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Resumen:

El mayor interés en los ultimos afnos por las superficies de césped artificial ha ido
acompafiado de una evolucion técnica de estos pavimentos. Los estudios epidemiologicos de los
ultimos afios demuestran que no existe una diferencia significativa en relacion al ntimero de
lesiones en superfcies artificiales y naturales. Analizando los criterios biomecanicos que influyen
en la performance del deportista y epidemiologia, hay una tendencia de los organismos oficiales
como FIFA, de normalizar y mejorar las propiedades mecénicas de las superficies como absorcion
de impactos, abrasion o traccién. La finalidad es reducir el riesgo de lesiones en deportitas y
aumentar la vistosidad del juego y la perfomance del deportista.

También se ha recogido la necesidad de mantener y cuidar el ciclo de vida de estas
superficies para evitar la pérdida prematura de sus propiedades.
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Introduccion:

La primera superficie de césped artificial fue instalada por la Liga de futbol americano en el
Houston Astrodome (Texas) en 1966. El primer campo de césped artificial en Europa fue instalado
en el Caledonian Park (Inglaterra) en 1971, y su uso se expandié rapidamente en los 10 afios
siguientes. El uso del césped artificial para hockey en los Juegos Olimpicos de Montreal (1976) y
para el futbol en el Queens Park Rangers FC (1981) alent6 a su expansion y demostré que podria
atraer a grandes multitudes (Gordon, 1993). Sin embargo, tanto los jugadores como los clubes
siguen siendo algo reacios a utilizar las superficies artificiales, ya que creen que causan mas
lesiones.

Los primeros estudios epidemiologicos sobre la influencia de los pavimentos sintéticos en
las lesiones deportivas se iniciaron a mediados de los afios 70. Estas investigaciones pusieron de
manifiesto que los modernos pavimentos constituyen un factor etioldgico de primer orden en las
lesiones deportivas, surgiendo la necesidad de establecer las caracteristicas biomecdnicas que
deberian reunir, con objeto de prevenir las lesiones sin alterar el rendimiento deportivo.

A partir de la década de 1980, la mayor parte de las instalaciones eran superficies con
relleno de arena, que a menudo se instalan con arena inapropiada y sin un mantenimiento adecuado.
Debido a que no cumplian los principales requisitos funcionales para la practica del futbol, el
mundo del futbol profesional no lo acepté como una alternativa al césped natural. Por lo tanto, los
campos con relleno de arena eran utilizados principalmente para entrenar en el invierno y para el
deporte escolar o de ocio, como un sustituto ante la no disposiciéon o inexistencia de campos de
césped natural.

Las primeras superficies estaban caracterizadas por una mayor rigidez, mayor coeficiente de
friccion y una mayor retencion de calor comparado con el césped natural. En consecuencia, los



jugadores experientaban mayor bote de baléon, mayor velocidad de rodamiento y quemaduras
significativas y menor confort en las extremidades inferiores.

Se llama “primera generacion” a las superficies de nylon de los afos 70, caracterizadas por
abrasividad en la piel y excesiva traccion.

La “segunda generacién” consistia en superficies con relleno de arena, cuya fibra tipica era
de entre 22 y 25 mm, eran comunmente usadas en campos de hockey y comlejos polideportivos.

Por estos motivos, las superficies de 1* y 2* generacion fueron mal valoradas por los
deportistas profesionales y prohibidas para el juego por los organismos oficiales como la FIFA.

El desarrollo de las superficies de césped artificial modernas (3° generacidon) comenzd en
1997/98 cuando el Fieldturf patentd una nueva tecnologia de relleno compuesto de caucho y arena
en lugar de arena pura.

Paralelamente, se crearon sistemas de césped artificial sin ningin tipo de relleno que
reproducian las caracteristicas estructurales de césped natural de manera mas realista (Astroplay,
Greenfields, XLturf, Sportisca). Un cambio muy notable es la ausencia de desplazamiento granular
cuando los zapatos o las bolas impactan contra la superficie.

Muestras de césped de 1%, 2* y 3% generacion. Extraido de “UEFA Artificial Turf Manual”
CONTENIDO:
Factores biomecanicos de la performance del futbolista:

Es indudable el éxito de las superficies deportivas de césped artificial a nivel de practica
deportiva, pues han permitido mejorar considerablemente las condiciones de juego de los
deportistas a nivel de deporte practica y deporte base. Muchos campos de albero en Espana han sido
sustituidos por superficies de césped artificial de 3° generacion, que es sin duda la que ha lanzado a
estas superficies a generalizarse como la mas utilizada y aceptada por gestores y deportistas, ya que
ofrecen unas condiciones de juego muy aceptables. Invertir en transformar los campos deportivos
de tierra en campos de césped artificial es una opcion muy fomentada por la administracion publica



a nivel municipal y autonémico, y es una tendencia que seguramente no cesara hasta que los
campos de tierra casi desaparezcan. Estas politicas de instalaciones deportivas se ven reflejadas en
la comunidad auténoma de Andalucia en el Plan Director de Instalaciones Deportivas de Andalucia
2007-2016, aprobado en el “Acuerdo de 8 de mayo de 2007, del Consejo de Gobierno, por el que
se aprueba el Plan Director de Instalaciones Deportivas de Andalucia”. Dicho plan establece
importantes inversiones para la instalacion de superficies de césped artificial en los antiguos
campos de tierra, a través del “Programa de césped artificial: destinado a mejorar la cualificacion
v el rendimiento de una tipologia deportiva tan extendida en el territorio andaluz como son los
campos de fatbol”. Para este plan se propone una dotacion en la propuesta del PDIDA de 125
millones de euros.

Por un lado, se trata de una superficie que ofrece unas mejoras de seguridad y confort claras
con respecto a los pavimentos de tierra. Por otra, se trata de una superficie capaz de soportar
muchas horas de uso sin sufrir un gran deterioro, como es el caso del césped natural. Muy
significativo es el factor del mantenimiento de estas superficies, que es menos costoso que el del
césped natural. Es por tanto una superficie viable a nivel de gestion municipal, ocasionando unos
ciclos de vida de la inversion soportables economicamente incluso para los limitados presupuestos
de algunos municipios.

Pero la implantacion masiva de estas superficies en el territorio andaluz y espafol, no
siempre se hace de forma ordenada y teniendo en cuenta las cualidades técnicas de un pavimento
que influye directamente en la salud e integridad fisica de los deportistas que practican su actividad
en estas superficies.

Intentaremos hacer una aproximacion en este caso desde el punto de vista de como las
propiedades mecanicas de la superficie de césped artifical influye en la performance del deportista,
y cuales son los factores biomecanicos directamente implicados en esta relacion.

La performance deportiva engloba las distintas interacciones y factores que intervienen en la
ejecucion de una disciplina deportiva, teniendo en cuenta al deportista y sus dimensiones (fisica,
técnica, cognitiva, etc), los implementos y el entorno.

Por tanto en la Performance del deportista influye no solo ¢l mismo y sus factores internos,
sino también los factores externos como el balon y, por supuesto, el pavimento o superficie de juego
con la que se interactia constantemente. Las cualidades del pavimento que influyen en la ejecucion
del juego o performance deportiva, pueden dividirse en (UEFA “footballistic qualities”):

— Funcion deportiva: Caracteristicas que permiten la practica del deporte en esa superficie.

— Funcion de proteccion: Caracteristicas que reducen el riesgo de lesion hasta un nivel
cuantificable.

Estas cualidades mecanicas de la superficie de césped artificial estan relacionadas con la
seguridad del mismo, en tanto en cuanto existan valores no adecuados en estas propiedades se estara
favoreciendo la aparicion de lesiones en los deportistas.

Desde la perspectiva general de la funcion deportiva del pavimento, (Dura J.V. Et al, 2004)
describimos los siguientes conceptos como parte de la funciéon deportiva del pavimento de césped
artificial:

. Absorcion de impactos (reduccion de fuerza méaxima): es la capacidad del pavimento
de reducir los esfuerzos repetitivos que soporta el deportista al correr o saltar. Estos se transmiten a
través de la cadena musculo-esquelética del deportista provocando lesiones por el progresivo
deterioro de elementos como las articulaciones de la rodilla o el tobillo. La absorcion de impactos
también puede proteger frente a caidas. Para medirla capacidad de absorcion de impactos se usa un
parametro denominado Reducciéon de Fuerzas (RF) que varia de 0% a 100%. El ensayo consiste en
medir la fuerza de impacto ocasionada por una maquina de ensayos denominada “Atleta artificial”.
Se toma como referencia el nivel de fuerza de impacto medido sobre un suelo rigido, como el
hormigoén (RF 0 %), y se compara el medido en un suelo deportivo. Ante un impacto similar, la RF



de un pavimento puede mostrar diferentes niveles dependiendo de su estructura o distintas
caracteristicas mecanicas.

. Deformacion vertical estandar (StV): la deformacion del pavimento cuando sufre un
impacto no debe ser excesiva, para evitar desequilibrios en el deportista. El limite se sitia en cinco
milimetros y su medicion se realiza aplicando una carga que simula el impacto del deportista al
pisar la superficie de juego.

. Area de deformacion (area elasticidad): este concepto se utiliza para definir la zona
que se deforma ante un impacto, por ejemplo cuando un jugador salta. Hay que evitar que esta zona
sea excesivamente grande, ya que podria provocar incomodidad y posible pérdida de equilibrio en
otros deportistas.

. Coeficiente de friccion: esta propiedad del pavimento estd relacionada con el
deslizamiento entre el calzado y el pavimento. El deportista necesita un coeficiente de friccion
minimo para evitar caidas y, al mismo tiempo, no debe ser excesivo, ya que un coeficiente de
friccion excesivo puede provocar lesiones, especialmente cuando el deportista realiza giros y
cambios de sentido. El coeficiente de friccion debe situarse en el rango de 0,4 a 0,7, ensayando con
el procedimiento definido en la normativa.

. Comportamiento homogéneo o uniforme: uno de los peores defectos para el usuario
que puede presentar un pavimento deportivo es que presente zonas con diferente comportamiento,
lo que puede alterar sus percepciones en el apoyo durante la actividad y afectar tanto a su
estabilidad y equilibrio como a la técnica deportiva. Por ello hay que asegurar que el proceso de
instalacion o la estructura del pavimento no ha provocado este tipo de defecto. La uniformidad se
valora con la diferencia existente en la reduccion de fuerza entre los diferentes puntos ensayados.

. Bote del balon: en este aspecto se evalia la altura del bote del balon en el pavimento
deportivo en comparacion con el bote del balon en un suelo rigido.

El comité espanol “AEN/CTN41/SC1/GT3 Construccion. Edificacion. Pavimentos
deportivos” en 2004, que estuvo participando en las actividades del comité europeo, decidid
elaborar el informe “UNE-41958-IN" para que sirva como documento de referencia y ayuda para
los profesionales del sector de los pavimentos deportivos, y para los responsables de la seleccion y
compra de dichos productos.

Podemos decir que para que un pavimento deportivo sea seguro a nivel deportivo y ofrezca
ciertos niveles confort, debe tener las siguiente cualidades:

* Absorber impactos sin provocar vibraciones.

5 4
¢ Absorber ruidos. \ \ /
* Tener una adecuada traccion (friccion). 3 4
* No ser abrasivo: proteccion frente a caidas.  SAR S

SIN AMORTIGUAR

* Uniformidad de comportamiento.

* Fécil mantenimiento.

* Buenas caracteristicas de luminosidad y color, sin
provocar destellos.

AMORTIGUADO

Figura 1. Frecuencias producidas en el miembro inferior en la amortiguacion de impactos.

Entre estos requisitos, los que estan relacionados con la seguridad del deportista, y que son
susceptibles de ser analizados desde la perspectiva de la Biomecanica, son los relacionados con las
caracteristicas de absorcion de impactos, de friccion y de abrasion.

La cuestion mas importante es saber si determinadas lesiones se pueden evitar utilizando el



tipo de césped mas adecuado. En el pasado estaba mas o menos establecido el hecho de que existia
un mayor riesgo en el césped artificial, pero es necesario comprobar si esto sigue siendo verdad en
las superficies de césped artificial de 3* generacion.
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Figura 2. Modelo de desarrollo integral de superficies
Diferentes sistemas de 3" generacion y su relacion con los factores biomecanicos

Dentro de los sistemas de 3" generacion, basicamente se han desarrollado dos tipos de
sistemas:

— Sistemas sin capa elastica: son sistemas que generalmente se componen de una fibra de
entre 50 y 60 mm, y rellenos de arena y material eldstico. Los materiales elasticos utilizados
normalmente son el caucho reciclado o Sbr (negro o pintado), el termoplastico o los rellenos
organicos a base de fibra de coco y aditivos como corcho o elastomeros.

Figura 3. sistema sin capa elastica.

— Sistemas con capa eldstica: Son sistemas compuestos por una sub base que puede ser
prefabricada (foam o espumas de alta densidad) o elaborada in situ (mezcla de Sbr y mezcla
bituminosa poliuretanica). Sobre esta sub base se instala un sistema de césped artificial de entre 40
y 50 mm con relleno de arena y componente elastico.



Figura 4. Sistema con capa elastica.

El estudio realizado por el 1.B.V. y Limonta Sport Ibérica S.L. en Junio del 2005, ponia de
manifiesto el mantenimiento de las prestaciones de los sistemas dotados con capa eléstica. Esto

quiere decir que los sistemas con capa elastica son capaces de mantener sus prestaciones mecanicas
(absorcion de impactos) de una forma mas homogénea en el tiempo.
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Grafica 1. Evolucidn de la muestras sagan la amortiguacidn de impactos.

Figura 5. Evolucion de la amortiguacion de impactos en dos sistemas: SEN 262 (con capa elastica) y SEN 263
(sin capa elastica).

Los factores de riesgo de lesiones en deportistas son tradicionalmente divididos en dos
categorias principales:

* Internos: Relacionados con el propio atleta.

* Externos: Relacionados con los factores ambientales. Estos se pueden dividir en
modificables y no modificables.
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Figura — & dynamic, multifactorial model of sport injury etiology — adapted from Meeuwisse (1994)

Figura 6. Modelo dinamico multifactorial de etiologia de lesiones en deportistas. Adaptado de Meeuwisse (1994).

Epidemiologia en superficies de césped artificial:

Los primeros estudios epidemioldgicos sobre la influencia de los pavimentos sintéticos en
las lesiones deportivas se iniciaron a mediados de los afios setenta. Estas investigaciones pusieron
de manifiesto que los modernos pavimentos constituyen un factor etioldgico de primer orden en las
lesiones deportivas, surgiendo la necesidad de establecer las caracteristicas biomecdnicas que
deberian reunir, con objeto de prevenir las lesiones sin alterar el rendimiento deportivo.

Los diferentes estudios sobre césped artificial proveen una amplia gama de opiniones en
cuanto a la mayor o menor incidencia de lesiones en campos de césped artificial. Aqui, algunos
autores creen que varias lesiones, tales como la abrasion, los traumas y los esguinces estan
asociados con las superficies de juego de césped artificial, mientras que otros tipos de lesiones estan
relacionadas con las superficies de juego de césped natural (Pérez-Soriano, et al., 2009).

El desarrollo de césped artificial moderno se enfoca hacia reproducir las caracteristicas de
jugabilidad que ofrece la superficie natural. Esta estrategia de desarrollo ha sido motivada por la
experiencia acumulada desde la introduccion de la 1* generacion de césped artificial en el futbol a
inicios de 1980.

FIFA ahora permite y recomienda el uso de la nueva generacion de césped artificial, que
aporta nuevos criterios de jugabilidad.

Los dos tipos principales de lesiones que se producen sobre las superficies de césped
artificial son:



a) las lesiones producidas por bloqueo, tales como el esguince de rodillas y los tobillos que
se producen cuando el pie de un jugador queda bloqueado en la superficie, mientras que el resto del
cuerpo se mantiene en movimiento,

b) lesion denominada “turf toe”, siendo este un dolor en el dedo pulgar del pie (entre las
falanges) causada por hiperflexion o hiperextension de la articulaciéon (Pine,
1991). Dicha lesion no es normalmente exclusiva de superficies de césped artificial, de hecho, el
estudio llevado a cabo por Rodeo, et al. (1990) de este tipo de lesiones no encontrd diferencias
significativas entre los porcentajes de las lesiones sufridas por futbolistas que juegan en césped
natural y los que juegan en césped artificial. Sin embargo, la literatura ha demostrado que este tipo
de lesiones es mds comun en césped artificial debido a un aumento en la rigidez y una reduccion en
la absorcion de impacto en la las superficies artificiales, agregando que la mayoria de los jugadores
sufrieron el “Turf Toe” por primera vez en una superficie de juego de césped artificial.

La literatura también muestra que jugar en superficies artificiales permite correr mas rapido,
algo que de que puede ser debido a la uniformidad de las superficies sintéticas que permite que se
alcancen velocidades mas altas, ya que no es necesario realizar ajustes por parte del deportista para
compensar las irregularidades existentes en las superficies de juego naturales (Gonzalez & Payan,
2001).

Segun la mayoria de estudios revisados, los factores mecéanicos de las superficies de césped
artificial que estdn directamente relacionados con el riesgo de lesiones en deportistas son los
siguientes:

— Absorcion de impactos.
— Friccion y traccion.
— Abrasion.

Figura 7. Friccion de la superficie (Pérez et al, 2003).

Un estudio realizado en América del Norte por Fuller et al. (2007), hace una comparacion
entre incidencias de lesiones sufridas por hombres y mujeres durante dos temporadas deportivas,
jugando al futbol en césped natural y césped artificial de 3* generacion. Se demostré que no existian
diferencias significativas en la produccion de lesiones entre las dos superficies, si bien se observo
que la lesion mas comun al final de temporada en los hombres era la rotura de isquiotibiales y de
ligamento cruzado anterior, en este orden. En las mujeres la rotura de ligamento cruzado anterior
(ACL) era la mas comun al final de temporada en las dos superficies. La incidencia de esguince de
tobillo en los hombres permanecia igual en las dos superficies, mientras que en las mujeres existia
una reduccién significativa en el césped artificial comparando con el natural. El estudio concluyo
que el total de incidencias de lesiones, cuando se jugaban partidos en superficies de cesped artificial
de 3% generacion, era similar a las superficies de césped natural.

El mismo autor compar6 la incidencia de lesiones durante los entrenamientos de futbol



concluyendo que las lesiones leves y moderadas eran significativamente mayores (P<0,05) en
césped artificial que en césped natural.

Sin embargo en las mujeres la incidencia de lesiones leves era significativamente menor en
el césped artificial que en el natural.

Las lesiones mas comunes en los hombres eran la rotura de la rodilla, que tenia mas
incidencia en el césped artificial. Las lesiones en los pies también eran significativamente mayores.

En el césped natural la lesion mas comlin en los hombres era la rotura de ligamentos en la
rodilla.

En las mujeres, en ambas superficies, la lesion con mayor incidencia era la rotura de
ligamentos de la rodilla.

Como conclusion final del estudio se puede decir que no existen diferencias significativas en
el nivel de riesgo o causas de lesion entre césped artificial y natural en hombres y mujeres.

Un estudio de Ekstrand et al. (2006) financiado por UEFA compard la incidencia de lesiones
de 290 jugadores de 10 equipos europeos que jugaban en césped artificial de 3* generacion con 202
jugadores de la Swedis Premier League que jugaban en césped natural.

Los autores concluyeron que el riesgo total de lesiones en césped artificial no era mayor que
en el césped natural, sin embargo el estudid observé mayores incidencias significativas de esguince
de tobillo y menores incidencias de roturas en los miembros inferiores durante el juego en césped
artificial.

Es importante hacer referencia a que no todas las superficies incluidas en el estudio poseian
la certificacion de calidad de FIFA.

Un estudio realizado para observar el riesgo de lesiones de jovenes jugadoras de futbol en
Noruega (Steffen K., Anderssen T.E., 2007), mientras jugaban y entrenaban en césped artificial (2* y
3% generacion) y en natural. Concluy6 que el nimero de lesiones por 1000 horas de entrenamiento
era similar entre las 3 superficies.

Investigaciones inéditas recientes de la FIFA (Harrison, 2006) han demostrado que no hay
diferencias significativa entre el nimero de lesiones sufridas en natural o césped sintético.

Algunos de los estudios referidos anteriormente presentan ciertas limitaciones, como falta
de control en relacion al tipo de césped artificial y natural, al estado de mantenimiento de las
superficies y a la deficiente monitorizacioén de las condiciones atmosféricas.

Criterios FIFA:

Con el proposito de establecer las caracteristicas biomecanicas que deberian reunir los
pavimentos deportivos, con objeto de prevenir las lesiones sin alterar el rendimiento deportivo,
aparecen los primeros intentos de normalizacion, en los que los alemanes son pioneros con las
normas DIN 18032 y 18035, desarrolladas al amparo de la potente industria alemana y con motivo
de las olimpiadas de Munich (1972). Sin embargo, esta normativa ha quedado obsoleta y es el
comité europeo TC217 Sports Surfaces es el encargado de desarrollar la nueva normativa sobre
pavimentos deportivos.

Por ello el comité espanol “AEN/CTN41/SC1/GT3 Construccion. Edificacion. Pavimentos
deportivos”, que ha estado participando en las actividades del comité europeo, decidié elaborar el
informe “UNE-41958-IN” para que sirva como documento de referencia y ayuda para los
profesionales del sector de los pavimentos deportivos, y para los responsables de la seleccion y
compra de dichos productos. El informe “UNE-41958-IN” ha sido publicado por AENOR y en su
elaboracion han participado arquitectos del Consejo Superior de Deportes y las Direcciones
Generales del Deporte de algunas Comunidades Autonomas, empresas del sector y el Instituto de
Biomecanica de Valencia.

El desarrollo de las superficies de césped artificial (designado ' "Football Turf" por la FIFA)
que reproducen las caracteristicas de juego de césped natural de buena calidad ha llevado a la rapida
aceptacion de estas superficies por el mundo del fatbol y una expansion cada vez mayor del



mercado.

Los fabricantes estan ahora produciendo las superficies que consideran proporcionan una
solucion ideal para aquellas partes del mundo donde el clima o recursos hacen dificil o imposible la
disposicion césped natural de buena calidad.

Igualmente, el desarrollo de campos de césped artificial para el futbol ha proporcionado una
solucion potencial a los gestores de instalaciones que deseen maximizar el uso de sus instalaciones
a través del aumento de usuarios y los que luchan con microclimas de los estadios que hacen el
mantenimiento y crecimiento de la hierba natural dificil.

Para garantizar que estas nuevas superficies de juego reproduzcan las cualidades de juego
del césped natural de buena calidad, para proporcionar un ambiente de juego que no aumentara el
riesgo de lesion para los jugadores y para asegurar que son de duracion adecuada (siempre que sean
adecuadamente mantenidos), La FIFA elaboré sus Criterios de Calidad FIFA para el Césped
Artificial. Lanzado en 2001 los Criterios de Calidad son un riguroso programa de pruebas para
"Football Turf", que evalua la interaccion de la superficie con la bola, la superficie con el jugador y
la durabilidad de los productos y permite a los fabricantes de éxito entrar en un programa de
concesion de licencias para el uso de la prestigiosa marca FIFA RECOMMENDED.

Tras la decision de la International Football Association Board en julio de 2004, de
introducir las superficies artificiales en las Leyes de del juego, los criterios FIFA de calidad han sido
mas desarrollados por la introduccion de dos categorias de rendimiento:

“FIFA Recommended Two Stars” es la mas alta categoria y se ha establecido para garantizar
que los campos sean capaces de reunir y replicar las cualidades de juego de campos de césped
natural de mayor calidad. Esta categoria esta destinada a los clubes profesionales y el equipo de la
seleccion nacional que deseen jugar partidos oficiales o entrenar de las competiciones en que sus
reglamentos permitan el uso de césped artificial.

“FIFA Recommended One Star” tiene criterios mas amplios de aceptabilidad y esta
principalmente dirigido a organizaciones que deseen tener instalaciones para el entrenamiento y
para el uso general de la comunidad, aunque los campos de esta categoria retinen criterios de
performance y también puede ser usados para jugar determinadas competiciones, de acuerdo con
los reglamentos.

El programa de test de laboratorio que un césped artificial debe cumplir como parte de los
criterios de calidad de la FIFA, incluye un programa de uso simulado para evaluar la capacidad de
una superficie para mantener su performance durante un periodo de tiempo.

El grado de uso simulado de “FIFA Recommended Two Stars” esta disefiado para replicar
niveles bajos a moderados de uso a menudo se encuentran en campos de futbol, mientras el grado
de simulacién de uso realizadas en los productos “FIFA Recommended One Star” estd disefiado
para replicar los niveles mas altos de uso que se encuentran en campos de deporte practica.

Los potenciales fabricantes de campos de césped artificial deben tener en cuenta, sin
embargo, que la experiencia ha demostrado que campos sujetos a una alta intensidad de uso pueden
no ser capases de mantener los criterios de performance exigidos por los criterios de calidad de
FIFA durante el ciclo de vida de la superficie. La falta de mantenimiento adecuado compromete
también seriamente el periodo de tiempo que el campo podra satisfacer los requerimientos de
calidad de FIFA.

A continuacion exponemos un cuadro con los valores de requerimientos FIFA a nivel de
certificacion de campos, tanto a nivel de FIFA una estrella * como FIFA dos estrellas**



Condiciones de Ensayo

Requerimientos

Método - -
Propiedad de p L Temper | Condici R FIFA de | R FIFA ded
Ensayo reparacion atura ones ecommende ecommende
d Two Stars” One Star”
Acondicionami Seco
. FIFA 01 ento 23°C
Rebote Vertical de la & Previo Hamedo | &0 085m 0.60m — 1.0m
pelota FIFA09 | Tras des ' ' ’ '
gaste o
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Carrera de la pelota | FIFA03 ento 23°C . 4m — 8m 4m —10m
Previo Hamedo
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23°C
FIFAO4 | Tras desgaste Seco
., & Simu|ad0 60% - 70% 55% - 70(%)
Absorcion de FIFA 09
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FIFA 04
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ento 23°C Seco
Previo
Acondicionami
‘s FIFA 05
Deformacion & ento Hamedo 4mm — 8mm 4mm — 9mm
vertical FIFA 09 Previo
23°C
Tras desgaste Seco
simulado
Acondicionami 23°C Seco
ento 23°C | Hamedo
. . FIFA 06 Previo u
Resistencla de & 30Nm —45Nm | 25Nm — 50Nm
rotacién FIFA 09
Tras desgaste 23°C Seco
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Valor de Acondicionami Seco
deceleracién de la ento 23°C , 3.0g - 5.5g 3.0g - 6.0g
pendiente lineal de Previo Humedo
friccion
FIFA 07
Valor de Acondicionami Seco
deslizamiento de la ento 23°C , 130 - 210 120 - 220
pendiente lineal de Previo Humedo
friccion
Acondicionami
Friccion superficial | FIFA08 ento 23°C Seco 0.35-0.75 0.35-0.75
Previo
.z Acondicionami
Abrasion de la FIFA 08 ento 23°C Seco +30% +30%
superficie Previo

El Concepto de calidad FIFA es la certificacion de un campo particular que cumple en su
totalidad los requisitos del Concepto de Calidad. No es la aprobacion de los productos.




Las pruebas para certificar campos con el sello de calidad de la FIFA seran llevadas a cabo
por laboratorios expresamente autorizados a realizar dichas pruebas.

Por otro lado, la RFEF siguiendo los pasos de la FIFA, en la temporada 2005-06 la RFEF
dict6 la circular (n° 69) que fijaba los criterios de homologacién de los campos de césped artificial,
para su ambito de competencias, distinguiéndose dos niveles para competiciones de aficionados y
fatbol base y para 1* y 2?2 division.

En aras de velar por la seguridad de los futbolistas, asi como por una racional uniformidad
de las superficies y su respuesta al jugador, la Junta Directiva de la RFEF en su reunion del 9 de
julio de 2009 convino con el Instituto de Biomecanica de Valencia (en adelante IBV) un protocolo
de modelo de acreditacion basado en una serie de pardmetros que garanticen unos requisitos
minimos de seguridad durante la practica deportiva. Dicho modelo de acreditacion distinguird dos
niveles de calidad de los campos de césped artificial, dependiendo de la categoria en la que se van a
desarrollar competiciones en dicho campo.

El modelo seguido por la RFEF para la certificacion de campos en Espafia, trata ciertos
parametros (sobre todo los relacionados con la seguridad del deportista y el comportamiento del
balon) también recogidos en los requerimientos FIFA, estableciendo unos pardmetros muy
parecidos.

Las cualidades acreditadas durante un ensayo no permanecen en el tiempo indefinidamente.
Por ello, tanto la FIFA como la RFEF exigen una renovacion periodica de las certificaciones de los
campos, cada varios afios (de 2 a 3 afios). Los campos van perdiendo progresivamente sus
cualidades mecanicas, surtiendo un efecto negativo sobre su funcion deportiva y su funcion técnica.

UEFA define en su “UEFA Artificial Turf Manual” que la esperanza de vida de un sistema
de césped artificial de fatbol depende de los siguientes factores:

* Calidad de la infraestructura.

« Calidad de la fabricacion.

* Calidad de la fibra.

+ Calidad del sistema que se elija (capa elastica, césped artificial y relleno).
« Las condiciones climaticas locales.

* Frecuencia de uso.

* Mantenimiento.

Los elementos que afectan negativamente a las caracteristicas futbolisticas originales del
césped son, sobre todo:

* Insuficiente y / 0 mantenimiento inadecuado
* y, por supuesto, la frecuencia de uso de la superficie de juego

Un producto de césped puede dejar de cumplir los criterios de la UEFA (o FIFA, en el
sentido de la disminucion de sus cualidades mecanicas en general), pero todavia ser un excelente
producto para cualquier otro tipo de futbol de de actividad, en funcién de las normas aplicadas a
nivel nacional.

El césped sintético se percibe como "libre de mantenimiento", pero esto no es cierto, pues
sin un mantenimiento regular, se producird el rapido deterioro de la jugabilidad de un terreno de
césped artificial, debido a la compactacion de la superficie por inflitracion de particulas
contaminantes, de la irregular distribucion de los rellenos por causa del desplazamiento e
incremento del riesgo del desgaste de las fibras. Esto dard como resultado una vida 1til reducida del
campo y un aumento en los costos de reemplazo.



CONCLUSIONES

El césped artificial como superficie deportiva se viene utilizando desde los afios 60. Sin
embargo la primera y segunda generacion de césped artificial evidenciaron claros problemas para
los deportistas, no siendo hasta la aparicion de la 3* generacion o sistemas con relleno de caucho y
arena, cuando estas superficies fueron aceptadas por los diferentes organismos oficiales,
produciéndose una rapida expansion de este tipo de terreno de juegos a todos los niveles deportivos.

La ingenieria de las superficies deportivas y la comprension de las causas de las lesiones
relacionadas con este tipo de superficies a dado lugar a un esquema de estudio y desarrollo que se
basa en el comportamiento biomecdnico del deportista como elemento que interactia con el
pavimento, centrandose en sus propiedades mecanicas. Se han establecido una serie de propiedades
directamente relacionadas con la funcidon deportiva y seguridad del deportistas, tales como la
traccion o la absorcion de impactos. En este sentido, creemos que el modelo de investigacion y
desarrollo para seguir mejorando las cualidades de los sistemas de césped artificial se deben basar
en el estudio de esta interaccion deportista-pavimento.

Es cierto que la seguridad de estas superficies ha mejorado ha mejorado sustancialmente en
los ultimos 20 afios, hasta el nivel de considerar esta superficie como no lesiva para la salud del
deportista, por lo menos no mas que las superficies de césped natural. En este sentido es posible que
las superficies sintéticas superen a las naturales en casi todos sus parametros tanto de seguridad
como de jugabilidad (gracias a los materiales utilizados, los controles de calidad, la aplicacion de
I+D, la regularidad de las superficies).

A nivel epidemioldgico, las nuevas superficies de césped artificial deportivo han demostrado
estar al mismo nivel que las de natural, no siendo asi en generaciones anteriores de este pavimento,
donde el nimero de lesiones registradas era mayor, fundamentalmente debido a las deficientes
cualidades mecénicas que presentaban. Sin embargo, la evolucion de estos pavimentos no ha ido
igualmente acompafiada por la opinioén de futbolistas de €lite, que fruto de experiencias anteriores y
falsas creencias han sido reticentes a jugar en este tipo de superficies, con lo que los organismos
oficiales como FIFA o RFEF no han introducido estas superficies en las maximas competiciones
oficiales hasta hace relativamente poco.

Creemos esencial para la seguridad de los deportistas y la buena reputacion de césped
artificial como superficie deportiva, una mayor normalizacion y regulacion de las condiciones
mecanicas y propiedades de producto que deben cumplir los campos instalados. Se debe caminar
hacia una norma de obligado cumplimiento que sirva también como guia a los compradores y
gestores deportivos para elegir mas correctamente las superficies que se instalan. Son miles las
personas que juegan en Espafa en superficies de césped artificial, y no todas estas superficies
cumplen con unos requisitos minimos que aseguren una adecuada practica. Seria necesario que en
los pliegos técnicos para la contratacion publica o privada del suministro e instalacion de este tipo
de superficies se incluyeran unos criterios minimos relacionados con factores como la absorcion de
impactos, la abrasion, la deformaciéon o la traccién, de obligatorio cumplimiento. Con esto se
conseguiria un parque de instalaciones mas homogéneo en propiedades y mas saludable para los
deportistas.

Es muy importante ser consciente de que los campos de césped artificial deportivo
evolucionan de acuerdo con varios factores de influencia como las horas de uso o el clima, que
repercute en la pérdida de las cualidades originales del sistema. En este punto es muy necesaria la
existencia de un plan de mantenimiento integral bien definido, que se lleve a cabo rigurosamente
con la frecuencia adecuada para evitar la degradacion de las propiedades del campo. La importancia
del mantenimeinto no solo reside en mantener las propiedades mecénicas o la certificacion del
campo, sino también en prevenir el envejecimiento prematuro y un ciclo de vida menor que influira
negativamente en la rentabilidad de la inversion. Un buen estado del campo también repercutira
positivamente en la percepcion de los usuarios.
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