpieza no apropiados, herbicidas o pesticidas no aprobados
y autorizados por el fabricante y/o instalador del pavimento de césped artificial.

i. Utilizacion de métodos de limpieza no apropiados y no aprobados y autorizados por
el fabricante y/o instalador del pavimento de césped artificial.

j- Cualquier reaccion quimica perjudicial con el material de relleno o los filamentos
del césped artificial ajena al fabricante y/o instalador del pavimento de césped arti-
ficial

k. Fallos debidos a mantenimiento inapropiado o reparaciones llevadas a cabo de
forma incorrecta y no aprobados y autorizados por el fabricante y/o instalador del

pavimento de césped artificial.

l. Cualquier catastrofe de indole natural.



RECOMENDACIONES DE COMPRA




Con la finalidad de establecer unas bases para una compra responsable y con ciertas
garantias del producto que se va a adquirir, se recomienda que previamente a la se-
leccion de un producto se tengan en cuenta los siguientes consejos:

- Las empresas fabricantes o instaladoras deberian tener implantado un sistema de
gestion de la calidad segun la UNE EN IS0-9001:2008 para las actividades de disefio
e instalacion de césped artificial.

- Las empresas fabricantes o instaladoras deberan tener implantado un sistema de
gestion de la calidad medioambiental segln la norma UNE EN 1SO-14001:2004 para
las actividades de disefio e instalacidn de césped artificial.

- La ESTO -European Synthetic Turf Organisation-, Organizacién Europea de césped
sintético fue establecida oficialmente en 2010 como una organizacidn sin fines de
lucroy ofrece informacion neutral e imparcial sobre el desarrollo de césped sintético
y tiene como objetivo promover las numerosas ventajas y beneficios de la utilizacidn
de este tipo de superficies.

ESTO también proporciona un foro que ofrece la posibilidad a todas las partes de reu-
nirse, intercambiar conocimientos y comunicarse a lo largo de la cadena de negocios.
Con el objetivo de ofrecer asesoramiento, informacion y orientacion sobre todos los
aspectos relativos al césped sintético, en particular, coémo el césped artificial puede
jugar un papel importante en el deporte en desarrollo y mejorar el desarrollo de una
comunidad. La durabilidad del césped artificial en el deporte aumenta la participacion,
ayuda a crear mas oportunidades para un estilo de vida activo y saludable y promueve
tanto el desarrollo de la comunidad como del club. Muchos gestores de politicas de-
portivas consideran la posibilidad de la instalacion de césped artificial, ya que pre-
sentan gran nUmero de beneficios. En esto se reflejan los cinco pilares de ESTO:
Comunidad, Economia, Educacion, Medio Ambiente y Desempenio.

La ESTO es la entidad europea que asocia a los méas importantes productores de cés-
ped artificial. Los productores miembros de ESTO son auditados y su incorporacion
como miembro garantiza la solvencia técnica y financiera de la empresa fabricante o
instaladora. Por este motivo, podria ser interesante que la empresa fabricante o ins-
taladora fuera miembro de ESTO.

- Hace algunos anos, los fabricantes comenzaron a fabricar productos de césped ar-
tificial disenados especificamente para el futbol. Basdndose en este desarrollo, des-
pués de multiples procesos de investigacion y grandes esfuerzos por parte de los
fabricantes, los centros tecnoldgicos y la FIFA, se fabrico el Césped de Futbol, la
mejor alternativa al césped natural.

Con la introduccion del Concepto de Calidad de la FIFA para Césped de Futbol, el ér-



gano rector del futbol utiliza rigurosos criterios de ensayos para garantizar que Uni-
camente los mejores campos de futbol obtengan la certificaciéon FIFA RECOMMEN-
DED. La misma se ha convertido en el estandar de la industria y ofrece a los
consumidores la garantfa para sus inversiones en un campo de césped artificial.

FIFA, Unicamente admite a los fabricantes de césped artificial que cumplen con los
criterios de admision y que pueden adherirse al programa. Se obtienen informaciones
detalladas sobre el trdmite de solicitud en la seccion "Como convertirse en un licen-
ciatario de la FIFA" (www.fifa.com). Después de que una solicitud ha sido aceptada, el
fabricante podra instalar terrenos de juego aptos para obtener la certificacion de la
FIFA tras pasar pruebas de laboratorio y de campo.

Por este motivo, una forma de garantizar la solvencia de la empresa fabricante o ins-
taladora podria ser comprobar su pertenencia al grupo de empresas titulares de la
Licencia FIFA.

- Las diferentes empresas fabricantes o instaladores de césped artificial ofrecen fi-
chas técnicas de sus sistemas de césped artificial. Como medio para garantizar el
rigor y veracidad de dichas caracteristicas técnicas y el cumplimiento de las Fun-
ciones Técnicas y Deportivas del sistema de césped artificial. Estas fichas técnicas
de producto deben ir acompanadas de su correspondiente certificado o informe de
producto en laboratorio. Los diferentes productos o sistemas de césped artificial
pueden ser ensayados conforme a diferentes criterios de calidad:

e Norma EN 15 330-1. Surfaces for sports areas. Synthetic turf and needle-pun-
ched surfaces primarily designed for outdoor use. Specification for synthetic turf
(o su trasposicién a norma UNE UNE-EM 15330-1 Superficies deportivas de
hierba artificial y punzonadas principalmente disenadas para uso exterior. Es-
pecificaciones para hierba artificial).

e FIFA QUALITY CONCEPT FOR FOOTBALL TURF.

Es muy importante verificar que la ficha técnica del producto coincide con el producto
ensayado en laboratorio.

- Es recomendable que el periodo de garantia ofrecido por la empresa fabricante o
instaladora esté vinculado a la prestacion del servicio de mantenimiento. La empresa
especialista en la prestacion de este servicio debe estar debidamente acreditada por
la empresa fabricante o instaladora.

- Al finalizar el proceso de instalacion del césped artificial, es recomendable realizar la
comprobacién de la calidad de la Funcion Deportivay Técnica del campo de ftbol me-
diante la realizacién de los ensayos segun la norma europea EN 15330-1, la Marca de
Calidad de la RFEF o FIFA, dependiendo del uso al que esté destinado el campo.



Este libro se termino de imprimir
en el mes de febrero de 2012,
en los talleres de Crea Impresion, S. L. Madrid






Seguridad y Mantenimiento
de los Campos de Futbol
de Cesped Artificial

El numero de campos de hierba artificial instalados ha aumentado
enarmemente an los dltimos anos, debido principalmente al menor
mantenimiento y mayor nimero de horas de uso de este tipo de super-
ficies respecio de la hierba natural, 5in embargo, se debe tener en
cuenta que, tanto la seleccion del césped artificial atendiendo al uso
final del campo, como un mantenimiento aprapiado, son factores clave
para garantizar el éxito de la superficie de juego

La presente publicacion pretende ser una guia de apoyo a los profesio-
nales que intervienen en las tareas de seleccidn, gestidn y manteni-
miento de campos de futbol de césped artificial, presentando tanto los
elementos que componen este tipo de pavimentos como la funcion de
cada uno de ellos. Ademas recoge una serie de recomendaciones del
mantenimiento a realizar en funcién del uso del campo, asi coma una
guia de apoyo a la seleccion y compra de la hierba artificial destinada
a la practica del fatbol,
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