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“El fútbol es el deporte del pueblo. Después de varias décadas, 
la nueva generación de césped artificial ha demostrado 

ser la más favorable para el fútbol hasta la fecha. 
Así, el césped artificial traerá enormes beneficios 

al desarrollo mundial del fútbol.”

Joseph Blatter (2006)
Presidente la FIFA

“El césped sintético se ha impuesto en todo el mundo 
porque favorece la práctica del fútbol sin importar el clima o el lugar. 

En un futuro, todo el fútbol español, incluida la Primera División, 
se disputará sobre césped sintético.”

Ángel M. Villar (2008)
Presidente de la RFEF

Vicepresidente de la FIFA y de la UEFA
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PRÓLOGO

Las sociedades, desde su inicio se han caracterizado por estar en un estado 
de constante cambio y evolución. Actualmente la práctica deportiva es un pilar 
fundamental en la sociedad que no deja de avanzar e innovar en un empeño por 
satisfacer los deseos de unos usuarios cada vez más exigentes en lo que a activi-
dad física y deporte se refiere. Se ha apostado decididamente por la concepción 
de equipamientos e instalaciones deportivas que avancen en parámetros de dise-
ño, dimensión, economía, utilidad y rendimiento, para cubrir todo tipo de nece-
sidades de los usuarios deportivos implicados: jugadores, entrenadores, jueces, 
espectadores, gestores, etc. En este sentido, los pavimentos han seguido un cami-
no de progresión paralelo con el propio deporte, y prueba de ello fue la concep-
ción del césped artificial como superficie alternativa a la de hierba natural.

Dado que el fútbol es posiblemente el principal exponente del deporte para 
nuestra sociedad en el último siglo. Los campos de fútbol son uno de los princi-
pales núcleos de reunión de la sociedad actual, hasta tal punto pueden ser consi-
derados como las “catedrales del siglo XXI”. De manera que el césped artificial 
ha tenido su mayor impacto en este deporte, principalmente desde la irrupción 
de la tercera generación de césped artificial, en el que se considera como un nue-
vo “sistema de superficie deportiva”.

Esta publicación nace del apoyo y consideración que los principales organis-
mos rectores del fútbol, como la FIFA y la UEFA, así como especialmente de la 
RFEF, han manifestado a favor de una superficie deportiva que permita la prác-
tica del fútbol de manera más sostenible, global e integradora, como es el césped 
artificial. 

Y es que el césped artificial está incluido plenamente en la ordenación del 
fútbol. Muchas fueron las impresiones (tanto negativas como positivas) que des-
de un inicio recibieron organismos como la FIFA sobre este asunto. Su presiden-
te, Joseph Blatter, en una de sus intervenciones alegó que “la incorporación del 
césped artificial a las Reglas de Juego representa el inicio de una nueva era en la 
historia del fútbol. Millones de jugadores en todo el mundo se beneficiarán de esta 
decisión, porque podrán practicar su deporte favorito más a menudo y, sobre todo, 
en difíciles condiciones climáticas, que normalmente imposibilitan el juego en cés-
ped natural”. 

Igualmente, en España, el Reglamento General de la RFEF, en artículo 
203.1., relativo a las condiciones del terreno de juego y de las instalaciones depor-
tivas, establece que “los partidos oficiales se celebrarán en terrenos de juego que 
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reúnan las condiciones reglamentarias que se determinan en las reglas de FIFA, 
autorizadas por el International Football Association Board”. Y además, desde la 
temporada 2005/2006 con la Circular nº 69, se fijan los criterios de homologación 
de las superficies artificiales, siendo revisados por la actual “Marca de Calidad 
de Césped Artificial RFEF”.

Actualmente, sólo en España existen más de 4.000 campos de superficie 
sintética. Además, los expertos estiman que en el horizonte del 2014, existirán 
cerca de 8.000 campos de césped artificial, la inmensa mayoría debidos a recon-
versiones de campos de hierba natural o tierra. Fundamentalmente, la implanta-
ción de este pavimento ha sido impulsada como una superficie alternativa para 
aquellos entornos donde los terrenos de juego hierba natural en estado óptimo 
sea una opción de escasa rentabilidad deportiva, social, económica y medioam-
biental. De manera que una de las motivaciones que ha favorecido su desarrollo 
internacional ha sido aumentar la gestión económica de las instalaciones depor-
tivas, ya que esta superficie permite reducir costes de mantenimiento, aumentar 
las horas de uso y disminuir la dependencia de las condiciones meteorológicas. 

Igualmente, este fuerte crecimiento también se ha debido principalmente a 
una política de sostenibilidad deportiva. La gran oferta de actividades y de ins-
talaciones de muy diversa índole, junto al bajo uso de algunos espacios deporti-
vos (como los campos de hierba natural), ha replanteado en las autoridades la 
proyección y puesta en marcha de una nueva gestión deportiva. Los principales 
titulares de las instalaciones deportivas del país, es decir los Ayuntamientos, no 
podían, ni pueden, seguir siendo entidades de crédito a fondo perdido. ¿Se puede 
permitir un Ayuntamiento tener tantos metros cuadrados de espacios deportivos 
sin utilizar?

El césped artificial está originando cierto debate internacional entre sus 
ventajas y sus inconvenientes, dado que su implantación como superficie depor-
tiva es imparable. Esto ha generado inquietud en la sociedad deportiva, lo que 
implica que tanto las Administraciones públicas como las organizaciones y 
empresas deportivas, necesiten conocer las condiciones de funcionalidad, seguri-
dad e higiene que ofrece este producto. Debería ser posible afirmar si los campos 
de césped artificial cumplen o no con los requisitos mínimos de seguridad para 
los deportistas, y con las condiciones mecánicas óptimas para un juego más 
espectacular y vistoso, que dictan las normativas. La falta de control es debida en 
muchas ocasiones al poco presupuesto invertido, así como al desconocimiento de 
las partes (propietarios y constructores).

No hay duda que el césped artificial se ha convertido en una superficie de 
juego válida para la práctica del fútbol, desde nivel amateur al más alto nivel 
profesional, y representa una verdadera revolución (en el sentido amplio del tér-
mino) en lo que superficies deportivas del fútbol se refiere. Por tanto, desde el 
grupo de investigación del césped artificial del Instituto de Biomecánica de 
Valencia, como del grupo IGOID (Investigación en la Gestión de Organizaciones 
e Instalaciones Deportivas) de la Universidad de Castilla-La Mancha se promue-
ve esta recopilación de información, con el sentido académico de formar a gesto-
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res, técnicos y estudiantes mediante el conocimiento y la investigación del césped 
artificial. 

Esta obra intenta dar respuesta a muchas de las preguntas que son formula-
das por la sociedad en la actualidad sobre los sistemas de césped artificial. En el 
primer bloque se presenta una parte más teórica-académica de la evolución de las 
superficies deportivas y consolidación del césped artificial en el fútbol. Entre los 
apartados más destacados se han detallado los componentes y elementos que 
integran los sistemas de césped artificial, junto con los principales aspectos cons-
tructivos, técnicos y biomecánicos que afectan al uso y gestión posterior de la 
instalación. También existen apartados dedicados al uso de calzado (botas de 
fútbol) en campos de césped artificial, el Fútbol-7 como deporte en auge unido 
a este pavimento y otras modalidades en las que también está presente la hierba 
artificial.

En el segundo bloque pretende resolver cuestiones relativas al ciclo de vida 
del césped artificial en los campos de fútbol, mediante la respuesta a las pregun-
tas más comunes que se realiza un gestor deportivo: desde la elección de la super-
ficie idónea para cada contexto, el desarrollo del pliego, las certificaciones de 
calidad para el césped artificial, la gestión, uso y mantenimiento del campo y, 
finalmente, la renovación y reciclaje del césped artificial.

D. Ángel María Villar Llona
Presidente de la Real Federación Española de Fútbol 
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BLOQUE I

EL CÉSPED ARTIFICIAL 
COMO VALOR EN ALZA DEL FÚTBOL. 

MÁS QUE UNA SUPERFICIE
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1.  BLOQUE I: EL CÉSPED ARTIFICIAL COMO VALOR EN 
ALZA DEL FÚTBOL. MÁS QUE UNA SUPERFICIE

1.1. INTRODUCCIÓN A LAS SUPERFICIES DEL FÚTBOL.

El fútbol (del inglés football), tal y como lo conocemos hoy en día, nace 
durante la segunda mitad del siglo XIX en el Reino Unido, fruto del auge del 
ocio y la recreación deportiva durante los fines de semana como efecto de la re-
volución industrial. En esta época existían gran cantidad de juegos, por lo que se 
empezó a distinguir entre los que se permitía el manejo manual del móvil (rugby), 
y los que desplazaban la pelota dándole patadas (fútbol) (Figura 1.1). Así, en 
España se comenzó a jugar al fútbol en la zona de las Minas de Riotinto (Huel-
va) a finales del siglo XIX.

Figura 1.1. Inicios del fútbol en el Reino Unido en el siglo XIX.

Antes de que se demarcase el espacio y dimensiones de los terrenos de juego 
de fútbol de forma reglamentaria, el fútbol era practicado en el campo y en las 
praderas inglesas. De aquí la procedencia en la traducción de la palabra inglesa 
field (campo o jardín). Nos obstante, la Real Academia Española de la Lengua 
define Campo, en su 6ª acepción como “Terreno de juego, localidades e instalacio-
nes anejas donde se practican o contemplan ciertos deportes, como el fútbol”. 

En el primer reglamento del fútbol dictado por la Football Association en 
1863, se establecía en la regla 1 que “El largo máximo del campo deberá ser de 200 
yardas (182,88 m), la anchura máxima deberá ser de 120 yardas (109,728 m), el 
largo y el ancho deberán estar delimitados con banderas; y la meta será definida por 
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dos postes verticales, separados por ocho yardas, sin ninguna cinta o barra entre 
ellos” (Murray, 1996). Estos primeros terrenos de juego eran praderas alejadas de 
la ciudad, constituidas principalmente por hierbas y pastos, que se convertían en 
barrizales dadas las constantes precipitaciones y poco cuidado de los terrenos en 
aquella época. 

Sería en 1891, cuando la oficialización de las medidas mínimas del campo 
(100 yardas ó 91,5 metros) y ancho (50 yardas ó 45,75 metros) permitió la nor-
malización del deporte y de los campos de juego, cuya edificación solían estar 
formada principalmente por terrenos de hierba natural, y excepcionalmente por 
campos de tierra, en cuyas praderas no fuera posible la germinación de la ante-
rior. 

La hierba natural es el único pavimento deportivo que está formado por 
seres vivos, a diferencia de las demás superficies, que son materiales inertes. Esta 
circunstancia hace que sea uno de los más complejos sistemas de mantener en 
buen estado (Burillo, 2009). A lo largo de la historia del fútbol, los mejores cam-
pos de juego han estado compuestos principalmente por hierba natural, dejando 
los terrenos de tierra para las categorías inferiores. Hay referencias históricas de 
los campos de deporte usados por Akbar, el gran emperador mongol (1600 d.C.); 
alfombras de hierba persa en el reino de Asiria (500 a.C.); los jardines del empe-
rador de China (1090 d.C.) y los jardines medievales de Bretaña en el siglo XIII 
(Monreal, 2007). 

La hierba natural deportiva cumple una doble función: como medio de cre-
cimiento del propio pasto, en el que se desarrolla el sistema radicular, y como 
soporte físico de juego, sobre el que se desplazan los jugadores.

En España, los terrenos de hierba natural tuvieron su máximo esplendor 
desde 1960 hasta 1990. Existía una necesidad de construir nuevas instalaciones 
deportivas y el fútbol era el principal (y en ocasiones el único) deporte en muchas 
poblaciones. Todo ello deriva en un efecto de imitación entre muchos municipios, 
respaldados por el ámbito político y social de la época, en el que existía una pri-
macía del “deporte competición”. Estos campos de fútbol de hierba natural esta-
ban destinados para el uso exclusivo del equipo de la localidad (Correal, 2008). 
Posteriormente, sobre todo debido al auge del “deporte para todos” y al cambio 
en la mentalidad de la gestión deportiva, el número construcciones de hierba 
natural se ha visto reducido progresivamente (Figura 1.2). 

Figura 1.2. Campo de fútbol de césped natural para la práctica del fútbol de alto rendimiento (iz-
quierda) y campo de fútbol de tierra destinado al fútbol base (derecha).
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Igualmente, en muchos campos de fútbol el único pavimento que han cono-
cido ha sido, la tierra. Este tipo de superficie ha sido tradicionalmente la predo-
minante en las instalaciones de las poblaciones con menores recursos y de las 
categorías deportivas más bajas. 

Como preludio del fútbol regional, la construcción de campos de fútbol de 
tierra en España comienza desde que aparece el fútbol en este país, y logra su 
máximo apogeo a partir de las primeras competiciones de liga nacional en 1930. 
Una vez instauradas las competiciones de Primera y Segunda División en Espa-
ña, gran cantidad de clubes comienzan a surgir por la popularidad del deporte, 
para copar las plazas de Tercera División y de las categorías regionales. Es aquí 
cuando los clubes más modestos necesitan espacios deportivos para disputar las 
competiciones, y cuya alternativa, los terrenos de juego de hierba natural, supo-
nía un alto coste para los municipios. El fútbol aficionado logra su máximo es-
plendor durante los años 1950 a 1970 (con categorías regionales de más de 200 
equipos), por lo que se construyen numerosos campos de tierra. Además, en 
muchos municipios, dada la demanda, necesitan tener varios campos de fútbol, 
por lo que una vez que contaban con un campo de hierba natural, los restantes 
campos se construían de tierra.

Tradicionalmente los campos de tierra eran construcciones de grava y are-
niscas, bien compactadas. No obstante, existen zonas en España como Andalucía 
donde gracias a su orografía particular, estos campos de fútbol estaban compues-
tos por terrenos de albero (arena más fina y con mejores propiedades que la tierra 
convencional).

No obstante, en los últimos años, existe un cambio de tendencia en la cons-
trucción y remodelación de campos de fútbol. Los Ayuntamientos, como los 
grandes propietarios y mantenedores de las instalaciones deportivas del país, 
quieren aportar un nuevo giro a su política deportiva, aumentando la calidad de 
los espacios deportivos y mejorando su gestión económica-deportiva. Los terre-
nos de juego de tierra son un pobre reclamo para la promoción deportiva, sobre 
todo en el actual contexto social globalizado (en el que la Televisión e Internet 
promocionan las magnas instalaciones y campos de fútbol de los equipos de 
primer nivel). Del mismo modo, las inversiones en terrenos de hierba natural, son 
ante todo muy costosas de mantener para la mayoría de las entidades locales y 
su reducido número de uso por semana no guarda relación con las estrategias de 
aumento de la práctica deportiva. 

La sociedad y los gestores deportivos ya no admiten tener hipotecados 
10.000 m2 de superficie deportiva; mientras que el deporte de competición ya no 
es ni lo único y ni lo más importante (Correal, 2008). El fútbol local comunitario 
ha tenido también un gran aumento en todos los servicios deportivos, por lo que 
las localidades empiezan a disponer de varios campos de fútbol para cubrir estas 
demandas. Es por tanto, que los municipios se cuestionan cuál es el pavimento 
deportivo que mejor responde a sus necesidades y a las de sus conciudadanos.

En esta realidad aparece el césped artificial como superficie deportiva para 
los campos de fútbol. Como veremos más adelante, el desarrollo del sistema de 
césped artificial de 3ª generación (con rellenos de caucho-arena o sólo caucho) en 
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la década de los ‘90, hizo desaparecer gran parte de los inconvenientes que exis-
tían en generaciones anteriores, y provocó la aceptación de los ámbitos deporti-
vos, políticos y sociales (Green Floor y Moure, 2004). 

Actualmente, el césped artificial está ganando la partida al resto de superfi-
cies en las competiciones regionales (pasando del 39% de los terrenos en la tem-
porada 2007/2008 de 3ª División Nacional, el 47% en la temporada 2008/2009 y 
el 58% en la temporada 2009/2010), así como también en las competiciones de 
ámbito semiprofesional (en 2ª División “B” se ha aumentado del 19% de los 
campos en 2007/2008, al 26% en la temporada 2008/2009 y al 31% en la tempo-
rada 2009/2010). Hasta tal punto que Ángel María Villar, presidente de la RFEF, 
ha llegado a expresar recientemente que en un futuro, no muy lejano, “todo el 
fútbol español, incluida la Primera División, se jugará sobre césped sintético” (No-
tigras, 2008, septiembre).

1.2. HISTORIA DEL CÉSPED ARTIFICIAL.

Considerando la evolución histórica del césped artificial, este producto se 
desarrolla en los años 60 como un sustituto de la hierba natural con el objetivo 
de solucionar problemas de mantenimiento, especialmente en instalaciones cu-
biertas. El césped artificial se empezó a instalar en la década de 1960 en Estados 
Unidos, para sustituir al césped natural. La primera fibra sintética se construyó 
para el estadio cubierto Astrodome de Houston en 1966 (Figura 1.3), y muy 
pronto se empezó a instalar en los estadios de fútbol americano y béisbol de toda 
Norte América. Estos primeros campos estaban fabricados de fibras de nylon 
fibrilado (Vercammen, 2007). La introducción del césped artificial en España, fue 
en el año 1973 en Sotomontes, Madrid por el arquitecto Díaz De Tejado. Fue 
para campo deportivo de hockey. Por otro lado, el segundo campo de césped 
artificial para hockey fue un año después, en 1974 en Pau Negre, Barcelona (Or-
tego, 2008). En los años 70 una compañía alemana desarrolla un producto simi-
lar al anteriormente instalado pero fabricado en polipropileno (PP), un material 
menos resistente que el Nylon pero que reducía considerablemente el riesgo de 
lesiones por abrasión de la piel. Ambos productos se fabricaron con una base 
elástica y es lo que hoy se conoce como césped artificial de primera generación.

Figura 1.3. Césped artificial de 1ª generación.

interior CESPED ARTIFICIAL.indd   22interior CESPED ARTIFICIAL.indd   22 10/01/11   17:5310/01/11   17:53



La revolución del pavimento en el fútbol

23

La segunda generación del césped artificial llega a finales de la década de 
1970, cuando una empresa canadiense desarrolla diferentes productos fabricados 
también en polipropileno (PP). Este producto se diferencia de su antecesor en 
que sus fibras están divididas longitudinalmente en dos y las costuras más sepa-
radas. Además se utiliza menos fibra que en los de primera generación y se aba-
ratan los costes (Correal, 2008). Los pavimentos de segunda generación incorpo-
ran un relleno de arena y la fibra alcanza longitudes de hasta 30 mm. (Figura 1.4). 

Figura 1.4. Césped artificial de 2ª generación.

En estos pavimentos de césped artificial, la arena favorece un ligero desliza-
miento del calzado y reduce el aplastamiento del pelo. Estos suelos al tener una 
baja capacidad de absorción de impactos, suelen incorporar en su base una capa 
elástica (“shock-pad”) de entre 20 y 40 mm. de espesor, ya sea de caucho recicla-
do o de otros materiales con alta capacidad de absorción de impactos. Es su 
utilización en hockey en los Juegos Olímpicos de Montreal (1976) y la instalación 
de este pavimento en el campo de fútbol londinense del Queens Park Rangers 
F.C. (1981), así como en otros campos de fútbol de la 1ª División inglesa, lo que 
favorece su expansión y demuestra la rentabilidad económica asociada a la ges-
tión de una instalación deportiva. En ese momento se produce el reconocimiento 
internacional en el mundo del deporte para este tipo de superficies artificiales.

Sin embargo, el diseño no era muy adecuado para la práctica del fútbol. La 
primera y segunda generación obligaba a utilizar un calzado diferente al de la 
hierba natural y modificaba la forma de juego, sobre todo en deportes como el 
fútbol. Además, el bote de la pelota era distinto al natural, el balón rodaba de-
masiado, el césped era muy abrasivo y el tapiz se arrugaba (Correal, 2008). Por 
lo que el césped artificial adoptó una mala reputación entre los aficionados y 
especialmente en los jugadores. Era una superficie más dura que la hierba natu-
ral, y se intuía que era una superficie que causaba más lesiones. Se produjo un 
retroceso: la liga inglesa y escocesa dictaron una moratoria, prohibiéndose en 
partidos oficiales y paulatinamente se volvió al césped natural en el fútbol profe-
sional donde se había implantado. El uso del césped artificial fue prohibido 
también por FIFA, UEFA y por otras muchas asociaciones nacionales de fútbol.

Pero el césped artificial continuó su importante perfeccionamiento, buscan-
do una superficie que fuera más blanda, más funcional, con mejor tracción para 
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el jugador, etc. Prosiguió desarrollándose el producto, aparecieron nuevas fibras 
y nuevos materiales. A finales del siglo XX, se inicia lo que se denomina 3ª gene-
ración en el césped artificial al incluirse partículas de caucho triturado en los re-
llenos artificiales. Por primera vez, se comienza a denominar el césped artificial 
como sistema (Green Floor y Moure, 2004). Esta evolución abre la vía para la 
aceptación por parte de la FIFA y posteriormente UEFA, (actualmente los cri-
terios de calidad de ambas organizaciones están unificados) del uso de campos 
de césped artificial para la competición internacional. En los pavimentos de cés-
ped artificial de 3ª generación el pelo alcanza de 50 a 70 mm. de largo, tienen una 
menor densidad de puntadas y el relleno, en lugar de sólo arena, se coloca tam-
bién granulado de caucho (SBR: caucho estireno butadieno; EPDM: copolímero 
etileno-propileno-dieno; TPE: elastómeros termoplásticos; relleno natural de fi-
bra de coco, etc.) con o sin mezcla de arena. Las fibras reducen la abrasión, ya 
que en vez de polipropileno se utilizan polietilenos lubricados (PE). Estos suelos 
tienen una mejor capacidad de absorción de impactos que las generaciones pre-
cedentes, son más parecidos en su comportamiento a una buena hierba natural y 
pueden ser utilizados (a pesar de no ser del todo óptimos), con los clásicos calza-
dos con tacos de goma a los que están acostumbrados los futbolistas (Figura 1.5). 

Figura 1.5. Césped artificial de 3ª generación.

Ha sido la 3ª generación del césped artificial la que ha logrado superar par-
te de las barreras técnicas y de funcionalidad deportiva. Bajo estas nuevas condi-
ciones el césped artificial ha alcanzado un nivel sin precedentes de aceptabilidad. 
En este sentido, la ESTO (The European Synthetic Turf Organisation) pronosti-
ca que sólo en Europa, desde el año 2000, el número de campos instalados cada 
año ha aumentado de 200 a más de 4.500. No obstante, existe todavía cierta 
desconfianza por parte de jugadores y clubes a desarrollar su actividad deportiva 
sobre estas superficies artificiales debido a la creencia de que sobre dichos terre-
nos se produce un mayor número de lesiones. 

Según Correal (2008), las tres generaciones del producto artificial han sido 
desarrolladas en Norteamérica y ninguna estaba pensada inicialmente para la 
práctica del fútbol. En la 1ª y 2ª generación de césped artificial se intentó aproxi-
marse a las prestaciones de la hierba natural. En la 3ª generación se igualan las 
prestaciones de los pavimentos naturales. Es realmente a partir del desarrollo del 
sistema de césped artificial con relleno de arena-caucho (o tercera generación) 
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cuando los inconvenientes que existían con las generaciones anteriores comien-
zan a desaparecer.

Para Green Floor y Moure (2004) se han producido dos cambios básicos en 
la evolución del césped artificial:

-  Uno cualitativo respecto a la percepción del mundo del fútbol en general 
(federaciones, clubes, jugadores, entrenadores y estamentos oficiales), 
que ha pasado de tener una visión negativa del césped sintético como 
superficie de juego, a apostar de forma decidida por la introducción del 
césped artificial de 3ª generación en el fútbol, como elemento básico 
para el desarrollo futbolístico a todos los niveles y la extensión de su 
práctica, en condiciones de juego aceptables, a nivel mundial.

-  Otro cuantitativo, consecuencia del anterior, que ha multiplicado de for-
ma exponencial la aparición de este tipo de superficies en España.

Las futuras generaciones intentarán mejorar las prestaciones de la hierba 
natural. Han existido algunas iniciativas de mezclar el césped artificial con el 
terreno natural. Como ejemplo, esto se llevó a cabo en el Estadio Santiago Ber-
nabéu, en 2002, sobre la zona Sur del campo, ya que apenas recibe directamente 
la luz solar. Sin embargo, esta solución no ha dado grandes resultados, y fue re-
tirado años más tarde (Burillo, 2009). 

Aunque se ha hablado mucho de ello, todavía no existe el sistema de césped 
artificial de 4ª generación, sin embargo, se ha avanzado mucho en la concepción 
del anterior sistema. Las más modernas instalaciones de césped artificial están 
combinando los distintos tipos de fibras y están mezclando los rellenos de cau-
cho y arena, para que provoquen una mayor estabilidad, elasticidad, restitución 
de energía y para mejorar la recuperación al aplastamiento (efecto memoria de 
la fibra).

1.3. COMPONENTES CONSTRUCTIVOS DEL CÉSPED ARTIFICIAL.

Los pavimentos de césped artificial denominados 
de 3ª generación están formados fundamentalmente 
por tres componentes: soporte base o backing, relleno 
y fibra, si bien en algunos casos también aparece la 
“shock-pad” o capa elástica. (Figura 1.6).

Figura 1.6. 
Estructura de un terreno de juego de tercera generación 

compuesta (de inferior a superior): 
capa de zahorras, base asfáltica, soporte base, 

arena, caucho y fibra fibrilada.
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1.3.1. Fibra.

En cuanto a la fibra a instalar en los campos de césped artificial, los aspectos 
a tener en cuenta son: 

•  Durabilidad de la fibra en términos de resistencia mecánica (debe ser 
capaz de soportar el desgaste provocado por el uso y por las operaciones 
de mantenimiento), resistencia a los rayos UV (ya que el sol fragiliza el 
material y degrada el color), al agua, al frío y al calor.

•  Forma de la fibra. Anchura, grosor, fibrilación pero presencia de nervios, 
y el aplastamiento o la pérdida de verticalidad de la misma con el uso. 

•  La abrasión producida por la fibra en la piel de los usuarios cuando estos 
deslizan sobre ella.

•  La resiliencia, capacidad de la fibra de recuperar su estado natural ergui-
do, tras períodos de aplastamiento.

Las fibras pueden ser de distinta composición, las cuales han ido evolucio-
nando junto con las generaciones de césped artificial. En la primera generación 
se utiliza fundamentalmente nylon. Después se desarrollaron los pavimentos de 
polipropileno. El polipropileno todavía se utiliza en deportes como el pádel o golf, 
en algunos campos de fútbol, a pesar de ser un producto de la 2ª generación. 
Finalmente, se mejoró el producto con la aparición de fibras de polietileno, 
implantándose en la mayoría de campos de recién construcción. La fibra suele 
llevar un tratamiento de lubricación mediante el cual se reduce el efecto de abra-
sión que hasta ahora acompañaba a los productos sintéticos. Por lo general toda 
la materia prima utilizada tiene una óptima resistencia al desgaste y la abrasión 
(Catón, 2008). 

Las longitudes de la fibra en los productos de 3ª generación son variadas y 
se podría decir que oscilan entre los 50 mm. y 60 mm. en la actualidad. Otras 
ventajas son:

-  Menor aplastamiento del tejido.
-  Superficies deportivas con mínimo desgaste.
-  Fibras con mayor capacidad de resistencia.
-  Fibras con capacidad de “efecto memoria”.

En el mercado del césped artificial existen cuatro tipos de fibra posibles para 
los campos deportivos (Párraga y Sánchez, 2002; Sánchez, 2007): Rectas-Mono-
filamentos, Rectas-Fibriladas, Rizadas y Mixtas. A continuación se analizan las 
características de cada una de ellas:

•  Rectas-Monofilamentos. Las primeras monofibras se 
crearon en 1992. Se caracterizan por ser monofibras 
libres del proceso de fibrilación (Figura 1.7). Son fibras 
menos densas, por lo que necesitan de un mayor número 
de fibras por metro cuadrado, para que la sensación sea 
similar a la hierba natural. En principio, argumentan 
una mayor duración de las características iniciales del 
producto gracias a su mayor resistencia. La sensación 

Figura 1.7. Fibra 
recta-monofilamento.
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inicial es más áspera que los fibrilados, aunque el tratamiento con lubri-
cantes reduce en gran medida esta primera sensación, reduciendo así el 
riesgo de abrasión de la piel. Estas fibras ofrecen un alto nivel de calidad 
y son las más utilizadas actualmente para el fútbol. Pueden llevar nervios 
central o a los extremos, que mejoren el efecto memoria de la fibra. Su 
longitud es variable alcanzando los 60 mm.

•  Rectas-Fibriladas. Las primeras fibras fibriladas se 
desarrollaron en 1987. Son el tipo de fibras más utiliza-
do junto con los monofilamentos (Figura 1.8). Se 
caracterizan por ser fibras de gran espesor o densidad 
y que, por el propio uso o mediante cepillado de las 
mismas, se fibrilan en múltiples partes o miofibrillas 
por su parte superior (aproximadamente a 1-1,5 cm. de 
la parte superior de la fibra) que le confiere un aspecto 
similar a un “plumero” formado por múltiples fibras, 
haciendo que las características de césped se aproximen 
mucho al natural y facilitando todo tipo de acciones, 
incluidas las más técnicas: desplazamientos, giros, 
entradas, etc. Este tratamiento consiste en un corte seccionado longitu-
dinal que la transforma en una tupida malla que construye un mayor 
entramado textil. Además, favorece el grado de estabilidad de la carga de 
caucho y arena, mejorando la estética del campo. La fibrilación se puede 
realizar de forma mecánica o se va produciendo por el propio uso del 
campo, lo que indica que una excesiva fibrilación acelera el proceso de 
envejecimiento del pavimento. Las propias ventajas que supone la fibri-
lación asemejando al césped natural suponen el efecto contrario a largo 
plazo (desfibrilación, en ocasiones prematura). 

•  Rizadas. Como su nombre indica son fibras, monofilamentos o fibrila-
das, rizadas. Aunque la altura total de la fibra sea similar a las anteriores, 
al ser rizadas, la longitud real es mucho menor. Argumentan una mayor 
capacidad para retener los desplazamientos de la arena y de caucho, pero 
en contra tienen su menor similitud a las características de los campos 
naturales. Son más abrasivas y, en productos de última generación, no ha 
alcanzado los mismos niveles de calidad de juego que ofrecen los otros 
tipos de fibras. Esta fibra no suele comercializarse en la actualidad para 
pavimentos deportivos de fútbol.

•  Mixtas. Es la combinación de dos, o incluso podría darse el caso de tres, 
tipos de fibras. Lo habitual es que se combinen dos para compensar las 
fortalezas y debilidades de una y otra. Existen monofilamento y fibrila-
das garantizándose la mayor resistencia de las monofilamentos y la 
mayor similitud a la hierba natural de las fibriladas. Son una buena alter-
nativa aunque suponen un incremento considerable en el precio final del 
producto. También se oferta, en menor medida, las rizadas y las fibrila-
das. En este caso las rizadas aseguran que no exista desplazamiento del 

Figura 1.8. Fibra 
recta-fibrilada.
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caucho y la arena. Igual que las anteriores son una buena opción pero 
aumenta el coste final. En definitiva se puede hacer cualquier tipo de 
combinación, aunque en la actualidad no hay experiencias prácticas al 
respecto conocidas. 

Parece que la tendencia actual se orienta al tipo de monofilamentos con 
lubricación impregnada, fundamentalmente por aportar una sensación muy 
similar al césped natural y la consiguiente aceptación y aprobación por parte de 
los propios deportistas. Además, previene en mayor medida el prematuro consu-
mo de la fibra por lo que también satisface a los gestores deportivos.

1.3.1.1. Características de las fibras.

Cualquiera que sea el tipo de fibra escogida, para garantizar su calidad final, 
se han de tener presente una serie de propiedades que mejorarán el producto, 
tales como la longitud de la fibra, la densidad de la fibra, el peso de la fibra, el 
peso total, el número de puntadas, el color, la resistencia al desgaste, resistencia 
a los rayos UVA, etc. (Párraga y Sánchez, 2002).

Respecto a la longitud de las fibras, existen distintos tipos de longitud. Su 
elección dependerá de las características globales de la superficie a elegir. Así, los 
productos de última generación han experimentado un incremento considerable 
en la longitud de las fibras, llegando actualmente a alcanzar de los 45-60 mm. lo 
que acentúa su similitud con las características de la hierba natural. Este aumen-
to de la longitud de la fibra ha estado condicionado a la incorporación del granu-
lado de caucho junto con la arena. Además, si se utilizan una base elástica de 
caucho, se recomienda que la longitud de la fibra sea menor (puesto que no exis-
tirá la misma cantidad de relleno), aunque nunca debe ser inferior a 45 mm. 

La técnica de fabricación es similar a la de una alfombra o moqueta, 
mediante el procedimiento de tejido o entretejido denominado método tufting. 
La fibra va tejida a la base soporte formando el conjunto de la alfombra de cés-
ped. Este proceso consiste en la inserción de las fibras mediante agujas en una 
base (backing o basamento); posteriormente, y con el fin de asegurar que las 
fibras no se separen del backing, normalmente se aplica una capa de un produc-
to (que puede ser látex, Poliuretano, resinas acrílicas o resinas de PVC) por el 
dorso del soporte base y se seca al horno, quedando perfectamente adherida la 
fibra. Durante el proceso del tufting se deben controlar algunos parámetros, los 
cuales darán las características finales de la moqueta. Uno de ellos es la altura de 
pelo (medida desde el backing hasta el extremo de la fibra), que actualmente está 
entre 45 y 60 mm, según la aplicación final de terreno de juego. Otro parámetro 
es lo que se denomina galga o distancia entre ejes de aguja (en pulgadas) de la 
máquina; este valor condicionará las puntadas o el número de puntadas por cada 
10 cm en la dirección de la máquina (lo que define la densidad de penachos de 
hilo) y la densidad de pelo (dada en puntadas/m2).
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Un aspecto también fundamental es la densidad de la fibra o “Tex” 
(Deniers). La definición de Tex es “peso en gramos de 1.000 metros de hilo”. 
Normalmente se utiliza una fracción del Tex, (el decitex o dtex, que es una déci-
ma parte del Tex), para expresar la cantidad de hilo o fibra que contiene el cés-
ped, por m2. A mayor índice Deniers (dtex), más cantidad de hilo contiene (es 
decir más densidad), y por tanto mayor calidad. Por tanto, si tenemos una fibra 
de 11.000 dtex, significa que cada 10.000 m. lineales de esa fibra el peso será de 
11.000 gr. Se recomienda un mínimo de 11.000 dtex para fútbol y rugby, 8.800 
dtex para hockey, entre 8.800 y 6.600 dtex para padel y tenis y 2.000 dtex para 
césped decorativo, siendo todos ellos valores aproximados. Un mechón/puntada 
de monofilamento tiene unos 1.375 dtex, por lo que se deberían de conseguir 8 
mechones para obtener 11.000 dtex. Un mechón/puntada de fibrilado de por sí 
puede contener 11.000 dtex. Un mechón/puntada de fibra mezclada tiene unos 
5.000 dtex, lo que unido a 3 mechones se pueden obtener 15.000 dtex (Lozano, 
2004).

La densidad (puntadas por m2) puede ser diferente en función del fabrican-
te, en el mercado existen productos de alrededor de 10,000 puntadas por m2. Se 
debe de tener en cuenta que la densidad de puntada quedará condicionada por 
dos parámetros: la galga (distancia entre agujas de la máquina de tufting) y las 
puntadas por metro lineal. Con la combinación de estas dos obtendremos la 
densidad de puntada por metro cuadrado. Igualmente de importante es el espe-
sor de la fibra. Para esto se utiliza la medida de galga, que es el espacio o sepa-
ración que existe entre dos puntadas. Así, a mayor espesor, hay una mayor resis-
tencia de la fibra al desgaste y al deterioro.

En cuanto al peso de la fibra, este se suele medir en gr/m2. El peso de la fibra 
deberá estar en consonancia con el número de puntadas y la densidad de la fibra. 
A mayor número de puntadas, mayor peso debe tener la fibra. Este es un dato 
que los gestores deben comprobar, ya que algunas empresas presentan ofertas 
con un gran número de puntadas por m2 y, sin embargo, con poco peso de fibra, 
lo que puede dar lugar a una mala equivalencia o una descompensación en la 
calidad de la fibra (Párraga y Sánchez, 2002).

En el peso total en gramos, al peso de la fibra se le añade el peso de la base 
donde va tejida (backing). A mayor peso, mayor lastre y mayor resistencia a los 
desplazamientos de la alfombra de césped. La tendencia, fundamentalmente 
para la práctica de deportes como el fútbol o el rugby (con una gran tracción 
sobre la superficie), es aumentar el peso total de la fibra, la base y el lastre de 
arena y caucho.

Referente al número de puntadas, hay que destacar que a mayor número de 
puntadas mayor cantidad fibra y, por tanto, más calidad. No obstante un núme-
ro excesivamente alto de puntadas puede suponer un efecto negativo al reducir el 
espacio para la arena y el caucho. El mínimo de puntadas aconsejable en césped 
artificial para fútbol se ubicaría en 13.700 por m2 y el máximo entre 19.000 pun-
tadas por m2. En el caso de fibras mixtas (rectas-rizadas, etc.) se utiliza también 
la medición por número de nudos.

interior CESPED ARTIFICIAL.indd   29interior CESPED ARTIFICIAL.indd   29 10/01/11   17:5310/01/11   17:53



EL CÉSPED ARTIFICIAL

30

En la actualidad el color de la fibra de césped artificial es muy variado. Si 
bien, el hilo de césped debe de ser de color verde, existen distintas tonalidades, 
que en combinación pueden causar una buena realidad estética y continuidad 
visual (Catón, 2008). El colorante principal utilizado esta compuesto de pigmen-
tos que pueden ser de naturaleza orgánica (exento de metales pesados) o de 
naturaleza inorgánica (con metales pesados). Para el respeto del medio ambiente 
se deben utilizar colorantes libres de metales pesados como plomo, cromo, cad-
mio, mercurio, zinc, etc. Con ánimo de simular el césped natural, las fibras se 
fabrican en color verde, aunque en ocasiones éste cambia a blanco o amarillo por 
ejemplo en las líneas del campo.

Previamente, en el laboratorio el producto debería haber pasado controles 
de resistencia al desgaste y a los rayos UVA. Un índice adecuado de resistencia al 
desgaste es como máximo una pérdida de peso de la fibra inferior al 3% tras 
5.000 ciclos. Un mayor desgaste supondría una menor calidad del producto. Así 
se debe conocer la resistencia de la fibra a los cambios climáticos. Además, la 
fibra debe presentar una cierta estabilidad a los rayos UVA.

1.3.2. Soporte base, basamento o backing.

El tejido base es el soporte sobre el que se tejen las fibras. Según Rosa et al. 
(2008) el soporte es fundamental para dar mayor consistencia y duración al teji-
do. Supone la base del lastre, por lo que es importante además de su composi-
ción, su peso y resistencia. Su misión es servir de soporte para el tejido de la fibra 
mediante el proceso de tufting explicado en el punto anterior. Hay que tener en 
cuenta que debe ser resistente y facilitar la unión de las juntas. Es muy importan-
te la estabilidad dimensional.

El backing está formado por una o dos capas de polipropileno (PP) que 
puede estabilizarse con poliéster o fibra de vidrio. Debe estar perforado para 
garantizar el drenaje del campo. La rigidez y espesor deben ser adecuadas para 
que permitan enrollar la moqueta para su transporte, pero al mismo tiempo debe 
ser resistente. Esta resistencia viene condicionada por el número de hilos emplea-
dos en la construcción del basamento (Rosa et al., 2008).

La anchura de los rollos de moqueta es normalmente de 4 ó 5 metros, por lo 
que para construir un campo es necesario unir varios de éstos; para ello se utili-
zan unas cintas de unión que pueden ser geotextiles impermeables o poliéster. Un 
geotextil es una malla formada por fibras sintéticas unidas de diversas formas, 
cuyas funciones principales se basan en su capacidad drenante y en su resistencia 
mecánica a la perforación y a la tracción.

La junta se podría coser y sería más resistente, pero serían necesarios mejo-
res especialistas y máquinas de instalación ya que se trata de un proceso más 
complejo. No obstante, independientemente de la solución adoptada, lo impor-
tante es que dichas juntas presenten la resistencia suficiente para que no se rom-
pan debido a las exigencias del juego.
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1.3.3. Rellenos.

Para completar la instalación del césped, es necesario lastrarlo y dotarlo de 
óptimas condiciones de elasticidad y durabilidad. La 3ª generación del césped 
artificial introduce una nueva configuración del sistema sintético. El relleno en 
estas superficies sintéticas actúa de soporte horizontal de las fibras verticales de 
césped. Por tanto se procede a la incorporación de una mezcla de arena de sílice 
y granulado de caucho. Al anterior lastrado se complementa con partículas de 
caucho, puesto que distintos estudios habían comprobado que se mejoraba el 
rendimiento deportivo y la seguridad de los deportistas (McNitt et al., 2007; 
Naunheim et al., 2004; Popke, 2002).

Normalmente son los pliegos de prescripciones técnicas los que establecen 
cómo será el relleno. No es tan importante establecer cual será la cantidad de 
arena y caucho (puesto que éstas suelen ser sólo recomendaciones de los fabri-
cantes, distintas entre sí) sino exigir que se cumplan las propiedades finales del 
sistema de césped artificial, tanto en laboratorio, como una vez instalado, de 
acuerdo con las normas de calidad. De esta manera, un campo conservará una 
cantidad óptima en la proporción de gránulos de arena y de caucho por m2 resul-
tante del cumplimiento de estas certificaciones de calidad (Figura 1.9). No obs-
tante, no suele ser posible igualar el peso de ambas cantidades ya que la densidad 
del caucho es menor que la de la arena. Además, en función de la longitud de la 
fibra, la proporción de ambos productos variará. Es por ello y, fundamentalmen-
te, por el elevado coste del gránulo de caucho sobre la arena, por lo que se hace 
necesario, conocer bien cuál es la cantidad idónea del campo. Un campo de 9.000 
m2 de superficie total sin caucho supone un ahorro aproximado de 50.000 € res-
pecto a otro con una proporción de 15 kg/m2, lo que puede crear unas diferencias 
que enmascaren y maquillen inicialmente el precio de producto.

Figura 1.9. Distribución del relleno del césped artificial (Campaña, 2007).

Otro aspecto importante, que no debe ser pasado por alto en la instalación, 
es el vertido de arena y caucho en la colocación del césped. Es decir, el primer 
vertido. En este sentido hay distintos criterios. Inicialmente, la mayoría de las 
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empresas plantean un primer vertido de arena y finalmente el vertido de caucho 
(Ortego, 2008). 

Pero las nuevas concepciones del sistema de césped artificial sugieren ir mez-
clando la arena con el caucho, coincidiendo con la opinión de autores como 
Párraga y Sánchez (2002). Este proceso no es posible mezclando de antemano la 
arena y el caucho debido a la diferencia de densidad y tamaño de ambos produc-
tos. Por lo que se procede con un primer acopio de caucho seguido de otro de 
arena, otro de caucho, arena y finalmente caucho. Esta acción está justificada 
porque al tener menor densidad el caucho que la arena, éste tiende a buscar la 
superficie, garantizándose de esta forma que la compactación de la arena se pro-
duzca más tarde. 

En cualquier caso, la última capa siempre deberá ser de caucho. Se reco-
mienda no verter toda la cantidad de caucho en la primera operación y proceder 
al recebo de campo cuando pasen unos meses y se haya asentado el relleno 
(Párraga y Sánchez, 2002).

1.3.3.1. La arena.

La principal misión de la arena es la de actuar como lastre que evite el movi-
miento de la alfombra del césped, sin embargo se deberá asegurar su durabilidad, 
resistencia e inocuidad hacia los materiales plásticos del césped. Las característi-
cas que deben reunir los áridos que formen esta capa de arena son las siguientes:

Gránulos de arena de sílice de canto romo para evitar un precipitado desgas-
te de las fibras sintéticas.

Una fórmula química adecuada que garantice su solidez y pureza.
Una correcta elección de su granulometría según la aplicación deportiva y el 

tipo de césped.
La arena debe de ser de sílice (en más de un 96%) ha de estar lavada, seca, 

limpia de impurezas y materia orgánica. La granulometría óptima debería oscilar 
entre 0,3 y 0,8 mm. La arena debe llegar a la obra reflejando su origen, caracte-
rísticas y procedencia. El vertido se ha de realizar mecánicamente, incluso en dos 
fases para garantizar un correcto extendido y una superficie homogénea.

1.3.3.2. El caucho.

Para Catón (2004), “el granulado de caucho es el corazón del sistema de césped 
artificial”. Este elemento ha cambiado las respuestas de los parámetros dinámi-
cos, propiciando una excelente respuesta con respecto a las superficies sintéticas 
sin lastre de caucho: mejora la relación de la absorción de impacto–deformación 
vertical, el retorno de energía, la capacidad de tracción, el bote y la rodadura del 
balón, la uniformidad del terreno, etc. Con el caucho, además, se consigue mini-
mizar la abrasión de la arena de sílice sobre los jugadores, uno de los grandes 
inconvenientes de anteriores sistemas.
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La cantidad de caucho se suele dar en kg/m2, y suele estar entre 10 y 15 kg/
m2. Esta cantidad va a influir en el comportamiento de balón, absorción de 
impactos, y en general en el comportamiento biomecánico del terreno de juego. 
Su granulometría y su forma, que depende del proceso de obtención del caucho, 
influirán en la rapidez de compactación. Es conveniente solicitar a las empresas 
que realicen estudios de evaluación de las propiedades de los pavimentos de cés-
ped artificial sometidos a un desgaste simulado para comprobar su comporta-
miento con el uso.

Como en la arena, es importante conocer la granulometría del caucho. Se 
considera que un buen margen de referencia se debe situar entre un 0,5 y 3 mm. 
Se recomienda, en relación al tamaño del granulado de caucho, un porcentaje de 
finos (partículas menores de 0,5 mm.) inferior al 5%. Este valor tiene dos reper-
cusiones: los tamaños finos por acción del uso del campo se irán depositando en 
el fondo de la capa de caucho modificando las propiedades del mismo, además, 
los tamaños muy finos pueden llegar a ser inhalados por los usuarios. El granu-
lado de caucho puede ser de diferentes tipos, en función de sus características 
(Barreales, 2007):

- Reciclados.
•  Caucho SBR (Estireno Butadieno Rubber, en sus siglas en inglés), 

procedentes de neumáticos fuera de uso.
- Vírgenes.

• Caucho EPDM, vulcanizado con peroxido.
•  Caucho Termoplástico, a base de polietileno, u otros polímeros no con-

taminantes.
Siguiendo a Barreales (2007), existen diferentes ventajas e inconvenientes en 

cada uno de los tipos de caucho en las Tablas 1.1, 1.2 y 1.3.

Tabla 1.1. Ventajas e inconvenientes del caucho SBR.

Tabla 1.2. Ventajas e inconvenientes del caucho EPDM.

RELLENO DE CAUCHO SBR

VENTAJAS INCONVENIENTES

- Buenas propiedades mecánicas.
- Mejora la elasticidad del sistema.
- Resiste a UV y al ozono.
- Respetuoso medioambientalmente.
- Termoestable.
- Precio competitivo.

-  Sin probabilidad de variar su formula-
ción (material reciclado).

- Color negro.

RELLENO DE CAUCHO EPDM

VENTAJAS INCONVENIENTES

- Muy buena resistencia a la intemperie.
- Color verde.
- Resiste a UV y al ozono.
- Posibilidad de variar su formulación.
- Respetuoso medioambientalmente.

- Bajas propiedades mecánicas.
- Densidad elevada.
-  Vulcanizados con peróxidos, fuerte-

mente aromático.
- Precio elevado.
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Tabla 1.3. Ventajas e inconvenientes del caucho Termoplástico.

El más utilizado de todos los nombrados es el relleno de caucho SBR, por 
sus propiedades mecánicas y su precio, estando presente en el 90% de los campos 
de césped artificial de todo el mundo. 

En los últimos meses los pavimentos de césped artificial se han visto salpi-
cados por la polémica sobre la posible toxicidad del caucho reciclado utilizado 
como material de relleno. Por esta razón, se están realizando distintas investiga-
ciones que permitan conocer la legislación aplicable a este tipo de producto y 
comprobar el comportamiento del caucho reciclado de forma objetiva. Recientes 
estudios publicados (Salzmann, 2007; Whitlock, 2008) consideran al caucho reci-
clado SBR un producto cien por cien seguro y ausente de riesgo para la salud y 
el medio ambiente, como relleno de superficies de césped artificial.

1.3.4. PAD o capa elástica.

En ocasiones se instala bajo la moqueta una capa elástica, con la intención 
de mantener las propiedades de rigidez y amortiguación a lo largo del tiempo de 
uso y evitar que disminuyan mucho debido a la compactación del relleno. Esta 
capa puede estar formada por mezcla de cauchos y ligante, PVC, látex o poliure-
tano espumado. Por supuesto, debe tenerse en cuenta que el material del que se 
fabrique ha de ser resistente al agua y drenante, ya que en muchas ocasiones se 
instalará al aire libre. Esta capa elástica puede ser instalada de dos formas: 

•  In situ: se construye e instala la capa elástica una vez finalizada la cons-
trucción de la sub-base asfáltica, en la misma instalación. Este proceso 
es mucho más económico pero por el contrario ofrece una menor preci-
sión en la densidad y planimetría de la misma. Es el sistema más utiliza-
do en los campos de fútbol que optan por instalar un sistema de capa 
elástica.

•  Prefabricada: la capa elástica es producida en fábrica, con propiedades y 
densidades controladas. El precio es superior a la instalación “in situ”, 
pero el grado de precisión y de calidad es superior.

RELLENO DE CAUCHO TERMOPLÁSTICOS

VENTAJAS INCONVENIENTES

- Muy buena resistencia a la intemperie.
- Color verde.
- Resiste a UV y al ozono.
- Posibilidad de variar su formulación.
- Respetuoso medioambientalmente.

- Bajas propiedades mecánicas.
- Densidad elevada.
-  Vulcanizados con peróxidos, fuerte-

mente aromático.
- Precio elevado
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1.3.5. Sub-base.

Además de todo lo comentado anteriormente, si se desea que un campo 
tenga unas propiedades determinadas, también debe controlarse la sub-base, es 
decir, la superficie que se encuentra debajo del backing (o de la capa elástica, en 
caso de que el sistema instalado la incluya). Ésta puede ser de asfalto, macadán 
compactado o gravas compactadas, debiendo soportar las cargas a las que es 
sometido sin movimiento. Según el tipo de sub-base que se seleccione, el drenaje 
del campo se realizará de forma vertical u horizontal (por pendientes). En caso 
de evacuar de forma vertical se debe tener en cuenta que el suelo que se encuentra 
por debajo de la sub-base sea capaz de eliminar las aguas que le lleguen a través 
de la sub-base. En caso de la eliminación de aguas por pendientes, se deberá tener 
en cuenta la disposición de canales de recogida de aguas a los lados del terreno 
de juego. Se recomiendan pendientes no superiores al 1% con el fin de afectar lo 
mínimo posible a la rodadura del balón. Se debe controlar la planimetría de esta 
capa durante la etapa de construcción de la misma ya que su corrección a poste-
riori resulta muy complicada (Rosa et al., 2008).

1.4.  ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE LOS CAMPOS DE CÉSPED ARTIFICIAL.

Distintos autores (McAuliffe, 2008; Pasanen et al., 2008) recomiendan que 
para realizar una selección del terreno de juego ajustada a las necesidades de 
cada instalación se deben de tener en cuenta los usos y usuarios finales de la 
misma, de forma que se intente satisfacer en la medida de lo posible los requeri-
mientos específicos de cada modalidad deportiva. 

El éxito de una buena instalación de césped artificial reside en saber escoger 
el tipo de fibra más adecuado, el mejor sistema de instalación y un plan de man-
tenimiento que resulte efectivo. Si estos tres factores son estudiados previamente 
y la ejecución técnica es la correcta, se podrá conseguir un campo de fútbol de 
césped artificial de altísimas prestaciones tanto para los deportistas como para 
su entorno.

Como norma general, y atendiendo a la mayoría de los proyectos ejecutados 
en España, la composición de un campo de fútbol de césped artificial de 3ª gene-
ración, desde la capa más inferior hasta la superficie, es la siguiente (Figura 1.10): 

1.  La primera capa es el terreno natural, hay que nivelarlo y compactarlo. 
Se aprovecha para dar pendientes.

2.  Seguidamente se realizarán unas capas de base granulares no aglomera-
das, con la aportación de zahorras. Normalmente existen dos capas de 
zahorras compactadas (sub-base y base) con distinta granulometría. 
Este nivel tiene una altura, alrededor de 25 cm y se le da una pendiente 
de 0,5%. Seguidamente hay que regar y compactar.

3.  Posteriormente se desarrolla una capa granular aglomerada o capa de 
aglomerado asfáltico. Se realizará con una correcta planimetría y una 
pendiente de 0,5-0,8% hacia las canaletas perimetrales de recogida de 
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agua. Igualmente, es recomendable su puesta en obra en dos capas con 
diferente mezcla bituminosa: una primera de 4-5 cm, y otra de termina-
ción de 2-3 cm. Este nivel tiene un espesor de alrededor de 7 cm Termi-
nada esta capa, se comprueba su planimetría.

4.  Después, una opción es la puesta en obra de una base elástica, que se 
realiza “in situ”, normalmente de caucho sintético, con un grosor de 
15-20 mm. Se utiliza principalmente para aportar una mayor absorción 
de impactos, y minimizar la rigidez del pavimento tras la base asfáltica.

5.  Seguidamente a la base elástica, o directamente después de la capa 
asfáltica, se sitúa la alfombra de césped artificial, que está cosida en un 
fino doble backing, reforzado, donde va tejida la fibra de césped artifi-
cial. La superficie sintética se extenderá por rollos de 4 m y se instala a 
la base aglomerada estable sin encolar (porque están sujetados por el 
peso del relleno). Los rollos se unirán entre sí, con bandas adhesivas o 
cosidos. Posteriormente se hará el marcado de las líneas del terreno de 
juego, mediante tiras de moqueta de césped artificial de otro color.

6.  El relleno de la arena (10-15 mm), y después caucho (25-35 mm), será 
insertado por un profesional y se procederá a realizar varios cepillados 
para asentar la superficie y lograr mayor uniformidad. Finalmente ha 
de quedar entre de 1-2 cm de pelo libre.

Figura 1.10. Elementos de la construcción de un campo de fútbol de 
césped artificial de 3ª generación.
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El sistema de césped artificial de arena más caucho ha supuesto un cierto 
debate alrededor de la colocación o no de la base elástica. En la 2ª generación de 
césped artificial, donde la alfombra de césped llevaba solamente el lastre de arena 
de sílice, era conveniente la incorporación de la base elástica que asegurara elas-
ticidad y planimetría (Párraga y Sánchez, 2002). Sin embargo, hay autores 
(Correal, 2008; Ortego, 2008) que estiman que ya no es cuestión tan determinan-
te en los nuevos campos con relleno de caucho, ya que en función de si existe o 
no capa asfáltica y de la cantidad de caucho que vaya a tener el campo posterior-
mente, la base elástica será un opción costosa e innecesaria, o bien, mejorará la 
calidad del producto final. En cambio, Catón (2008) destaca que todavía se está 
innovando en elementos elásticos que mejoren la capacidad de amortiguamiento 
del terreno artificial.

Tal y como se ha comentado, el marcaje de líneas se realizará una vez se 
hayan acoplado los rollos de césped artificial, recortando las zonas destinadas a 
las líneas según el proyecto, y se pegarán por el mismo sistema de unión que el 
rollo (Ortego, 2008). Cuanto menos marcajes posibles se realicen, menos posibi-
lidad habrá de que sufran roturas las juntas. De manera que se marcará el campo 
de Fútbol-11 (normalmente en blanco) y los de Fútbol-7 (distintos colores: ama-
rillo y azul preferentemente, pero pueden existir rojos, etc.), intentado que éstos 
coincidan (Figura 1.11). El marcaje de Fútbol-7 no se suele hacer completo, y 
queda a criterio del gestor.

Figura 1.11. Rotura de marcajes (izquierda). 
Campo con marcajes de Fútbol-11, Fútbol-7 y rugby (derecha).

Otro de los aspectos cruciales de la instalación de césped artificial es el riego. 
Como es de suponer, el césped artificial, como materia inerte, no necesita ser 
regado, como sí lo necesita la hierba natural para sobrevivir. Sin embargo, es muy 
aconsejable que estas instalaciones dispongan de riegos perimetrales por distin-
tos motivos. A la pregunta de por qué se necesita regar el césped, Campaña 
(2007) responde que principalmente por cuatro motivos:

1)  Por condicionantes climáticos (calentamiento del caucho).
2)  Para “romper” la corriente estática (el césped es una superficie plástica).
3)  Para mejorar las condiciones técnicas del juego (bote y velocidad de 

desplazamientos del balón).
4)  Para mejorar el confort del deportista.
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El césped artificial es una superfi-
cie compuesta de plásticos, y que junto 
al caucho puede llegar a superar unas 
temperaturas de 60-70º C, en la superfi-
cie en plena temporada estival. A dife-
rencia de otros países del Norte de 
Europa, donde existe mayor cantidad 
de lluvias, en España es un recurso esca-
so, con gran cantidad de horas solares y 
temperaturas altas durante todo el año. 
De manera que el riego ayuda a dismi-
nuir la temperatura de la superficie 
(problemas de abrasión y confort térmi-
co), además de favorecer el desarrollo 
del juego (FIFA, 2007c; Ortego, 2008). 
Por su parte, el riego debe ser colocado 
en las zonas perimetrales fuera del cam-
po, ya que su posicionamiento en el 
interior podría causar problemas en las juntas del césped artificial, lesiones en los 
deportistas, así como un peor mantenimiento de las tuberías. Los cañones son la 
forma más adecuada para el riego, asegurando una aspersión uniforme en todo 
el campo, sin desplazar el caucho por la superficie (Figura 1.12). Aún así, existen 
campos de césped artificial en España sin ningún sistema de riego instalado, o 
con aspersores en el interior del campo, una solución problemática con el tiempo 
(irregularidades, mantenimiento difícil y que afecta a la superficie de alrededor, 
etc.). Para mejorar la gestión del campo y evitar la manipulación de estos elemen-
tos, lo recomendable son cañones de largo alcance en altura.

En cuanto a la vida útil de los campos de césped artificial a los que se les ha 
aplicado la nueva tecnología de 3ª generación, aún no se puede garantizar con 
certeza, puesto que no ha pasado el tiempo suficiente para ello. La estimación 
que los distintos autores (Catón, 2004; Green Floor y Moure, 2004; Párraga y 
Sánchez, 2002) y empresas instaladores establecen es de unos 10-15 años. No 
obstante, la durabilidad de estos pavimentos está directamente relacionada con 
la cantidad de horas de juego que el césped reciba la calidad del mantenimiento 
mínimo que debe recibir y la radiación solar que incida sobre él. También pueden 
afectar otras variables, aunque en menor medida, como pueden ser la calidad de 
la fibra, el proceso de fabricación, una adecuada instalación, la climatología rei-
nante, la correcta evacuación de aguas, la contaminación que ocasionan zonas 
colindantes (árboles, tierra fértil, raíces), la utilidad de buenos recebos, etc. 
(Green Floor y Moure, 2004). Es por lo que, actualmente, un campo de césped 
artificial, con materiales de alta calidad, con un uso intensivo de fútbol y Fút-
bol-7 (alrededor de 35 horas a la semana) y con un mantenimiento adecuado 
desde el inicio, puede mantener en estado óptimo todas sus propiedades unos 7-8 
años. La alteración de alguno de estos elementos podría acortar seriamente la 
vida útil del campo.

Figura 1.12. Cañones de largo alcance.
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1.5. ASPECTOS BIOMECÁNICOS DEL CÉSPED ARTIFICIAL.

La biomecánica es la ciencia interdisciplinar que estudia el comportamiento 
del cuerpo humano y su relación con los productos y entornos con los que inte-
ractúa desde una perspectiva mecánica. Cuando se habla de los aspectos biome-
cánicos de un pavimento deportivo se hace referencia a aquellas propiedades de 
los mismos que pueden tener un efecto sobre los usuarios dado la elevada inte-
racción entre estos y el pavimento. 

El tipo de terreno en el que se desarrolle el juego afecta a la propia natura-
leza del fútbol (Lees y Nolan, 1998). La controversia suscitada por la introduc-
ción de las superficies sintéticas al fútbol, ha dado lugar a investigaciones biome-
cánicas de las prestaciones de rendimiento y seguridad de todas las superficies en 
las que se disputa el fútbol.

Durante el transcurso de un partido o entrenamiento de fútbol, el jugador 
realizará un gran número de habilidades y movimientos a lo largo de sus aproxi-
madamente 10 kilómetros de recorrido. Dada la media de zancadas, la mayoría 
de jugadores efectuarán alrededor de 4.200 pisadas o impactos contra el pavi-
mento por partido, lo que se traduce a más de 75.000 pisadas durante un mes de 
entrenamiento (Rocco, 2005). Esto nos hace ver la importancia que una buena 
superficie deportiva, acompañada de un calzado deportivo adecuado tiene para 
los deportistas.

Uno de los mayores problemas que se han constatado en las superficies 
deportivas (sobre todo en investigaciones referidas al césped artificial) es la difi-
cultad de mantener sus propiedades biomecánicas durante el paso del tiempo y 
con el uso (Rosa et al., 2007). Respecto a los campos de hierba natural, Lees y 
Nolan (1998) afirman que su rendimiento depende de sus características estruc-
turales, las condiciones meteorológicas y su respuesta al desgaste. Como respon-
derá el campo de hierba natural al desgate dependerá de distintos factores como 
las especies utilizadas, el daño de enfermedades en la hierba, la compactación y 
la capacidad de drenaje.

Por ejemplo, uno de los defectos más usuales que puede presentar un campo 
de fútbol de césped artificial, y que puede suponer cierto riesgo para el usuario, 
es la presencia de zonas con diferente comportamiento. Este riesgo proviene del 
hecho de que el deportista recibe una respuesta del pavimento que no es la espe-
rada, por lo que puede provocar en él movimientos involuntarios que deriven en 
una lesión. Además, el deportista adaptará su patrón de marcha a la superficie 
sobre la que esté desarrollando la práctica deportiva. Si las propiedades de dicha 
superficie sufren modificaciones, el deportista adaptará su patrón de marcha o 
incluso su forma de juego, pudiendo derivar en fatiga, lo que incrementaría el 
riesgo de lesión.

Es preciso, por tanto, estudiar la función técnica y deportiva del césped 
artificial, en aras de una mejor gestión, rendimiento, funcionalidad y seguridad 
de los deportistas y de las instalaciones. A continuación se describen cada uno de 
los aspectos tenidos en cuenta y su importancia en el desarrollo de la actividad 
deportiva en césped artificial.
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1.5.1. Evaluación de la función técnica de un campo de césped artificial.

La función técnica incluye las propiedades que aseguran que el pavimento 
mantendrá su comportamiento durante un tiempo determinado en función del 
entorno y uso a los que va destinado (Rosa et al., 2008). 

Para la evaluación de esta función técnica los materiales son sometidos a 
una serie de ensayos. Evidentemente, estos difieren dependiendo de si las super-
ficies serán de destinadas para uso interior o exterior, puesto que las superficies 
de exterior estarán sometidas a condiciones más adversas que las instaladas en 
salas interiores. 

Los pavimentos deportivos de exterior serán sometidos a ensayos tales 
como, por ejemplo, permeabilidad del agua (con el fin de evitar que se formen 
charcos en caso de lluvia) y resistencia a la radiación UV. Todos estos ensayos, 
están regulados por normativas aplicables dependiendo del uso de la superficie 
deportiva.

En general, cabe diferenciar entre la evaluación de la superficie de juego y la 
de la capa soporte ya que ésta última debe ser controlada antes de la instalación 
del pavimento deportivo. Un error en su ejecución influye en la calidad final del 
terreno de juego y al finalizar la instalación del pavimento de césped artificial 
será difícil solucionar los posibles problemas.

1.5.1.1. Función técnica de la superficie de juego.

Se han desarrollado diferentes procedimientos que miden la resistencia y 
durabilidad de los productos frente a diferentes agentes y condiciones. Los prin-
cipales métodos de medida utilizados son:

•  Procedimiento para la determinación de la resistencia al uso del sistema 
de césped artificial. Mediante equipos de laboratorio provistos de tacos, 
similares a los de las botas de fútbol, se simula el desgaste de los campos 
por acción del uso.

•  Procedimiento para el envejecimiento climático y estudio de la resistencia 
a los rayos Ultravioleta (UV). Mediante equipos de laboratorio se simu-
la la radicación solar, de forma que se pueda estimar el envejecimiento 
que sufrirá el campo por encontrarse a la intemperie. 

•  Determinación de la deformación residual y cambio de apariencia del 
granulado polimérico utilizado en el relleno. Este parámetro es utilizado 
para evaluar como quedaría el material de relleno si fuera sometido a 
una carga vertical importante, como por ejemplo las que ocurren cuando 
la maquinaría de mantenimiento trabaja en el campo. No se trataría de 
un ensayo obligatorio según la normativa vigente pero puede dar una 
orientación del comportamiento de un material de relleno determinado.

•  Resistencia de juntas. Los terrenos de juego se instalan mediante rollos 
de moqueta de aproximadamente 4 metros de ancho, con lo cual para 
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poder instalar la totalidad de la superficie del campo es inevitable que se 
tengan que colocar juntas, cosidas o pegadas, entre los diferentes rollos 
de pavimento. Este parámetro controla la calidad de las mismas. Si las 
juntas fallan encontraremos peligrosas discontinuidades en el pavimento 
y posibles movimientos del mismo.

Existen además diferentes recomendaciones que afectan a los materiales de 
relleno, éstas son:

•  Tamaño y forma del granulado de arena. Una morfología inadecuada 
(angulosa en lugar de redondeada) de la arena puede provocar un acele-
rado desgaste del campo.

•  Tamaño del granulado de caucho. El tamaño del granulado influye en las 
propiedades finales del mismo, independientemente del tipo de granula-
do utilizado lo importante es que las propiedades finales del campo sean 
las deseadas.

•  Ensayo de toxicidad lixiviados. Es un ensayo que puede realizarse sobre 
la totalidad de los componentes del pavimento y permite evaluar si son 
tóxicos o no.

1.5.1.1.1. Procedimiento para la determinación de la resistencia al uso (Lisport).

El desgaste o la pérdida por rotura de parte de la fibra pueden llevar a la 
pérdida de propiedades del campo (Rosa et al., 2008). Factores como las condi-
ciones climáticas y el uso pueden favorecer el deterioro de esta fibra y por tanto 
del campo. Así mismo, una compactación del material de relleno conlleva una 
modificación de las propiedades de absorción de impactos del mismo. Para cono-
cer cómo el uso afecta al pavimento, se realiza una simulación mediante el méto-
do Lisport (UNE-EN 15306) de resistencia al uso, cuya máquina de desgaste 
también se le denomina Lisport (Figura 1.13).

Figura 1.13. Máquina de desgaste LISPORT.

interior CESPED ARTIFICIAL.indd   41interior CESPED ARTIFICIAL.indd   41 10/01/11   17:5310/01/11   17:53



EL CÉSPED ARTIFICIAL

42

Esta máquina simula la abrasión mecánica que sufre un pavimento de cés-
ped artificial debido al uso. Dos rodillos con 145 tacos cada uno avanzan con una 
velocidad lineal de 0,25 m/s y con una velocidad de rotación 40% mayor la de uno 
que la del otro, de forma que además de simular la compactación debida al uso, 
simula gestos como inicio de carrera, donde el jugador clavaría los tacos antes de 
comenzar la carrera.

La muestra se somete a 1.000 ciclos inicialmente (un ciclo corresponde a un 
avance de ida y uno de vuelta de los rodillos) y se coloca el relleno desplazado. 
Tras 2.000 ciclos más, se vuelve a reordenar el caucho; y de nuevo tras otros 2.000 
ciclos. Finalmente son aplicados 200 ciclos y retirada la muestra sin reordenar el 
caucho desplazado. La realización de una serie de ensayos como puede ser la 
amortiguación de impactos, antes y después de este proceso de desgaste es utili-
zada como indicativa de cómo el uso afecta a las propiedades del campo. Así, 
dependiendo del material de relleno o de la granulometría utilizada, las propie-
dades del pavimento de césped artificial evoluciona de una manera o de otra; la 
pérdida de amortiguación, según muestra la Figura 1.14, es diferente habiendo 
sido sometidos todos los prototipos al mismo desgaste.

Figura 1.l4. Reducción de fuerzas realizada sobre diferentes prototipos de césped artificial y 
materiales de relleno, antes y después de 200 y 2.000 ciclos de desgaste con Lisport.

1.5.1.1.2.  Procedimiento para el envejecimiento climático. Resistencia a los rayos UV.

Como se ha comentado anteriormente, las condiciones climáticas pueden 
influir en la pérdida de propiedades del campo. Con el fin de conocer en qué 
medida afectan éstas, se realiza un ensayo en el que se intenta simular las condi-
ciones climáticas a las que se ve expuesto el pavimento, para lo que se emplean 
cámaras climáticas con lámpara de rayos Ultravioleta (UV), de forma que sea 
posible simular ciclos de temperatura, humedad y radiación Ultravioleta (UV). 
La cámara climática (Weather-o-Meter) lleva a cabo un envejecimiento acelerado 
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por lo que es posible poder ver en poco tiempo el efecto que las condiciones 
meteorológicas tendrán sobre la fibra (Figura 1.15).

Figura 1.15. Cámara climática Weather-o-Meter.

La exposición de los pavimentos a este tipo de envejecimiento puede provo-
car diferentes efectos en el mismo, como por ejemplo una perdida de color, que 
será fácilmente apreciable y generará una desconfianza a los usuarios sobre la 
calidad del campo, u otras que no son visibles, como por ejemplo la degradación 
de las propiedades mecánicas del polímero (Rosa et al., 2008). Estas últimas no 
se apreciarán a simple vista pero originarán una degeneración acelerada del cam-
po. Es por lo que, en ocasiones, el campo puede parecer que esté en perfecto 
estado porque sigue estando de color verde, pero haber perdido gran parte de sus 
propiedades mecánicas.

1.5.1.1.3.  Determinación de la deformación residual y cambio de apariencia del 
granulado polimérico utilizado en el relleno.

Se utiliza el mismo granulado de caucho que será utilizado para el relleno 
del terreno de juego. Sobre el material de relleno se realiza un ensayo de compre-
sión evaluándose la fuerza necesaria para su deformación así como el cambio de 
forma una vez se retira la fuerza que lo deformaba. La deformación residual se 
obtiene comparando el espesor de la capa de relleno antes de ser comprimida y 
después de 30 minutos de cesar la compresión.

Para estudiar la modificación de la morfología del granulado de caucho se 
realizan fotografías antes y después de ser comprimido y mediante el análisis de 
la imagen se obtienen las modificaciones de forma.
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1.5.1.1.4. Resistencia de las juntas.

El estudio de resistencia de las juntas se realiza sobre 5 muestras obtenidas 
del mismo procedimiento de unión entre rollos de pavimento (pegado o cosido). 
El ensayo se realiza mediante una máquina de ensayos convencional, aplicándose 
la fuerza de tracción a una velocidad constante. Se registra la fuerza de rotura o 
fuerza máxima ejercida sobre la probeta. Se calcula el valor medio de la fuerza 
de rotura o fuerza máxima ejercida en los 5 ensayos y se expresa el resultado en 
N/100mm. En el caso de juntas pegadas, estas serán sometidas a un envejecimien-
to previo mediante su inmersión en agua caliente durante 15 días, con el fin de 
simular el degradado que puede sufrir la cola debido a la acción conjunta de agua 
y temperatura. Este es un parámetro importante que definirá a largo plazo el 
comportamiento correcto del terreno de juego, pues si las juntas se rompen, apa-
recerán discontinuidades y posibles arrugas debidas al movimiento del pavimen-
to y la reparación será muy costosa.

Según Rosa et al. (2008), es importante tener en cuenta que los rollos utili-
zados para el montado de terreno de juego de césped artificial tienen un ancho 
aproximado de 4 metros, aunque existen productos en el mercado con otro ancho 
y este puede ser seleccionado para facilitar las operaciones de instalación del 
campo atendiendo a la necesidad de incorporar líneas de diferentes colores al 
terreno, con lo cual es inevitable que el terreno de juego se encuentre con multi-
tud de uniones o juntas. Una vez definido el terreno de juego y la cantidad de 
líneas a incorporar, algunas de ellas pueden ser incluidas en la moqueta desde la 
misma fabricación tejiendo con fibra de colores (principalmente blanco y amari-
llo) y otras serán incluidas en la instalación del campo (Figura 1.16).

Figura 1.16. Juntas en un pavimento de césped artificial.
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1.5.1.2. Función técnica de la capa soporte.

Los parámetros a controlar en la capa soporte son: 

•  Drenaje. Si se opta por la colocación de los pavimentos sobre capa con 
drenaje vertical, se tendrá en cuenta la cantidad de agua que es capaz de 
eliminar el sistema a través de la capa soporte por unidad de tiempo. Las 
parámetros de drenaje y pendientes son complementarios y la finalidad 
es la de mantener el pavimento sin encharcamientos.

•  La planitud en referencia a la nivelación de la superficie de forma que no 
encontremos abultamientos o depresiones en la capa base, que luego el 
pavimento copie de forma inevitable.

•  Las pendientes necesarias para eliminar las aguas de la lluvia hacia un 
lugar concreto donde serán recogidas y canalizadas. Los terrenos de 
juego pueden diseñarse a 2 ó 4 aguas. La inclinación no debe ser excesiva 
de forma que el agua discurra sin arrastrar el material de relleno y no 
afecte a la distancia rodada por el balón durante el desarrollo del juego.

1.5.1.2.1. Drenaje.

Con el drenaje se pretende conocer la capacidad del soporte base para dre-
nar agua y que no se produzcan encharcamientos. Para ello, se realiza un ensayo 
que consiste en dos cilindros concéntricos que permiten el paso de agua entre 
ellos, es en el cilindro interior donde se mide la permeabilidad o velocidad de 
infiltración del agua mediante una regla. Después de regar el campo durante 20 
minutos, se colocan los dos cilindros concéntricos en el punto de ensayo, hundi-
dos hasta el soporte base y bien sellado de forma que se asegure que no se pierda 
agua hacia los lados. Se vierte agua en el interior de los cilindros hasta alcanzar 
un flujo constante del agua. Se anota el tiempo que tarda el nivel del agua del 
cilindro en disminuir 20 mm (si se superan 30 minutos y no ha descendido los 20 
mm. El índice de infiltración (I) se calcula mediante la siguiente expresión:

donde h es la altura de disminución del nivel (mm), t es el tiempo (horas) y 
C es un factor de corrección de la viscosidad del agua en función de la tempera-
tura.

1.5.1.2.2. Planimetría.

La regularidad del campo es medida mediante el denominado ensayo de 
regularidad superficial o planimetría. El aparato utilizado es una regla de 3 
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metros de largo, con el lado de medida identificable. Debe ser suficientemente 
rígida para que, suspendida desde sus puntos extremos, el lado de medida no se 
desvíe del plano más de 0,5 mm en cualquier punto. La regla debe ser recta a lo 
largo de toda su longitud.

La distancia entre el lado de medida y la superficie que se ensaya debe 
medirse con una galga calibrada de 300 mm de longitud y 25 mm de ancho. El 
plano inclinado de la galga debe estar marcado en incrementos de 1 mm.

El procedimiento consiste en identificar las zonas con posibles huecos o 
defectos mediante inspección visual u otro método alternativo (aparatos mecáni-
cos, encharcado y posterior secado, etc.) y asegurarse de que la superficie a ensa-
yar está libre de impurezas. Se coloca la regla sobre la superficie, apoyando sobre 
el lado de medida. Se utiliza una galga (Figura 1.17), que se coloca sobre la 
superficie y perpendicular al lado de medida de la regla. Las medidas, o lo que es 
lo mismo cuando es capaz de entrar la galga entre la regla y la superficie, deben 
tomarse por los dos lados de la regla. 

Figura 1.17. Figura del equipo de ensayo de planimetría montado sobre un pavimento.

1.5.1.2.3. Pendientes.

Como recomendación, en cuanto a las pendientes que debe de tener la sub-
base se debería realizar una comprobación previa a la instalación del pavimento 
de césped artificial comprobando que la pendiente no supere el 1%. Según Rosa 
et al. (2008) se deben marcar sobre el perímetro del campo 24 puntos de forma 
que queden equidistantes entre ellos (como en la Figura 1.18), aproximadamente 
10 m entre cada marca. Se coloca el nivel topográfico en el centro del campo, se 
conecta el nivel y se procede al nivelado automático del mismo. Se coloca la regla 

interior CESPED ARTIFICIAL.indd   46interior CESPED ARTIFICIAL.indd   46 10/01/11   17:5310/01/11   17:53



La revolución del pavimento en el fútbol

47

telescópica cerca del nivel, se deben de colocar lo suficientemente cerca para 
garantizar que entre ellos no existen diferentes alturas y sobre la regla se fija ésta 
como altura de referencia. Posteriormente se coloca la regla en cada uno de los 
24 puntos previamente marcados en el campo. La regla nos proporcionará la 
medida de altura respecto al nivel colocado en el centro del campo. Mediante la 
diferencia de altura y la distancia entre el centro del campo y cada uno de los 
puntos se puede calcular la pendiente existente.

Figura 1.18. a) Medición de pendientes mediante nivel topográfico. b) Marcado de los puntos 
en el terreno de juego.

1.5.2. Evaluación de la función deportiva de un campo de césped artificial.

La función deportiva abarca las propiedades del pavimento que pueden 
disminuir el riesgo de lesiones al mismo tiempo que facilitan un buen rendimien-
to del deportista en términos de marcas o vistosidad del juego, así como un 
correcto comportamiento tanto en bote como en rodadura del balón (Rosa et al., 
2008).

En la función deportiva de un pavimento deportivo se distingue entre los 
aspectos resultantes de la interacción usuario-pavimento (más relacionados con 
la seguridad de los jugadores) y los que determinan la interacción balón-pavi-
mento (más relacionados con la espectacularidad en el juego), en el caso de 
deportes con balón. A continuación se describen los aspectos que se evalúan en 
ambos casos.

1.5.2.1. Interacción del usuario con el pavimento de césped artificial.

La interacción del jugador con el pavimento da lugar a una serie de variables 
biomecánicas que son las que finalmente determinan el riesgo de lesión y el ren-
dimiento durante el juego (Rosa et al., 2008). Es decir, su evaluación pretende 
garantizar que la superficie deportiva es segura, desde el punto de vista de la 
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prevención de lesiones, y funcional, desde el punto de vista del rendimiento 
deportivo.

Los movimientos más comunes que se realizan sobre el pavimento deportivo 
en la mayoría de los deportes son andar, correr, frenar, saltar y girar. Al ejecutar 
estos movimientos se realizan esfuerzos sobre el suelo que se transmiten a través 
de la extremidad inferior a todo el cuerpo humano. Dichos esfuerzos podemos 
dividirlos en dos tipos de fuerzas: perpendiculares a la superficie deportiva (ver-
ticales) y tangenciales (horizontales). La interacción vertical recoge parámetros 
como absorción de impactos (tanto la reducción de fuerzas como la deformación 
vertical estándar o la máxima), mientas que la interacción horizontal hace refe-
rencia a parámetros tales como la tracción, la fricción o el deslizamiento.

Los aspectos que se evalúan dentro de la función deportiva en relación con 
la interacción usuario-superficie son:

•  Amortiguación, relacionada directamente con la capacidad de protección 
del usuario frente a los impactos propios de la carrera, saltos o caídas.

•  Deformación vertical estándar y deformación máxima. Se relacionan 
directamente con la disipación de energía de un impacto sobre el pavi-
mento. La deformación en este tipo de pavimentos es punto elástica, lo 
que quiere decir que se deforma sólo la zona dónde se aplica la carga y 
no sus alrededores.

•  Retorno de energía (energía de restitución). Este parámetro relaciona la 
energía que le es aplicado al césped artificial con la energía devuelta por 
el mismo, lo que influye en el comportamiento elástico de la superficie al 
interactuar con el deportista.

•  Tracción rotacional, propiedad que evalúa la facilidad o dificultad que 
supone para el deportista girar sobre su pie de apoyo, sin que el mismo 
deslice o quede bloqueado.

•  Tracción lineal y del valor de deceleración de la frenada, relacionado con 
el gesto que realiza el deportista cuando frena con el pie deslizando sobre 
el pavimento.

•  Abrasión de la piel. Relacionado con la lesión por quemadura de la piel 
de los usuarios cuando deslizan sobre la hierba.

A continuación se muestran los ensayos utilizados actualmente para la eva-
luación de dicha interacción; sin embargo, debe tenerse en cuenta que las propie-
dades evaluadas y los rangos en que deben encontrarse dependerán del tipo de 
pavimento y del uso final del mismo, y en este caso, se han establecido para pavi-
mentos de fútbol de césped artificial (3ª generación).

1.5.2.1.1. Absorción de impactos.

Según Rosa et al. (2007; 2008), la absorción de impactos es la capacidad de 
un material, sistema o mecanismo dado, de disminuir el efecto de las fuerzas de 
impacto por medio de la absorción y de la disipación de energía. La falta de 
absorción de impactos podría causar daño en cartílagos, dolor de espalda y 
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diversas lesiones en general. Contrariamente, una absorción de impactos dema-
siado alta reducirá el rendimiento deportivo durante la carrera o salto.

Al andar, el talón es la parte del pie que primero entra en contacto con el 
suelo (conocido como golpe de talón) y las fuerzas de impacto resultantes inician 
una onda transitoria de impacto que posteriormente viaja a través del sistema 
músculo-esquelético hasta la cabeza.

Las ondas de impacto pueden tener un efecto muy diverso, desde dañar 
hasta un efecto beneficioso, dependiendo de su magnitud, duración y de las 
características físicas del individuo. Las elevadas fuerzas de impacto pueden ser 
lesivas mientras que las fuerzas muy bajas pueden conducir a una disminución de 
la densidad mineral del hueso y a una pérdida de estímulos del crecimiento óseo. 
La necesidad de amortiguar golpes e impactos para evitar lesiones, parece estar 
en contraposición con el rendimiento deportivo, ya que un pavimento muy pro-
tector será aquel que amortigua mucho el impacto y no devuelve la energía del 
mismo, con lo que al deportista le ocasionará un mayor esfuerzo continuar con 
el gesto una vez amortiguado. 

De los estudios realizados por McMahon y Greene (1979) y Bosco et al. 
(1985) se deduce que sería posible encontrar un óptimo nivel de amortiguación 
de impactos que no perjudicara ninguno de estos aspectos y puede ser posible 
postular un nivel óptimo de la absorción y atenuación de impactos para evitar 
daños y para conservar los efectos positivos tales como estimulación del creci-
miento; sin embargo, este grado óptimo es dependiente de las características 
anatómicas y fisiológicas de los seres humanos. 

La técnica utilizada para analizar el comportamiento del pavimento frente a 
impactos simula el impacto de talón que ejerce el deportista sobre el pavimento 
durante la carrera. Se realiza mediante un equipo de ensayo denominado Atleta 
de Berlín o el Triple A (Atleta Artificial Avanzado) (Figura 1.19). Se deja caer 
una masa determinada desde una altura conocida, utilizándose un muelle de 
rigidez controlada para simular el efecto amortiguador de las articulaciones de 
tobillo o rodilla.

Figura 1.19. Esquema de impactos del Triple-A.
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Cuando esta masa impacta sobre el pavimento, se registra la fuerza máxima 
aplicada mediante la señal de una célula de carga, a partir de este valor se calcu-
la la reducción de fuerzas, tomando como fuerza máxima la obtenida en un 
pavimento de hormigón:

Este parámetro mide la capacidad de un pavimento deportivo para absorber 
impactos y por tanto es un indicador de la función de protección de la superficie 
de juego.

1.5.2.1.2. Deformación.

La deformación de un pavimento deportivo hace referencia a cuanto se 
deforma el pavimento frente a un impacto, por ejemplo impactos de talón en 
carrera, y está relacionado con el aspecto biomecánico de la estabilidad. Alcán-
tara (2007), lo define como el grado en el que un pavimento puede provocar 
pérdidas de equilibrio laterales en los deportistas, principalmente debido a un 
comportamiento inesperado. 

Por tanto, la deformación de la superficie ayuda a amortiguar pero puede 
llegar a producir inestabilidades, por ejemplo en carrera o salto. La inestabilidad 
puede provocar movimientos articulares inesperados produciendo lesiones, prin-
cipalmente esguinces de tobillo. Asimismo, se relaciona también con disconfort y 
fatiga (tanto si la deformación es elevada o baja), pudiendo afectar a la funcio-
nalidad deportiva, por ejemplo con un bote inesperado del balón.

La evaluación de la deformación se realiza con el mismo equipo que el uti-
lizado para medir la amortiguación de impactos. Se colocan sensores de despla-
zamiento sobre el pie de la máquina con el fin de medir el desplazamiento del 
mismo debido a la fuerza aplicada por el impactador al dejarlo caer. El paráme-
tro de deformación vertical se considera como un indicador de protección y 
confort; se denomina deformación vertical estándar (StV) y se calcula mediante 
la siguiente expresión:

donde Fmax es el valor del pico de fuerza en Newton y Dmax es la defor-
mación máxima registrada por los sensores de desplazamiento.

( ).
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1.5.2.1.3. Retorno de energía.

La energía de restitución o energía devuelta por el pavimento puede afectar 
al rendimiento de los jugadores, ya que un retorno muy bajo implica que el juga-
dor necesita hacer un esfuerzo mayor para la realización de los movimientos 
debido a que gran parte de la energía que el deportista aporta es absorbida por 
el pavimento por lo que deberá aportar mayor energía para la realización de sus 
gestos que en un pavimento con una devolución de energía mayor.

Debe tenerse en cuenta además en el momento en que esta energía es devuel-
ta (Rosa et al., 2008). El retorno de energía debe ocurrir en el momento en que el 
deportista va a realizar el siguiente gesto deportivo, con el fin de que el esfuerzo 
que deba realizar sea menor. Un retorno de energía que no ocurra en ese momen-
to no sería óptimo desde el punto de vista del ahorro de energía por parte de los 
jugadores.

1.5.2.1.4. El agarre o tracción.

El agarre está relacionado con el deslizamiento entre el calzado y el pavi-
mento. El deportista necesita un agarre mínimo para evitar caídas y poder reali-
zar los gestos deportivos y, al mismo tiempo, no debe ser excesivo para evitar 
bloqueos del pie que podrían desembocar en lesiones.

Durante la práctica deportiva se realizan algunas acciones en las que las 
exigencias al pavimento son elevadas. Podría decirse que la combinación ideal de 
superficie y calzado es aquella que permite una tracción adecuada de forma que 
los deportistas puedan acelerar y decelerar manteniendo el equilibrio, ritmo y 
coordinación de los movimientos del cuerpo, brazos y piernas. Acciones comunes 
como un cambio de dirección o de sentido dan lugar a fricción en sentido circular 
y lineal respectivamente.

Torg, en 1974, hizo un estudio sobre la incidencia de lesiones en jugadores 
de fútbol americano dependiendo de los tacos de sus botas, y en consecuencia del 
par torsor alcanzado en sus acciones. Llegó a la conclusión de que pares torsores 
por debajo de 40 Nm son seguros; entre 40 y 55 Nm, son probablemente seguro, 
entre 55 y 70 Nm puede ser no seguro y a partir de 70 Nm se trata de un pavi-
mento no seguro frente a lesión.

En la actualidad, los equipos desarrollados para la evaluación de la tracción 
en campos de césped artificial distinguen en dos tipos de tracción, la lineal y la 
rotacional. Existen algunos estudios que se han centrado en el análisis de las 
correlaciones existentes entre estos dos tipos de equipos y el gesto real realizado 
por los deportistas, sin llegar a establecer una relación del todo significativa. Si 
bien estos equipos están siendo utilizado ya que permiten una clasificación de la 
tracción (lineal y rotacional) de los pavimentos de césped artificial atendiendo a 
la seguridad al deportista.

Diferentes estudios se han centrado en el análisis de lesiones debidas a que 
el pavimento no ofrece la fuerza horizontal que el jugador espera. Una tracción 
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aportada por el pavimento menor de la esperada por el deportista, puede provo-
car que éste resbale reduciendo el control sobre el gesto y con ello un aumento 
del riesgo de lesión. Por otra parte, si el campo ofrece más tracción de la espera-
da por el jugador, su pie quedará bloqueado con la consiguiente transmisión de 
cargas al resto del aparato locomotor, existiendo un aumento del riesgo de lesión, 
especialmente en los ligamentos de la rodilla (Figura 1.20).

Figura 1.20. Posibles tipos de lesiones de rodilla por una excesiva resistencia a la tracción.

- Tracción rotacional.
El ensayo de tracción rotacional simula la acción de un deportista cuando 

realiza un cambio de dirección con un giro. Este ensayo permite conocer el par 
torsor necesario para hacer deslizar un disco de un peso determinado en contac-
to con el terreno a través de una superficie con tacos (Figura 1.21). El procedi-
miento de ensayo para campos de fútbol debe trabajar con un peso de 46 kg que 
se deja caer desde una altura que puede oscilar entre 5 y 7 cm de forma que los 
tacos se claven en el suelo. Se hace girar en ese momento la herramienta sin pre-
sionar hasta que el suelo cede. El parámetro que se mide es la máxima resistencia 
a tracción rotacional del terreno.

Figura 1.21. Máquina de ensayo de tracción rotacional.
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- Tracción lineal.
Por otro lado, cuando un jugador realiza un cambio de sentido a gran velo-

cidad, la fuerza horizontal realizada sobre el pavimento es muy elevada poniendo 
en gran compromiso la estabilidad del deportista si el terreno cede. 

Este fenómeno se evalúa mediante el ensayo de tracción lineal, que se realiza 
mediante el equipo conocido como “Péndulo TRRL de fricción” habiendo sido 
modificado según normas promulgadas por la FIFA. El equipo simula una fre-
nada del deportista sin existir rotación del pie. Se ha incorporado un pie con 
tacos y una escala situada en el lateral del equipo, como se puede apreciar en la 
Figura 1.22. Se coloca un acelerómetro en el pie del péndulo para registrar la 
curva del impacto que se produce al dejar caer el péndulo. Además se anota el 
valor de fricción que marca el puntero en la escala. 

Figura 1.22. Equipo de ensayo de fricción lineal.

Los equipos presentados anteriormente permiten realizar una clasificación 
del comportamiento de los terrenos de juego, si bien existen pavimentos que 
siendo evaluados con estos equipos no presentan diferencias entre ellos y sin 
embargo son percibidos por los jugadores como diferentes. 

El motivo se debe encontrar en que los equipos utilizados no reproducen con 
fiabilidad los gestos realizados por los jugadores, por ello, laboratorios como el 
Instituto de Biomecánica de Valencia ha desarrollado un equipo de ensayo que 
permiten aproximar el estudio de la tracción. Consiste en un equipo capaz de 
reproducir los desplazamientos longitudinales laterales que los deportistas reali-
zan en sus gestos naturales, de forma que habiendo fijado la fuerza vertical de la 
pisada (relacionada con la profundidad a la que los tacos de la bota quedarán 
hundidos en el terreno) se produce un desplazamiento horizontal a velocidad 
controlada, quedando registrada la fuerza horizontal necesaria para producir el 
desplazamiento (Figura 1.23).
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Figura 1.23. Equipo de ensayo de tracción longitudinal desarrollado por el IBV 

(Rosa et al., 2008).

1.5.2.1.5. Fricción y abrasión de la piel.

Un tema que preocupa actualmente a los usuarios de campos de césped 
artificial es las lesiones sufridas por abrasión en la piel debido a la fricción que se 
origina en un deslizamiento del jugador sobre el pavimento (Figura 1.24).

Figura 1.24. Ensayo de abrasión de la piel sobre césped artificial.

Con el fin de evaluar el grado de lesividad de un pavimento deportivo de 
césped artificial, organismos como la FIFA utiliza dos procedimientos (Rosa et 
al., 2008). En el primero trata de evaluar el coeficiente de fricción entre el pavi-
mento y una superficie de silicona que simula el comportamiento de la piel; para 
ello emplea una máquina denominada Securisport Sports Surface Tester que 
describe un movimiento circular de la silicona deslizando sobre el pavimento con 
una fuerza vertical y una velocidad constantes.

El segundo método empleado por la FIFA consiste en controlar la fuerza 
necesaria para hacer deslizar una muestra de silicona sobre un cristal (con una 

interior CESPED ARTIFICIAL.indd   54interior CESPED ARTIFICIAL.indd   54 10/01/11   17:5310/01/11   17:53



La revolución del pavimento en el fútbol

55

fuerza vertical aplicada) antes y después del ensayo de fricción con la máquina 
Securisport, con el fin de evaluar el dañado que el césped ha provocado sobre la 
silicona.

Sin embargo, parece claro que el único mecanismo de lesión que se produce 
durante el deslizamiento del jugador sobre el pavimento no es la abrasión, sino 
que debido al rozamiento entre la piel y la fibra se produce un aumento de tem-
peratura que puede derivar en una lesión por quemadura. Se puede hablar enton-
ces de dos mecanismos de lesión:

•  la abrasión, que desemboca en un arrancamiento de capas superficiales 
de la piel y sobre el cual tiene una gran influencia el coeficiente de fric-
ción estático.

•  la lesión por quemadura provocada por un aumento de temperatura debi-
do a la fricción y que depende en gran medida del coeficiente de fricción 
dinámico.

Por otra parte, se sabe que las condiciones de humedad en las que se encuen-
tra la hierba afectan de forma crucial a la lesión por fricción. Es necesario man-
tener el terreno de juego en estado húmedo y por ello debe ser regado de forma 
regular, si bien no se conoce en qué medida el terreno de juego modifica sus pro-
piedades frente a la fricción por encontrarse mojado. Por ello el procedimiento 
también tiene en cuenta las condiciones microclimáticas que existen en torno a la 
hierba (humedad y temperatura). Las condiciones ambientales y las de la super-
ficie de la muestra son controladas mediante un termohigrómetro y sensores de 
microclima (temperatura y humedad) respectivamente.

1.5.2.2. Interacción del balón con el pavimento de césped artificial.

Cuando se habla de interacción pavimento-balón, se hace referencia a cómo 
se comporta el balón cuando entra en contacto con el pavimento. Es importante 
tener en cuenta que el jugador espera una respuesta del balón y si no es la ade-
cuada puede afectar a la calidad del juego y a posibles lesiones por realización de 
movimientos por la imprevisibilidad del comportamiento del balón (Rosa et al., 
2008).

Los aspectos que se evalúan dentro de la función deportiva son:
•  Rodadura de balón, este ensayo permite evaluar la distancia a la que llega 

un balón rodando con una velocidad dada sobre el terreno de juego.
•  Bote vertical de balón. Este no es un ensayo que refleje una situación real 

de juego pues el bote raramente es vertical, pero permite evaluar de for-
ma totalmente objetiva el coeficiente de restitución de la interacción del 
balón con el pavimento que determinará su comportamiento en los dife-
rentes botes que se produzcan.

•  Bote angulado de balón. El balón es lanzado con cierto ángulo sobre el 
pavimento y mediante un dispositivo se evalúa la velocidad de entrada y 
salida del bote. 
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1.5.2.2.1. Rodadura de balón.

La distancia rodada por el balón o si éste varía mucho su dirección al entrar 
en contacto con el pavimento, no es un tema que inicialmente parezca que pueda 
influir en la lesividad de los usuarios, a menos que provoque un gesto descontro-
lado por parte del jugador. Sin embargo, sí puede afectar a la calidad y especta-
cularidad del juego. Se deben de tener en cuenta dos parámetros de la rodadura 
del balón, por un lado tendremos la distancia a la que la pelota llega para una 
velocidad determinada, y por otro lado se tendrá que comprobar que el compor-
tamiento del terreno de juego es uniforme, de forma que la distancia alcanzada 
por la pelota no dependa de la dirección de rodadura de la misma (Rosa et al., 
2008).

Por ello, los organismos reguladores de los distintos deportes marcan unos 
métodos de ensayo de los pavimentos de césped artificial y unos rangos entre los 
que se deben mover los resultados obtenidos por los mismos. A continuación se 
muestra la metodología empleada en fútbol (Figura 1.25).

Figura 1.25. Ensayo rodadura de balón.

En este ensayo, se deja caer la pelota sobre una rampa (con una inclinación 
y una longitud indicada por cada organismo regulador) y se mide la distancia 
recorrida por la pelota desde el momento en que entra en contacto con el pavi-
mento (Figura 1.25.). El ensayo se realizará en las distintas posiciones/zonas 
dentro de una misma localización del campo y se efectuará en 4 direcciones para 
cada posición, calculándose la media de la distancia recorrida por la pelota para 
cada una de las direcciones y luego la media de cada una de las posiciones. El 
objetivo de esto es comprobar que las pendientes del campo necesarias para la 
evacuación de aguas no afectan a la distancia de la rodadura del balón.

En la actualidad la FIFA está estudiando la posibilidad de medir la pérdida 
de velocidad de la pelota mediante la incorporación de barreras de fotocélulas, 
que permitan obtener un registro de perdida de velocidad del balón rodando 
sobre el pavimento (Sliding Test).
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1.5.2.2.2. Bote vertical de balón.

El bote vertical tiene una gran influencia sobre la espectacularidad del juego. 
Por ello, esta propiedad es importante controlarla por dos motivos: para que 
todos los campos se comporten homogéneamente y para que no resulte peligroso 
para los usuarios. Además una excesiva o deficiente altura de bote de la pelota 
provocará una falta de predicción por parte de los jugadores del comportamien-
to del balón, lo que puede derivar en una falta de vistosidad en el juego (Rosa et 
al., 2008).

Para evaluar el bote vertical de balón, se deja caer éste desde una altura 
determinada y mediante micrófonos capta el sonido del primer y segundo impac-
to del balón con el suelo tras dejarla caer verticalmente desde una altura conoci-
da (Figura 1.26). 

Figura 1.26. Ensayo bote vertical de balón.

La diferencia de tiempos entre el primer y el segundo impacto permite cono-
cer la altura alcanzada a partir de la siguiente expresión:

donde H es la altura del bote en cm, t es el tiempo entre el primer y el segun-
do impacto y Δt es igual a 0,025 s.

1.5.2.2.3. Bote angulado.

Además del bote vertical, con el fin de conocer exactamente el comporta-
miento del balón al entrar en contacto con el pavimento, es necesario conocer el 
bote angulado, es decir, cómo responde el balón tras ser lanzado sobre el pavi-
mento con un ángulo y una velocidad determinados. Para ello se utiliza un cañón 

H= 1,23 . (t-∆t2) . 100
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(Figura 1.27) que es capaz de lanzar el balón a una velocidad determinada y con 
un ángulo conocido.

Figura 1.27. Cañón y radar empleado en el bote angulado de balón.

Mediante un radar se mide la velocidad del balón antes y después de contac-
tar con el suelo y el bote angulado se calcula mediante la expresión:

Siendo S1 la velocidad horizontal de la bola antes de impactar sobre el pavi-
mento y S2 su velocidad tras el impacto.

1.6.  APROXIMACIÓN SOBRE LOS TACOS DE LAS BOTAS DE FÚTBOL 
EN CÉSPED ARTIFICIAL.

A mediados de 1980 la biomecánica llega al calzado del fútbol, principal-
mente centrándose en aspectos del calzado de carrera como la amortiguación de 
impactos (Olaso, 2009). El número, tipo y longitud de los tacos son aspectos muy 
importantes para el rendimiento y la seguridad de los jugadores de fútbol. Por 
ejemplo, los tacos largos aumentan la longitud y el recorrido del movimiento del 
calzado en relación con el cuerpo y pueden crear una potencial inestabilidad si se 
distribuyen uniformemente por toda la suela. Al mismo tiempo, las botas de 
fútbol de los jugadores de deporte base suelen tener los tacos demasiado largos 
para su altura corporal, lo que origina un desajuste con un mayor movimiento de 
brazos (Rocco, 2005).

Además, los parámetros de tracción tienen gran relación con las botas de 
fútbol que lleve el deportista, según las condiciones del terreno de juego. Cuando 
el calzado utilizado dispone de tacos y estos quedan clavados en el pavimento se 
denomina tracción. La tracción debe tener un mínimo, para asegurar que el juga-
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dor podrá realizar los gestos y el pavimento resistirá las fuerzas que los tacos 
ejercerán sobre él sin romper. Si bien no debe ser excesivo para evitar que la bota 
quede totalmente bloqueada y el jugador se vea sometido a un alto riesgo de 
lesión. Un ejemplo claro de lesión por excesiva tracción ocurre cuando un juga-
dor clava la bota en la hierba e intenta hacer un cambio de sentido con giro, pero 
la bota no gira; en ese momento los ligamentos cruzados se ven sometidos a una 
alta tensión, pudiéndose provocar su rotura.

De los tres tipos de tacos deportivos tradicionales en el fútbol, las botas de 
tacos de goma y las botas de multitacos son las más utilizadas en césped artificial 
(con tacos helicoidales y/o piramidales). No obstante, lo recomendable es usar un 
tipo de botas de tacos en función del tipo y estado de terreno de juego. Las botas 
de fútbol de tacos de goma pueden ser utilizadas ocasionalmente en césped arti-
ficial, si es baja la rigidez de este pavimento. La botas de multitacos (múltiples 
tacos con una longitud baja) son las que deben ser utilizadas principalmente en 
superficies de césped artificial, ya que ofrecen una mejor relación entre el agarre 

a la superficie y el riesgo de lesión (Figura 1.28).
Figura 1.28. Botas de fútbol multitacos y de tacos de goma.

Cuando el césped artificial de 3ª Generación 
irrumpió en el mundo del fútbol, el calzado de los 
deportistas no estaba adaptado a este fin. En principio, 
era habitual ver como los jugadores utilizaban el mis-
mo tipo de botas para tierra que para césped artificial, 
y en el peor de los casos, los tacos de aluminio destina-
dos a la hierba natural para la superficie sintética.

Pronto las casas comerciales comenzaron a dise-
ñar calzado válido para ambas superficies. Los prime-
ros diseños fueron los tacos Multiground (Figura 1.29), 
caracterizados por ser tacos de goma, redondeados, de 
un tamaño semejante al de los tacos de terreno natural. 

Pronto, las marcas comerciales decidieron que era 
el momento de diseñar una suela específica para el césped artificial. Así surgió la 
suela Turf, plana y con provista de un gran número de tacos pequeños. Está espe-

Figura 1.29. Suela con 
tacos Multiground 43.
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cialmente indicada para terrenos de juego de 
generaciones anteriores. 

Tradicionalmente los expertos en calza-
do han recomendado la selección de suelas 
multitacos para césped artificial, provistas 
de tacos cortos y redondeados, que ofrecen 
una zona de descarga del peso corporal muy 
alta, aumentando la estabilidad y disminu-
yendo el riesgo de que la bota se quede cla-
vada en la superficie. 

Además de la suela Turf (Figura 1.30), 
algunas marcas comenzaron a diseñar suelas para los diferentes estados en los 
que se encontraba el césped artificial. Así, para los campos excesivamente duros, 
se diseñaros las suelas Hard Ground (HG), caracterizadas por tener un taco más 
ancho y corto que las Multiground.

El hecho de que haya deportistas que únicamente realicen su actividad dia-
ria sobre césped artificial, ha hecho replantearse el sistema de suela y de compo-
sición del calzado idóneo para el césped artificial. Las empresas siguen realizan-
do investigaciones para mejorar las prestaciones del calzado en un tipo de 
superficie que no deja de progresar e innovar. Actualmente ya hay un tipo de taco 
específico para césped artificial: el taco AG 
(Artificial Grass).

Tracción, ligereza y comodidad son aspec-
tos que reúne este calzado. Los tacos son de 
goma, y algo más cortos que los multiground. 
De hecho, los tacos de la nueva suela AG (Figu-
ra 1.31) no son uniformes si no que en función 
de los puntos de presión del pie en contacto con 
el césped se adapta la altura del taco para cada 
uno de los 20 tacos de polietileno que contiene 
esta nueva suela. Estos tacos vienen perforados, 
es decir, sólo tienen el contorno tradicional del taco, en su interior son huecos, 
para dotar de una mayor estabilidad al deportista. Una innovación que está dan-
do sus frutos gracias a la buena aceptación de jugadores y entrenadores. 

Además del fútbol, las grandes marcas están desarrollando calzado especí-
fico para otros deportes que cada vez más se practican sobre pavimento sintéti-
co como el rugby, el hockey o el pádel (Figura 1.32).

Figura 1.32. Diferente calzado para la práctica en césped artificial: (a) Rugby; (b) hockey 
hierba; (c) pádel.

Figura 1.30. Suela con tacos Turf.

Figura 1.31.
Suela con tacos AG.
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1.7.  ¿CÉSPED ARTIFICIAL VS. HIERBA NATURAL? ESTUDIOS COMPA-
RATIVOS DE LESIONES ENTRE AMBAS SUPERFICIES.

Los estudios comparativos entre ambas superficies han sido vistos desde 
diferentes puntos de vista, en ocasiones totalmente enfrentados. Por un lado, los 
defensores de la superficie sintética (fundamentalmente el sector industrial rela-
cionado con el césped artificial) han desarrollado distintos tipos de evaluaciones 
que magnifican las bondades y beneficios de este pavimento frente a su homólo-
go natural. Por el lado contrario, el fútbol más conservador y los mantenedores 
y empresas del sector de la hierba natural, que han visto reducida su cuota de 
mercado en los últimos años, y que ven en estos estudios una interpretación ses-
gada en contra de su negocio, maximizando los defectos y olvidando las virtudes 
de las superficies de hierba natural.

Por último, están los laboratorios e investigadores independientes, así como 
los gestores deportivos, que han analizado los pros y contras de cada una de las 
superficies desde un punto de vista totalmente objetivo. Sobre todo los gestores 
deportivos, cuya gestión debe orientarse hacia el equilibrio entre las diferentes 
perspectivas del municipio (deporte de alto rendimiento, deporte comunitario, 
rentabilidad, etc.).

El césped artificial no ha debe ser considerado como una amenaza para los 
campos de hierba natural, sino como una opción alternativa para aquellos clubes 
u organizaciones deportivas que no consigan mantener un terreno de juego en 
perfectas condiciones sin renunciar a otras cuestiones sociales, deportivas o eco-
nómicas.

Sánchez (2007) indica que el césped artificial partía de una base llena de 
carencias con respecto a la hierba natural, tales como una mayor abrasión, una 
mayor rigidez y dureza del pavimento, y un mal comportamiento. No obstante, 
hay que señalar que ha sido la industria del césped artificial la que mayores 
esfuerzos ha concentrado para conseguir igualar a la hierba natural (o incluso 
superarla), de aquí que la mayoría de los estudios de investigadores independien-
tes destaquen estos resultados.

1.7.1. Epidemiología de las lesiones deportivas en césped artificial.

Desde la irrupción del césped artificial como superficie deportiva del fútbol, 
gran parte de su rechazo social ha estado basado en un aumento de las lesiones 
deportivas con respecto a los demás pavimentos, sobre todo de hierba natural 
(McNitt et al., 2007; Rocco, 2005). Sin embargo, tras aparecer las nuevas super-
ficies de césped artificial de 3ª generación, con la colocación de materiales elásti-
cos en el sistema de revestimientos, parece que este tópico ha quedado deslegiti-
mado en varios estudios.

Respecto al número de lesiones por partido, los estudios realizados hasta la 
fecha no han encontrado grandes diferencias entre ambas superficies (Ekstrand 
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et al., 2006; FIFA, 2007a; Foster, 2007; Lawton, 2005; McNitt y Petrunak, 2008; 
Meyers y Barnhill, 2004; Naunheim et al., 2004; Pasanen et al., 2008; Steffen et 
al., 2007; Whitlock, 2008; Gallardo, 2009). 

Según distintas organizaciones como la ESTO (2008), o la FIFA (2007f) ha 
quedado demostrado en distintos estudios que el césped artificial no ofrece un 
mayor riesgo de lesión que la hierba natural, y que incluso, muchos preparadores 
y médicos deportivos utilizan el césped artificial para la recuperación de lesiona-
dos por ser una superficie bastante estable.

En el estudio de Ford et al. (2006) sobre el contacto del pie humano de 17 
jugadores de fútbol en ambas superficies, se concluye que la probabilidad de 
sufrir lesiones deportivas es menor sobre el césped sintético que en el natural. 
Además, afirman que durante la práctica deportiva, el comportamiento biome-
cánico del pie es diferente al entrar en contacto con una superficie natural o una 
sintética. En este sentido, los niveles de fricción obtenidos concluyen que la 
superficie de juego afecta significativamente a las medidas de distribución de la 
presión durante actividades deportivas, detectándose una mayor carga relativa de 
la región delantera media de la pierna en el césped natural que en el artificial y, 
por tanto, un potencial riesgo de lesiones mayor. 

En el desarrollo del Campeonato Mundial de selecciones Sub-20 de Canadá 
en 2007, el promedio de lesiones por partido fue de 2,4 lesiones en césped artifi-
cial, mientras que en hierba natural fue de 3,3 lesiones por partido, no existiendo 
diferencias significativas (FIFA 2007f). De igual manera, Foster (2007) analiza 
las lesiones deportivas en jugadoras de fútbol, encontrando promedios similares 
entre las dos superficies. No obstante, la autora describe que las lesiones más 
importantes (más de 21 días sin volver a la práctica deportiva), suponían el doble 
en las superficies artificiales.

Según Lawton (2005), los estudios UEFA que promovieron la aceptación del 
césped artificial en las competiciones oficiales, mostraron que el promedio de 
lesiones musculares y de ligamentos era muy superior en hierba natural (7,6 lesio-
nes por 1.000 horas de juego) que en césped artificial (3,2 lesiones por 1.000 
horas). Meyers y Barnhill (2004) estudiaron la incidencia de las lesiones de fútbol 
en césped artificial y natural durante 5 años, observando tasas similares en el 
número de lesiones en ambas superficies, sin embargo, sí existían diferencias sig-
nificativas en el tipo de lesión: había más lesiones de quemaduras en el césped 
artificial, y mayor incidencia de lesiones de los ligamentos en hierba natural. Los 
autores no ofrecieron ninguna observación a qué podrían ser debidos estos resul-
tados.

La abrasión es uno de los principales problemas que la propia industria del 
césped artificial considera todavía no haber superado para equiparse a la hierba 
natural. Distintos estudios (Ford et al., 2006; McNitt et al., 2007; Whitlock, 
2008; Gallardo, 2009) destacan que a diferencia de la hierba natural, la abrasión 
es una de las causas de abandono de la práctica deportiva en el césped artificial. 

En un estudio desarrollado por Andersson et al. (2008) que también compa-
raba ambos pavimentos, se comprobó que los jugadores realizaban acciones 
deportivas con deslizamientos de forma mucho más frecuente sobre la superficie 
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de hierba natural. El principal objetivo para reducir la abrasión de la piel es 
entender como ocurre este fenómeno y por qué en las superficies de hierba natu-
ral no se produce. Actualmente, la investigación sobre la abrasión de la piel no 
puede ser abordada exclusivamente desde el punto de vista de la biomecánica, 
necesitando la colaboración de institutos y departamentos de investigación agra-
ria y mecánica de materiales (Rosa, 2009).

No obstante, distintos autores (Ford et al., 2006; Naunheim et al., 2004; 
Pasanen et al., 2008) estiman conveniente seguir efectuando investigaciones y 
estudios epidemiológicos para ayudar a determinar los motivos de las lesiones y 
las diferencias biomecánicas entre el césped artificial y la hierba natural.

1.8.  DESARROLLO SOSTENIBLE Y COMPROMISO MEDIOAMBIEN-
TAL DEL CÉSPED ARTIFICIAL.

Desde el punto de vista del deporte, el desarrollo sostenible viene determi-
nado por la capacidad que desarrollen sus estructuras organizativas para no 
solamente conservarlo sino también mejorarlo (Teruelo, 2005). El césped artifi-
cial viene a consolidar esta perspectiva sostenible, desde cuatro ámbitos:

a) Desde la exigencia social.
b) Desde la exigencia deportiva.
c) Desde la exigencia económica.
d) Desde la exigencia ambiental.

Los tres primeros ámbitos de actuación serán analizados en una compara-
ción entre la superficie sintética y la natural para una organización deportiva. Sin 
embargo es la exigencia medioambiental la que mejor responde a un plantea-
miento integral que mejore las condiciones globales de la población, y no sólo las 
particulares de un municipio.

La hierba natural es una superficie que necesita de un gran consumo de 
agua, junto con un mantenimiento frecuente e intenso. Por ello, el césped artifi-
cial constituye una alternativa segura y eficaz para reducir el consumo de este 
recurso limitado. Una tendencia que viene respaldada por el criterio de numero-
sos expertos medioambientales y de estudios contrastados. 

El cambio climático es el responsable del progresivo calentamiento de la 
atmósfera que deriva en un aumento de la sequía en todo el mundo. Por ello, el 
agua es un bien escaso en el planeta, cuya gestión responsable está en manos de 
todos, de manera que el empleo del césped artificial se convierte en una baza de 
primer orden en las políticas de ahorro y uso eficiente del líquido elemento. A 
este respecto, cabe destacar que una de las ventajas añadidas es que no requiere 
para su mantenimiento pesticidas o herbicidas.

La importancia del ahorro de agua es un objetivo prioritario para la propia 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO), cuyos cálculos ponen de relieve que el consumo ha crecido en el último 
siglo a un ritmo más de dos veces superior al de la población mundial. 
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La implantación de césped artificial en un campo del fútbol fomenta el uso 
responsable del agua, pudiendo ahorrar más de un 70 por ciento, es decir, unos 
700.000 litros de agua anuales (Notigras, 2007, noviembre). Además hay que 
tener en cuenta el aprovechamiento que se logra en algunas de las instalaciones 
más modernas ya que en la base sobre la que se asienta el revestimiento sintético 
permite recoger el agua y reutilizarla para volver a regar la superficie de juego.

En este sentido, el ahorro considerable de los recursos hídricos y abonos, ha 
supuesto el apoyo total de la FIFA para la superficie de césped artificial, ya que 
permite la práctica del fútbol con un comportamiento homogéneo en cualquier 
parte del mundo y ante cualquier condición climática. El proyecto “Win in Africa 
with África” de la FIFA (2007h), dotado con 30 millones de euros, está basado 
en la construcción de campos de fútbol de césped artificial en 52 países del con-
tinente africano sobre antiguos campos de hierba natural, especialmente en las 
zonas donde el agua es un recurso vital (Figura 1.33). De esta manera se preten-
de conseguir campos de fútbol para toda la población y con las condiciones que 
los países más desarrollados, que promuevan un mejor contexto social, deportivo 
y saludable. 

Siguiendo en el ámbito deportivo, el césped artificial está siendo percibido 
como un aliado fundamental para hacer más sostenibles los campos de golf. El 
consumo medio de la hierba natural de estos complejos es superior a los 10.000 
metros cúbicos de agua por hectárea al año, lo que hace inviables estas instala-
ciones en determinados lugares y regiones, teniendo en cuenta además que estos 
gastos hídricos se restan al consumo tanto agrícola como humano.

Figura 1.33. Campo de fútbol antes y después de la introducción del césped artificial (FIFA, 2007g).

Según Sainctavit (Notigras, 2007, noviembre), técnico del Programa Agua 
de la prestigiosa Fundación Ecología y Desarrollo, la hierba natural es un gran 
demandante de agua de parques y jardines, consumiendo de media hasta unos 6 
l/m2 al día durante los meses de verano. En este sentido, considera que el césped 
artificial puede ser una solución a las limitaciones del tradicional, tanto para el 
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uso deportivo como para el paisajístico. Entre las medidas recogidas en las reco-
mendaciones y decálogos de la Estrategia Nacional sobre el Deporte y Sostenibi-
lidad (Green Cross España, 2007), se encuentra la implantación del césped sinté-
tico, para uso doméstico, paisajístico y deportivo, de manera que se limite así el 
consumo de agua y se ahorre energía y presupuesto.

La idílica estampa de una bonita pradera de césped tradicional se trunca 
muy a menudo en los jardines caseros y en el paisaje urbanístico, ya que este tipo 
de plantaciones requieren de mucho trabajo y esfuerzo, así como de altas dosis 
de paciencia. A ello hay que sumar el gasto económico que representa en mante-
nimiento y agua. Estos motivos han impulsado la utilización del césped artificial 
que paulatinamente gana terreno al natural en el campo de la ornamentación. Se 
trata además de una alternativa cómoda y barata, que sorprende por su belleza 
y semejanza con las variedades naturales.

De igual forma, la Exposición Internacional de Zaragoza del 2008, dedicada 
al tema monográfico “Agua y desarrollo sostenible”, sugirió la aplicación de este 
material para completar la ornamentación de los espacios ajardinados (públicos 
o domésticos) situados en lugares que sufren déficit de agua. El propio recinto de 
la muestra dispuso de instalaciones con zonas de césped artificial.

Además, el césped artificial de 3ª generación ha supuesto una solución al 
problema de neumáticos usados. En la Unión Europea, unos 120 millones de 
neumáticos terminan su vida útil en basureros. Sólo en España, 250.000 tonela-
das de neumáticos anuales llegan al final de su vida útil, de los cuales antes sólo 
se reciclaba un 1,5% para su reutilización. Pero el uso del caucho SBR represen-
ta un buen ejemplo de reciclado, cada vez más en auge. Superficies que redundan 
en beneficio de la escasez de recursos naturales, apostando por la transformación 
y aprovechamiento de materiales que han dejado de cumplir su función original 
(Barreales, 2007). Según Vercammen (2007) el relleno de un campo de fútbol de 
caucho SBR supone el reciclaje de aproximadamente 17.000 neumáticos.

Con el fin de realizar una correcta gestión de estos residuos, se aprobó el 
Plan Nacional de Neumáticos Fuera de Uso (2001-2006) para promover solucio-
nes que aumenten su vida útil, cumpliendo con los objetivos de reciclado de las 
Directivas Nacionales y Europeas. La Directiva Europea 99/31/CE, establece 
medidas rigurosas para reducir los efectos negativos en el medio ambiente por el 
vertido de neumáticos usados, prohibiendo el vertido a partir del tercer año de su 
entrada. Actualmente se pueden utilizar diversos métodos para la recuperación 
de neumáticos y la destrucción de sus componentes más dañinos. El granulado 
de caucho que se obtiene es un material totalmente inerte, por lo tanto no conta-
minante, y respetuoso con el medio ambiente (Salzmann, 2007; Whitlock, 2008). 

Para Rosa (Notigras, 2007, julio) el reto futuro del césped artificial es su 
reciclaje. Una vez acabado el ciclo de vida del producto, se ha de seguir cómo se 
retira, cómo se recicla y qué se hace con él. Siguiendo el Programa Nacional de 
Ciencias y Tecnologías Medioambientales, dentro del Plan de I+D+i 2004-2007, 
se busca desarrollar un proceso de separación, reciclado y reutilización de las 
superficies sintéticas. El objetivo es realizar un diseño más sostenible y reciclable 
del césped sintético.
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1.9.  CONSOLIDACIÓN DEL CÉSPED ARTIFICIAL EN EL FÚTBOL 
INTERNACIONAL.

Aunque la introducción del césped artificial en el fútbol sería tarde o tem-
prano una realidad, hasta que no se autorizó su práctica a través de los organis-
mos gestores del deporte, no terminó de prosperar su aceptación para la sociedad 
deportiva (sobre todo del ámbito profesional).

Fundamentalmente fueron las primeras investigaciones realizadas sobre la 
calidad técnica y seguridad, las que han permitido sentar las bases que han hecho 
posible la admisión por parte de las asociaciones y confederaciones internacio-
nales, como RFEF, UEFA y FIFA, en su reglamentación de la posibilidad de 
usar campos de fútbol de césped artificial en las competiciones oficiales. De 
manera que se realizará una revisión de la progresión de esta superficie en el 
panorama internacional y su relación con el fútbol profesional.

La FIFA (2007b) siempre ha sostenido que el césped artificial debería ser 
una alternativa y no un sustituto de la hierba natural de alta calidad. Sin embar-
go, dadas las condiciones climáticas del planeta, no siempre es posible conseguir 
superficies naturales de alta calidad. El desarrollo del fútbol en cualquier lugar 
del mundo ha sido un objetivo perseguido por la FIFA, aliándose con las super-
ficies de césped artificial para conseguirlo. 

1.9.1. Unificación de la certificación FIFA Football Turf.

En los últimos 30 años, los campos de fútbol sintéticos han ido evolucionan-
do hacia la implantación de la 3ª generación de césped artificial, abriéndose la vía 
para la aceptación por parte de la FIFA y posteriormente UEFA (actualmente 
los criterios de calidad de ambas organizaciones están unificados) del uso de 
campos de césped artificial para la competición internacional. Los primeros 
campos de césped artificial de fútbol, únicamente lastrados con arena, en la déca-
da de 1980, fueron prohibidos por las asociaciones nacionales e internacionales, 
ya que existía una gran diferencia entre estos pavimentos y los naturales. Pero la 
nueva generación de arena y caucho, con fibras de mayor longitud, propiciaron 
nuevos estudios de los organismos internacionales que abriesen el camino a estas 
superficies. En la siguiente Figura 1.34 se muestra una síntesis del recorrido inter-
nacional durante los últimos años.

Figura 1.34. Esquema cronológico de la evolución de los acuerdos de FIFA-UEFA.
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En el apoyo al proceso de normalización del césped sintético, tanto FIFA 
como UEFA han reconocido que los criterios de rendimiento en comparación 
con la hierba natural de alta calidad han sido ampliamente demostrados. De 
manera que el principal hito es la unificación de criterios internacionales en el 
año 2005 cuando se introduce el Concepto de Calidad de la FIFA para Césped 
Artificial (FIFA Quality Concept for Football Turf). Esta regulación consiste en 
un riguroso programa de ensayos/pruebas para evaluar los campos de fútbol de 
césped artificial, mediante cuya exitosa aplicación, los fabricantes o los titulares 
de las instalaciones tendrán la oportunidad de suscribir un contrato de licencia, 
que garanticen la idoneidad del campo. 

La regulación FIFA consta de dos sellos de calidad: el sello FIFA Recom-
mended 1 star (FIFA 1 estrella), destinado a campos de fútbol de uso comunitario 
y categoría regional, con una duración de 3 años desde su concesión; y el sello 
FIFA Recommended 2 stars (FIFA 2 estrellas), destinado a las más exigentes 
competiciones oficiales internacionales, con una duración de 1 año. Esta segunda 
certificación deberá ser renovada anualmente por aquellos equipos que quieran 
disputar competiciones internacionales de alto nivel en césped artificial, dejando 
a criterio de las asociaciones nacionales los criterios a establecer para sus compe-
ticiones internas (aunque se aconseja que como mínimo el campo se certifique 
bajo FIFA Recommended 1 star).

1.9.2. Eventos internacionales en césped artificial.

Actualmente, el césped artificial es una superficie cada vez más consolidada 
en las ligas profesionales europeas de fútbol (como Austria, Finlandia, Suecia, 
Países Bajos, Rusia, etc.), debido a la posibilidad de disputar partidos con inde-
pendencia de la climatología, en condiciones idóneas. En la Ligue 1 francesa, el 
Nancy y el Lorient han optado por este tipo de pavimento para evitar los proble-
mas de nieve en el primeo y de abundantes lluvias en el segundo. En la Serie B 
italiana, el Novara ha incorporado el césped artificial con una novedad añadida: 
el relleno de coco en sustitución del tradicional caucho SBR. Así como también 
destacar campos de césped artificial en los que se han jugado competiciones de 
Champions League o Europa League de UEFA como el estadio Luzhniki de 
Moscú o el Red Bull Arena de Salzburgo. 

Si bien, la primera gran prueba de un torneo de fútbol internacional sobre 
césped artificial se produjo en 2003, en el estadio Töölö de Helsinki, una de las 
cuatro sedes en la que se celebró la Copa del Mundo de Selecciones Sub-17 en 
Finlandia. Dadas las condiciones climatológicas de Finlandia (inviernos largos y 
difíciles con temperaturas inferiores a -16º C, y muy poco sol), muchos campos 
de hierba natural se congelaban y se endurecían haciendo imposible la práctica 
del fútbol. El campo de césped artificial fue una primera solución y FIFA accedió 
a convertirse en sede de este campeonato. Se registraron valores similares en 
cuanto al número de goles por partido, pases acertados o jugadores lesionados, 
que en los otros tres campos de hierba natural. 
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El primer torneo oficial internacional de fútbol que se jugó íntegramente en 
el césped artificial fútbol tuvo lugar en Perú en 2005, también con la Copa del 
Mundo Sub-17 de Selecciones. Existieron 5 sedes oficiales, de las cuales 4 fueron 
estadios reconvertidos de hierba natural al césped artificial y el quinto fue un 
nuevo estadio, también de césped artificial. La decisión de reconvertir estos 4 
campos a césped artificial partió del Comité Organizador por temor a suspender 
algún partido por las precipitaciones (FIFA, 2007a). Dos de los partidos de cuar-
tos de final se disputaron en un campo que había soportado tres días de lluvias 
torrenciales, por su cercanía con la selva amazónica, pero el drenaje del campo 
funcionó, no teniendo que suspender ninguno de los partidos y dejando el campo 
en las mismas condiciones anteriores a la lluvia.

A estos torneos le han seguido otros muchos, como la Copa del Mundo Sub-
20 de Selecciones que se disputó en Canadá en 2007, en la que de los 52 partidos 
disputados, 29 fueron en césped artificial y 23 en hierba natural, partidos de cla-
sificación para la Eurocopa 2008 de Austria/Suiza, partidos de Liga de Campeo-
nes, Copa de la UEFA, etc. Y aunque poca gente es consciente de ello, el césped 
artificial ya ha debutado en una gran cita mundialista. Ha sido en el Mundial de 
Sudáfrica 2010, donde los estadios Mbombela y Peter Mokabi disponían de un 
sistema mixto de césped natural y artificial. En total, en estas sedes se disputaron 
8 partidos de la fase de clasificación.

Y la transición entre superficies naturales y artificiales no ha sido nada trau-
mática para muchos equipos profesionales a la hora de visitar campos de césped 
artificial. Equipos profesionales como el Sevilla F.C., el Racing de Santander, el 
Deportivo de La Coruña o Athletic Club de Bilbao, han pisado con éxito estos 
campos en sus recientes enfrentamientos en competición europea, cosechando 
resultados positivos, la mayoría de las ocasiones.

1.9.3. Fútbol profesional vs. Fútbol amateur-comunitario.

El césped artificial ha supuesto un imán de atracción para todas las edades 
del fútbol amateur, acostumbrado a los campos de tierra y de hierba natural en 
deficiente conservación. Sin embargo, en España el uso del césped artificial no se 
encuentra lo suficientemente generalizado entre los clubes profesionales, que tan 
sólo utilizan este tipo de superficies para los entrenamientos. Se encuentra más 
unido al fútbol regional, de categorías inferiores en periodo de formación y para 
el uso comunitario. 

Es un aspecto cuanto menos lógico, ya que el rendimiento deportivo se ante-
pone a otras cuestiones de índole social. El campo de fútbol de un equipo profe-
sional puede estar cerrado al público general, en ocasiones a pesar ser de titula-
ridad pública. O ser utilizado con fines extradeportivos (como conciertos 
multitudinarios) y seguidamente volver a replantar la superficie de hierba natu-
ral, con el alto coste que ello supone. Pero, actualmente la mayor parte del fútbol 
profesional sí se puede permitir este “lujo”.
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Varios partidos de la Copa del Rey se han disputado en superficies artificia-
les, no exentos de una polémica inicial previa, en ocasiones por los medios de 
comunicación y en otras por los propios equipos como justificación ante una 
posible eliminación futura. La primera vez que un campo ha disputado toda la 
competición profesional sobre césped artificial ha sido el estadio municipal de la 
U.D. Vecindario, en Segunda División, en la temporada 2006/2007. Gracias a la 
normalización internacional de la FIFA, el club consiguió la homologación de su 
campo para partidos oficiales tanto de la RFEF como de la Liga de Fútbol Pro-
fesional.

Según Párraga y Sánchez (2002) gran parte de la imagen negativa de esta 
superficie, es debida a la propia idiosincrasia que hay en el fútbol profesional 
(restrictivo y conservador hacia nuevas propuestas y tecnologías). La FIFA 
(2009a; 2009b) establece que un campo homologado con FIFA 2 estrellas tiene 
una calidad idéntica al de un campo de hierba natural con las más altas presta-
ciones; sin embargo los campos de hierba natural no pasan ningún control previo 
por lo que cabría la posibilidad que la superficie de hierba natural de los campos 
profesionales se encontrara en peores condiciones para la disputa de partidos que 
los campos certificados de césped artificial.

No obstante, con el paso del tiempo, la inmensa mayoría de jugadores que 
llegan a los primeros equipos profesionales, han disputado y entrenado muchos 
partidos en césped artificial, por lo que esta superficie ya no es un problema para 
ellos. Jugadores de la Selección Española como Cesc Fábregas o Xabi Alonso, 
reconocen sentirse cómodos y no apreciar diferencias en los campos de césped 
artificial de élite (Notigras, 2008, mayo). La mayoría de canteras de equipos pro-
fesionales entrenan exclusivamente en césped artificial, puesto que es considera-
do por muchos expertos como la superficie ideal para la formación del futbolista 
(Ardá, 1998; Escudero y Palao, 2005; Stiles et al., 2009). Por tanto, es muy posi-
ble que pronto se minimicen las restricciones del fútbol profesional hacia el cés-
ped artificial.

1.10. EL AUGE DEL FÚTBOL-7 GRACIAS AL CÉSPED ARTIFICIAL.

El fútbol dada su dilatada historia, ha tenido enormes variantes y modali-
dades en todo el mundo. Hasta ahora, la variante más conocida es el fútbol sala 
(o fútbol de salón), que se juega en pabellones y pistas polideportivas, seguida del 
fútbol playa, que se desarrolla sobre dunas de arena. Además, también comien-
zan a existir torneos, en cuya promoción participan ex-jugadores profesionales, 
de una versión reducida del Fútbol Sala, denominada fútbol indoor. 

No obstante, en todos estos casos, podríamos estar hablando de modalida-
des razonablemente distintos al fútbol. La especialidad más parecida al fútbol, y 
cuya popularidad está haciendo cambiar la mentalidad de la gestión deportiva 
municipal gracias en gran parte al césped artificial en España es el Fútbol-7. En 
el contexto deportivo municipal de hoy, nadie es ajeno al auge del Fútbol-7 como 
modalidad dentro de los servicios deportivos ofrecidos en la localidad. Y buena 
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parte de su éxito la tienen los campos de fútbol de césped artificial. La mayor 
parte de los campos de fútbol de césped artificial (en Castilla-La Mancha, en el 
año 2009, aproximadamente el 85%) poseen marcajes de Fútbol-7, además de los 
equipamientos deportivos necesarios (porterías, redes, etc.) para su práctica. 

El Fútbol-7 es exactamente igual que el fútbol tradicional (Fútbol-11), salvo 
que se reducen ciertos aspectos en el reglamento, que mejoran la eficacia en este 
deporte: los jugadores por equipo se reducen de 11 a 7 (un portero y seis jugado-
res de campo) y sobre todo, las dimensiones del terreno de juego se reducen a 
50-65 m. de largo (aproximadamente el ancho de un campo de Fútbol-11) por 
30-55 m. de ancho (aproximadamente la mitad del largo del campo del Fút-
bol-11), lo que viene a significar que en un terreno de juego de Fútbol-11 se 
comparten dos campos de Fútbol-7 (Figura 1.35).

Figura 1.35. Campo de Fútbol-11 integrando dos campos de Fútbol-7.

En una investigación realizada por Burillo (2009) muestra un aumento en la 
práctica deportiva del fútbol, de manera ocasional, por un gran número de 
deportistas que participan en ligas locales de aficionados y veteranos, concreta-
mente de Fútbol-7, con respecto a la participación que existía antes de la cons-
trucción de los campos de césped artificial. Este segmento de población, en los 
que se suelen situar personas mayores de 30 años, constituye un conjunto de 
población atraído por el aumento de las posibilidades de uso de los campos de 
fútbol de césped artificial. 

Tal y como lo plantea Alcaide (2006), esta modalidad está pensada para 
aquellos que prefieren el “Fútbol” en su versión tradicional, sin tener que hacer 
frente a un despliegue físico tan importante, (Ardá, 1998), por lo que es el depor-
te elegido por muchos futbolistas una vez acabada su carrera deportiva dentro 
del Fútbol-11, así como por aficionados al fútbol para su partidos entre amigos, 
así como por su alta conveniencia para la enseñanza deportiva.

No obstante, puede que el impulso que ha generado el césped artificial hacia 
esta modalidad del Fútbol, sea más bien por una cuestión indirecta y no planifi-
cada, que por decisión de los responsables deportivos cuando se comenzaron a 
construir estos terrenos de juego. Es decir, en un principio, el Fútbol-7 no cons-
tituía una práctica muy demandada dentro de la gestión deportiva en la mayoría 
de los municipios (Correal, 2008). Sin embargo, construir un campo de fútbol de 
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césped artificial, implica una serie de decisiones previas importantes, como el uso 
posterior que se le va a dar a la instalación. A diferencia de los campos de fútbol 
de tierra o hierba natural, en los terrenos de césped artificial no se puede cambiar 
constantemente las líneas de marcación del campo (ya que éstas suelen ir encaja-
das como parte de la alfombra de césped), lo cual constituye una de las primeras 
medidas que tiene que tomar el gestor a la hora de planificar el uso deportivo. 

Igualmente, en un primer momento, cuando se empezaron a proliferar los 
campos de césped artificial de 3ª generación, el uso combinado de líneas de Fút-
bol-7 y Fútbol-11 no estaba permitido en ningún tipo de competiciones federa-
das, lo que provocó que muchos gestores, en su afán de preservar este tipo de 
competición, no considerasen la opción de incluir líneas de Fútbol-7. A pesar de 
esta restricción, otros pocos gestores, más convencidos de una política deportiva 
que agrupase al mayor número posible de usuarios en la localidad, decidieron 
incluir estas marcaciones, junto con los equipamientos deportivos de Fútbol-7. 
Esto obligó a las federaciones deportivas a establecer una moratoria y nueva 
reglamentación en cuanto al uso de líneas de Fútbol-7, en función del tipo de 
competición a disputar. Dado que esta medida supuso un importante éxito en el 
contexto deportivo local, con el tiempo, se produjo el efecto mimético inevitable 
entre poblaciones, aumentando considerablemente la oferta deportiva de muchos 
municipios. De forma que, en la actualidad, ya no existe debate entorno a la 
combinación de líneas de Fútbol-7 y Fútbol-11 en los campos de césped artificial 
(Ortego, 2008), lo que ha supuesto el avance anteriormente comentado.

Sin embargo, en muchos campos de césped artificial se realiza duplicidad de 
marcajes, desde nuestro punto de visto innecesarios, como son los marcajes de la 
banda de Fútbol-7 que pasa cerca de la portería o la línea central que divide los 
dos campos de Fútbol-7. Para evitar estas confusiones, los gestores deportivos 
deben seleccionar muy buen los marcajes del campo, de manera que incluyan 
sólo las líneas necesarias, y se eviten confusiones así como posibles reparaciones 
de mantenimiento. Franco (2008) advierte que la disminución del número de 
puntos de pegado y de juntas es uno de los factores más importantes para la 
conservación del campo. 

Según los resultados de la investigación de Burillo (2009), las líneas de Fút-
bol-7 han ayudado en alguna ocasión al 35% de los usuarios participantes. Prin-
cipalmente las líneas ayudan a la hora de realizar ejercicios de entrenamiento, 
acciones en campos reducidos o controlar el fuera de juego. Hay que tener en 
cuenta, que en los entrenamientos, los equipos suelen dividir el campo en distin-
tas zonas del campo (utilizando preferentemente una mitad) en las que realizan 
multitud de ejercicios en situaciones reducidas. De forma que las líneas de Fút-
bol-7 realizan una doble función: como marcajes para partidos de Fútbol-7, y 
como delimitación de zonas de ejercicios en los entrenamientos. Por esto, el 80% 
de los entrenadores afirma que las líneas de Fútbol-7 les han sido de utilidad 
para su actividad deportiva. 

Por tanto, el Fútbol-7 ha supuesto un gran incremento de la práctica depor-
tiva de la población. Todavía más aún desde que las federaciones autonómicas de 
fútbol autorizaran “de facto” el desarrollo de competiciones oficiales en terrenos 
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de juego donde coexistan líneas y marcajes de Fútbol-11 y Fútbol-7 (también en 
la RFEF, solamente para el ámbito semiprofesional y juveniles, no para las cate-
gorías profesional), siempre y cuando los marcajes de Fútbol-7 se realicen en un 
color distinto al blanco para que no confundan al deportista.

Estas acciones han permitido no sólo el avance del Fútbol-7 (hasta conver-
tirse en una de las modalidades más solicitadas en los municipios) sino que ha 
favorecido enormemente a la implantación de los campos de fútbol de césped 
artificial. Esta superficie es ideal para el desarrollo de ambas modalidades depor-
tivas, Fútbol-7 y Fútbol-11, ya que en la mayoría de los campos de césped artifi-
cial existen marcajes que se realizan desde su construcción, y no teniendo que 
realizar tareas de mantenimiento referidas a marcaciones con cal o pintura con-
tinuamente. Tan sólo habría que procurar que las juntas de las líneas queden 
acopladas correctamente al césped artificial y realizar un seguimiento por si se 
abriesen.

La mayoría de los campos de fútbol de césped artificial suelen presentar 
líneas de Fútbol-7 en diferentes colores que contrastan con el blanco de las de 
Fútbol-11. Normalmente son de color amarillo, aunque existen también campos 
con líneas de color azul y rojo. El 37% de los usuarios deportivos expresan su 
indiferencia entorno al color de las líneas de Fútbol-7, según Burillo (2009). De 
manera que se ha obtenido como consenso general que el color preferido para 
estas líneas es el amarillo, con una frecuencia relativa de un 25% para cada grupo 
de encuestados. Además, alrededor de 1 de cada 4 usuarios deportivos, no prefie-
ren la existencia de estas líneas de Fútbol-7. 

Bajo nuestro punto de vista, las líneas de Fútbol-7 deberían de ser de un 
color que ofreciera sin ninguna duda un contraste con el color verde del terreno 
y con el color blanco del resto de marcajes. Posiblemente, el color amarillo sea el 
más indicado para esta función, ya que además permite una mejor visión del 
terreno de juego para los espectadores, y su contraste es mayor en horas noctur-
nas que el resto de colores.

Pero lo que más controversia causa es la distribución de las líneas de Fút-
bol-7. Es obvio que las marcaciones de Fútbol-7 son necesarias para desarrollar 
partidos o competiciones de esta modalidad. Sin embargo, no existen competi-
ciones oficiales federadas, excepto las organizadas para los Juegos Paralímpicos, 
ya que las federaciones todavía no han tomado ninguna postura de reglamenta-
ción con respecto al Fútbol-7, como sí lo han hecho con las modalidades de 
Fútbol Sala o Fútbol Playa. Alcaide (2006) destaca que existe una gran prolife-
ración de competiciones menores, en muchas ocasiones privadas, siendo la más 
popular de todas ellas el Torneo Internacional Alevín de Fútbol-7, que se celebra 
desde 1992. 

La falta de reglamentación oficial es, a nuestro entender, una ventaja que 
deben aprovechar los gestores deportivos para decidir la combinación de líneas 
de Fútbol-11 y Fútbol-7 más adecuada (que sea útil para el desarrollo de ambas 
modalidades, que cause menos confusión a los usuarios deportivos, y que impli-
que el menor número de cortes en la alfombra de césped artificial). 

No obstante, algunos gestores deportivos, han tomado decisiones controver-
tidas desde nuestro punto de vista, en la propuesta de combinación de campos de 
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Fútbol-11 y Fútbol-7, como se observa en la Figura 1.36. Esta distribución, sin 
hacer coincidir con las líneas de Fútbol-11 (ni siquiera las líneas de banda, con 
las líneas de meta de Fútbol-7), es muy poco recomendable, ya que posiblemente 
genere graves problemas de confusión entre los usuarios, además de, cómo indica 
(Franco, 2008), cuanto mayor número de líneas se demarquen, mayor número de 
cortes y de uniones se deberán de hacer y más puntos débiles tendrá el campo.

Figura 1.36. Antigua propuesta de marcajes de Fútbol-11 y Fútbol-7 de un campo de fútbol.

Tras la revisión teórica y los estudios empíricos analizados, como contribu-
ción de este libro, se desarrolla la siguiente propuesta de combinación de marca-
jes de Fútbol-11 y Fútbol-7 en un mismo campo de césped artificial, que se 
muestra en la Figura 1.37. Se trata de hacer coincidir las líneas de Fútbol-7 con 
las de Fútbol-11 en la mayoría de puntos posibles, como por ejemplo en las ban-
das y en el centro del campo (donde los dos campos de Fútbol-7 se encuentran 
separados por la línea central de Fútbol-11). Esto es posible gracias a que, a 
pesar de que existen unas medidas recomendadas para estos campos, la falta de 
regulación para competiciones federativas posibilita la adaptación de los terrenos 
de juego a la realidad de cada uno de ellos. Por ejemplo, aunque la línea de fuera 
de juego debería estar a 12,5 m. de la línea de meta, ésta se puede situar para que 
coincida con la línea del área de penalti de Fútbol-11 (situada entre 10 y 14 m. 
de la línea de banda según el campo), aprovechando estos marcajes. Además, se 
han eliminado todas las líneas innecesarias del Fútbol-7 (como la línea central), 
de forma que se realicen las menos roturas posibles en el terreno. Bajo nuestro 
punto de vista, esta combinación es altamente adecuada tanto de competiciones 
de Fútbol-11 como de Fútbol-7.

Figura 1.37. Propuesta de marcajes de un campo de fútbol de césped artificial (Fútbol-11 y 
Fútbol-7).
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Así, el Fútbol-7 es de una de las especialidades más atractivas y practicadas 
dentro del fútbol en toda España. Su práctica está muy ligada a los campos de 
fútbol de césped artificial, desarrollándose buena parte de las competiciones 
deportivas de deporte base, ligas locales de aficionados e incluso los entrena-
mientos de los equipos de Fútbol-11. Probablemente el Fútbol-7 es la actividad 
deportiva principal que se lleva a cabo en las superficies artificiales de fútbol.

1.11. EL CÉSPED ARTIFICIAL EN OTRAS MODALIDADES DEPORTIVAS.

El mundo del césped sintético, sigue dando pasos de gigante como demos-
tración de que es un sector con un futuro muy amplio en el mundo del deporte y 
fuera de él. Son muchas las disciplinas deportivas sobre las que se puede emplear 
y muchas sus ventajas técnicas y ecológicas que le otorgan un valor añadido que 
le permiten ser una superficie de garantías de cara al futuro (Barreales, 2007). No 
obstante, ha sido su uso en el fútbol lo que realmente ha incrementado su popu-
laridad. Siguiendo en la misma línea, la ESTO (2008) afirma que en un futuro 
previsible, el fútbol se juegue casi exclusivamente en césped artificial. 

En algunas modalidades, como el hockey sobre hierba, no se contempla otra 
superficie mejor que no sea el césped sintético. Se denominan “campos de agua” 
(Figura 1.38), puesto que el campo debe estar siempre encharcado. No incorpo-
ran ningún tipo de relleno y se construyen con capa elástica.

Figura 1.38. Disputa de un partido de hockey sobre un “campo de agua” de césped artificial.

Correal (2008) destaca que tras el fútbol, el pádel es el deporte que más 
instalaciones deportivas tiene de césped artificial en España. Las pistas de pádel 
son una de las grandes inversiones que puede realizar una entidad deportiva, ya 
que requiere de una baja inversión en su construcción y suelen aportar beneficios 
económicos cuantiosos. Además, el césped artificial en esta superficie le crea un 
valor añadido para los usuarios, con respecto a otras pistas de hormigón poroso 
u otros sintéticos. Por otro lado, en el tenis empiezan a aparecer las primeras 
instalaciones de césped artificial, aunque su volumen aún es reducido. 

Las fibras de césped son más cortas, y su relleno suele ser únicamente con 
arena y sin carga de caucho. Para tenis y pádel (Figura 1.39) se utilizan moquetas 
con altura de fibra de 15-20 mm. de polipropileno (menor desgaste al roce con la 
arena). La carga de arena suele estar alrededor de 22-25 Kg/m2.
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Figura 1.39. Pista de pádel cubierta de césped artificial (izquierda). Pista de tenis de césped 
artificial (derecha).

No obstante, como cuna de este pavimento, el césped artificial está presente 
de forma mayoritaria en los campos de fútbol americano de Estados Unidos 
(Figura 1.40). La buena visibilidad de los marcajes de césped artificial han mejo-
rado las condiciones de este deporte sobre todo para los espectadores, que pue-
den percibir mejor las yardas conseguidas por los deportistas. De igual modo, el 
rugby también ha aceptado esta superficie. Normalmente para estos dos depor-
tes, el sistema de césped artificial suele ser relleno solamente de caucho (es decir, 
no conllevan relleno de arena, como en el fútbol), o también pueden contener 
con un pequeño aporte de arena (unos 18-20 Kg/m2) y carga de caucho (entre 
22-25 Kg/m2), puesto que se pretende mejorar la rigidez del pavimento, teniendo 
en cuenta que la pelota no suele interactuar excesivamente con la superficie y se 
han de mejorar las propiedades biomecánicas. En el caso de pavimentos de cés-
ped artificial para rugby o fútbol americano suelen ser moquetas con altura de 
fibra de 65-75 mm.

Figura 1.40. Campo de fútbol americano de césped artificial.

Donde el césped artificial más recorrido va a tener, junto con el fútbol, es en 
el golf, el cuarto deporte en número de licencias deportivas de España, según el 
Consejo Superior de Deportes (www.csd.gob.es). Por cuestiones medio ambien-
tales, y también deportivas, en muchos campos de golf, se está recurriendo a la 
instalación de césped artificial, en distintas partes del campo, sobre todo en las 
más conflictivas (Tee de prácticas, área del Green, etc.), con fibras de nylon y 
polipropileno con relleno de arena de sílice. Para las zonas del Tee y de la calle 

interior CESPED ARTIFICIAL.indd   75interior CESPED ARTIFICIAL.indd   75 10/01/11   17:5310/01/11   17:53



EL CÉSPED ARTIFICIAL

76

(fairway) altura suele estar comprendida entre los 20-40 mm. Para el Green, la 
altura de la fibra es de 10-15 mm. Asimismo, en el corazón de Madrid se encuen-
tra el campo de golf  del Canal de Isabel II, uno de los primeros campos de golf  
de 9 hoyos completamente de césped artificial de Europa (Figura 1.41a). 

Figura 1.41a. Campo de golf íntegramente de césped artificial del Canal de Isabel II, Madrid 
(izquierda). Figura 1.41b. Pista de esquí de césped artificial en Francia (derecha).

Por otro lado, el césped artificial también se está utilizando en distintos 
deportes donde no son los pavimentos de hierba natural los que se quieren susti-
tuir. Este es el caso del esquí (Figura 1.41b). Con este pavimento se pretende 
hacer una mayor difusión de este deporte, como complemento a las pistas de 
nieve natural en las zonas donde antes comienza a derretirse, o en otros parajes 
donde no se forma nieve (Styring, 2007). 

Finalmente, uno de los principales retos de este tipo de superficies es respon-
der a las necesidades de los gestores deportivos. La mayoría de las instituciones 
públicas o privadas encuentran dificultades a la hora de seleccionar un campo de 
césped artificial, dada la necesidad de utilizarlo para diferentes deportes (multi-
deporte), o con usuarios de diferentes grupos de edad y calidad técnica (multiu-
suario), e incluso en algunas ocasiones, para eventos no deportivos como con-
ciertos (multiuso). Este es el caso del proyecto de I+D+i europeo Multiturf 
(Figura 1.42), en el que participan distintos fabricantes y laboratorios de presti-
gio internacional, tratando de obtener una superficie artificial adecuada a la 
diversidad de usuarios, disciplinas deportivas y finalidades (Sanchís et al., 2008).

Figura 1.42. Pistas de césped artificial de Multiturf, destinadas a la práctica de varios deportes.
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BLOQUE II:  EL CICLO DE VIDA DE UN CAMPO DE CÉSPED 
ARTIFICIAL

2.1.  ¿QUÉ TIPO DE CAMPO DEBO ELEGIR? LA ELECCIÓN DE LA 
SUPERFICIE DEPORTIVA.

La gestión de una instalación deportiva, a grandes rasgos, está asociada por 
definición a la obtención de una óptima rentabilidad. Ésta se basa en el cumpli-
miento de un perfecto ajuste y equilibrio entre los objetivos perseguidos, los 
recursos disponibles y los resultados alcanzados. Ya hemos analizado la exigen-
cia medioambiental, por lo que es también necesario centrarse en las tres restan-
tes perspectivas, las más perseguidas por los gestores deportivos según Dumlop 
(2001):

a)  La social o educativa, asociada al mayor número de personas que se 
benefician de las instalaciones deportivas. 

b)  La deportiva o técnica, entendida por ajustarse y responder a las nece-
sidades deportivas para las que fueron diseñadas y para las que son 
demandadas. Es decir, el nivel de calidad que se requiere de la instala-
ción, en función de la práctica que se haga en ella. En este apartado se 
ha contemplar la necesidad de un permiso u homologación federativa 
para algunas modalidades deportivas.

c)  La económica, rentabilizando la instalación, desde una premisa de 
beneficios financieros, o reduciendo los gastos que genera, si el objetivo 
social o educativo se antepone a éste. En este caso particular está orien-
tado fundamentalmente al mayor número de usos posible y a longevi-
dad del pavimento en plenas garantías, para una mejor amortización y 
rendimiento.

Generalmente las organizaciones deportivas pretenden conseguir los niveles 
más elevados posibles de estos tres apartados. Interesa los más altos niveles de 
utilización (cantidad de uso), una buena calidad de uso deportivo (calidad de 
juego) y una óptima rentabilidad económica (alargar la vida del campo con el 
menor coste posible). 

En el caso del césped artificial, el terreno de juego está en perfectas condi-
ciones para su uso, en cualquier época del año. De ahí que sus mayores precur-
sores hayan sido países como Estados Unidos o del Norte de Europa (Finlandia, 
Suecia, Noruega, Holanda, Dinamarca, etc.). Actualmente se está incrementan-
do su presencia en zonas de calor extremo del continente africano y americano. 
El seleccionador finlandés Jyrki Heliskoski afirmó que debido a las temperaturas 
invernales, con el césped artificial se podría ampliar la temporada en 2 ó 3 meses 
más, lo que supone un valor inestimable para el fútbol finés (FIFA, 2007d). 

En los primeros estudios sobre explotación de los campos de césped artifi-
cial, Correal (2001) establecía una serie de ventajas e inconvenientes más desta-
cados del césped artificial respecto a la hierba natural, que por su experiencia 
como gestor de los servicios deportivos de Benalmádena había encontrado 
(Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Ventajas e Inconvenientes del césped artificial respecto al natural (Correal, 2001).

Si bien, el inconveniente “No autorizado para la alta competición”, ha sido 
descartado tras la aprobación en 2004 por UEFA y 2005 por FIFA de esta super-
ficie como apta para la práctica del deporte de élite. Del mismo modo, distintos 
estudios (Chivers, 2008; Claudio, 2008; FIFA, 2007f) expresan también estas 
mismas ventajas, excepto la calidad garantizada, puesto que los pavimentos de 
césped artificial pierden sus propiedades con el tiempo. Por tanto, la FIFA 
(2007c) establece que las homologaciones han de renovarse cada 1 ó 3 años, dada 
la alta variabilidad que se puede dar en estos campos, dependiendo del manteni-
miento y el uso que se haga de los mismos. 

Respecto a las anteriores ventajas, Correal (2008) cuantificó estos indicado-
res en sus instalaciones deportivas. Respecto al uso obtuvo un mayor aprovecha-
miento del 374%. Algunos autores (Claudio, 2008; Sánchez, 2007) aumentan este 
aprovechamiento hasta un 700%, ya que una instalación de césped natural sopor-
ta un máximo de 6-8 horas semanales de uso, mientras que el césped artificial 
puede utilizarse siempre que se encuentre abierta la instalación. 

Asimismo el aprovechamiento del horario es sinónimo de una mayor renta-
bilidad social. El aumento de horas de uso también provoca una mayor actividad 
social de la comunidad, sobre todo a nivel local, pudiéndose realizar más compe-
ticiones (ligas de verano, de invierno, ligas de veteranos, partidos amistosos, etc.), 
los cuales antes se encontraban extremadamente limitados (FIFA 2007g, 2007i; 
Haydu et al., 2008; North Vancouver Recreation Commission, 2005). 

Referente a la rentabilidad social, Correal (2008) también expone que fue 
superior en el césped artificial en un 374%, ya que establece el mismo número de 
usuarios en los usos de cada una de las instalaciones. No obstante, Gallardo et 
al. (2007) expresan que la rentabilidad social es mayor, puesto que mientras en 
los campos de hierba natural no suelen ser utilizados para Fútbol-7 (tan sólo 
para Fútbol-11), el uso del césped artificial suele representar dos campos de Fút-
bol-7, con lo que el número de usuarios por hora aumentan de los 20-25 aproxi-
madamente del Fútbol-11, a los 40 usuarios aproximadamente de los dos campos 
de Fútbol-7.

Del mismo modo, Correal (2008) manifiesta unos ingresos por alquileres 
(excluyendo las competiciones locales internas) mayores en el césped artificial de 
un 164%. El estudio destaca que a pesar de que ambos campos (hierba natural y 
césped artificial) podían ser alquilados y que los ingresos por el alquiler de 1 hora 
del campo de hierba natural suponían los ingresos de 5 horas del césped artificial 

VENTAJAS INCONVENIENTES

-  Mayor aprovechamiento horario.
-  Mayor rentabilidad social.
-  Mayores ingresos por alquiler.
-  Menos costes de mantenimiento.
-  Calidad garantizada: siempre la misma.
-  No afecta a las condiciones climáticas.

-  Requiere una mayor inversión.
-  No autorizado para la alta 

competición.
-  Es más abrasivo.
-  Tiene una vida útil determinada.
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(es decir, que a pesar de que el precio en césped artificial era 5 veces menos), se 
superaron en más del 164% los ingresos del campo de hierba natural. 

Otros clubes como el BSC Young Boys suizo, el HJK finés o el Woodley 
inglés (FIFA 2007b, 2007e, 2007i) también encontraron similares rendimientos 
económicos, no sólo en el aspecto deportivo de la instalación, sino también alqui-
lándola para otros usos y eventos extradeportivos.

Correal (2008) analiza las ventajas del césped artificial desde la óptica del 
espectador y del jugador. Para los espectadores de eventos deportivos, la visibili-
dad de las líneas es mayor, permite aplicar fibras de diferentes colores (incluso 
logotipos), el juego es más atractivo de ver y no se suspenden partidos por el 
estado del campo. Finalmente, para los jugadores el rendimiento técnico-depor-
tivo es muy similar al de los mejores campos de hierba natural, con una superficie 
de juego uniforme y buena interacción balón/superficie y jugador/superficie.

En cuanto a los costes de mantenimiento, son muchas las investigaciones 
que se posicionan a favor del césped artificial (Claudio, 2008; FIFA, 2007c; Sán-
chez, 2007; Whitlock, 2008). El mantenimiento de césped artificial es mucho más 
económico, ya que requiere muy poco tiempo y menos acciones que la hierba 
natural. Correal (2008) estima que el mantenimiento de un campo de césped 
artificial tiene un coste inferior en un 544% que su homólogo natural, a pesar de 
tener un uso superior de un 374%. Un estudio previo de Párraga y Sánchez (2002) 
apreciaron un ahorro anual de 583%, mientras que Sánchez (2007) valora que la 
diferencia absoluta es superior a los 19.000 € anuales.

Gallardo et al. (2007), realizaron un estudio comparativo entre ambas super-
ficies sobre los costes de construcción y el mantenimiento, y expresaron que 
(dados la alta diferencia en los costes de mantenimiento) la inversión inicial del 
césped artificial se habría amortizado respecto al campo de hierba natural en tan 
sólo 6 años (Tabla 2.2.). Por otro lado también prestaron especial atención al 
número de horas de explotación de ambos campos y el coste por hora para hacer 
frente a la inversión total. 

Tabla 2.2. Estudio comparado de costes entre un campo de fútbol de hierba natural y uno 
césped artificial (Gallardo et al., 2007).

En esta línea, el estudio comparativo de uso y explotación de Sánchez (2007) 
determina que en la estimación de un ciclo de vida completo del campo de césped 
artificial, de unos 10 años, frente al mismo periodo de un campo natural, la ins-
talación habrá permitido en términos absolutos unas 9.125 horas más de uso 

ESTUDIO COMPARATIVO A 6 AÑOS
HIERBA NATURAL CÉSPED ARTIFICIAL

Coste de Construcción 279.500,00 465.800,00

Coste de Mantenimiento 216.400,00 7.300,00

Coste Total 495.900,00 473.100,00

Horas de Utilización 3.312 13.800

Coste por hora 149,72 34,28
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(alrededor de 900 días más de uso), 219.000 servicios más, una reducción de cos-
tes de explotación de 188.070 € y un aumento de los ingresos por alquiler de 
307.020 €. Por lo que el balance económico final es de 495.090 € a favor del cés-
ped artificial respecto del natural.

No obstante, y a pesar de la contundencia de los resultados anteriores, 
Correal (2008) argumenta que la elección de la superficie a instalar deberá estar 
en base a una sucesión de preguntas que el responsable deportivo debe respon-
derse y que marcarán claramente la finalidad de su gestión:

-  Orientación Deportiva:
•  ¿Qué deportes se van a practicar?
•  ¿Qué exige la federación deportiva para su uso?

-  Orientación Social:
•  ¿Quién va a utilizar el campo?
•  ¿Qué aprovechamiento se quiere hacer del campo?

-  Orientación Económica:
•  ¿Qué dinero hay para la inversión?
•  ¿Qué rentabilidad económica se pretende? 

De manera que para una adecuada elección del campo de juego natural o 
artificial, podrían seguirse las premisas que se establecen en la siguiente Tabla 
2.3.

Tabla 2.3. Premisas para la elección de un campo de fútbol natural o artificial.

ELECCIÓN DE UN TERRENO DE JUEGO PARA FÚTBOL
ELECCIÓN DE HIERBA NATURAL ELECCIÓN DE CÉSPED ARTIFICIAL

No se disponga de una gran inversión inicial
Se disponga de posibilidades de una inversión ini-

cial alta

El equipo de fútbol local milite en 1ª ó 2ª El equipo de fútbol local no milite en 1ª ó 2ª

Se quiera destinar en exclusividad a un solo equipo 
de fútbol

El campo lo tenga que utilizar más de un equipo 
para competir

Sólo interese la rentabilidad deportiva Se quiera orientar hacia el deporte base

Se disponga de uno o más campos para uso inten-
sivo

Se cuente ya con un campo de hierba natural

Se pueda permitir un nivel de uso reducido (6-10 
horas semanales)

Se quiera destinar para el uso del mayor número 
de personas

Se disponga de recursos económicos para el man-
tenimiento

Se quieran minimizar los recursos destinados al 
mantenimiento

Se cuente con personal especializado en césped 
natural

No se cuente con personal especializado en hierba 
natural

No existan problemas para el suministro de agua Existan restricciones de recursos hídricos

Las condiciones climáticas no sean extremas
Las condiciones climáticas sean de excesivo frío, 

lluvia o calor

No importe anular los usos por lluvia o enferme-
dades del campo

Se quiera garantizar el uso del campo sin depender 
clima

El campo este integrado en una pista de atletismo 
destinada a la competición (lanzamientos)

Haya que compatibilizar otros deportes

El campo pueda cerrarse en determinados perio-
dos anuales

Se desee destinar también para el alquiler

Se quiera un balance económico positivo
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2.2.  ¿CÓMO DEBO REALIZAR EL PLIEGO DE UN CAMPO DE CÉSPED AR-
TIFICIAL? LA CONSTRUCCIÓN DEL CAMPO DE CÉSPED ARTIFICIAL.

El pliego de prescripciones técnicas o PPT, es el documento básico del con-
trato para los gestores del deporte. En primer lugar, porque determina las carac-
terísticas técnicas de la prestación contratada (obra, suministro, gestión y servi-
cios), por lo que debe tener una descripción precisa e inteligible. Y en segundo 
lugar, porque seguramente, lo debemos redactar nosotros como gestores, o par-
ticipar en el proceso de elaboración junto con otros cargos municipales como el 
arquitecto. Consideramos este documento un ejemplo del valor y la profesiona-
lidad del Gestor Deportivo. Cuando hemos tenido la oportunidad de examinar 
documentación de algunos contratos, observamos que la definición del pliego de 
prescripciones técnicas es más correcta cuanto mayor es la capacidad y la dedi-
cación del gestor. 

Uno de los grandes problemas en el diseño y construcción de los campos de 
fútbol de césped artificial ha sido la falta en el equipo técnico del gestor deporti-
vo, sobre todo, en la elaboración del proyecto (Gallardo et al., 2009). Aunque la 
memoria es parte del proyecto y su elaboración está reservado a determinados 
profesionales que habitualmente no somos nosotros (aunque alguno se empeñe 
en manifestarlo así), porque el art. 10 de la Ley 38/1999, de Ordenación de la 
Edificación, establece que el proyectista debe tener la “…titulación académica y 
profesional habilitante de arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técni-
co, según corresponda,…”. Ello no impide que participemos más o menos activa-
mente en la definición de estas soluciones ya que nuestras necesidades deben 
venir precisadas en el precitado “Informe de necesidad e idoneidad” que hemos 
citado anteriormente.

Existen contratos cuyos pliegos de prescripciones técnicas siguen siendo 
inalterables tras el paso de los años y de diferentes licitaciones desarrolladas. Por 
ello nos preguntamos: ¿Es que no es posible introducir alguna mejora en el pliego 
de prescripciones técnicas por la observación de cómo se ha desarrollado la pres-
tación del contrato? En muchos el pliego se desarrolla cortando y pegando 
extractos de otros pliegos. Si que es verdad que no se puede modificar el esquele-
to del documento, pero sí ejemplificar en el mismo el espíritu de mejora continua. 
En alguno de los casos de cortar y pegar, hemos visto cómo se mantiene el nom-
bre del ayuntamiento de origen, alguna falta de ortografía repetida en diferentes 
modelos de PPT, o cómo se pueden identificar características de un bien deter-
minado en el PPT de suministro de otro diferente (que ha copiado al primero, 
hasta en lo imposible de copiar). Por esta razón, es fundamental que el gestor 
deportivo conozca y domine los cuatro momentos trascendentes de su participa-
ción en el expediente de contratación (Figura 2.1).

El primero de ellos es la elaboración del informe de necesidad e idoneidad, es 
decir, del “…informe razonado del servicio que promueva la contratación, expo-
niendo la necesidad, característica e importe calculado de las prestaciones objeto 
del contrato”. El segundo, el de la elaboración del PPT. El tercero, la valoración 
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de las ofertas desde un punto de vista técnico. Por último, el del control de las 
prestaciones realizadas por el contratista.

Figura 2.1. Protocolo para el desarrollo de los pliegos de prescripciones técnicas.

Además, el PPT debe permitir el acceso a los licitadores en condiciones de 
igualdad, es decir, no deben predeterminar el resultado de la negociación con 
varios proveedores, eliminando la competencia por mención a marcas determina-
das (Gallardo et al., 2009). 

Se encuentra prohibido además mencionar una fabricación o una proceden-
cia determinada, un procedimiento concreto, una marca, una patente, un tipo, un 
origen o a una producción determinados con la finalidad de favorecer o descartar 
ciertas empresas o ciertos productos. Con carácter excepcional, para el caso de 
imposibilidad de describir de manera precisa el objeto del contrato, tal mención 
puede autorizarse, acompañándose de la mención «o equivalente». Un ejemplo de 
este caso puede ser, los pliegos con las características técnicas de la adquisición 
del césped artificial que demuestran confusiones e indefinición de características.

En la actualidad es preciso que el gestor deportivo conozca en profundidad 
el régimen jurídico de la contratación de las Administraciones Públicas, ya que 
supone uno de los grandes retos en el trabajo diario de la mayoría de los gestores 
deportivos. La importancia que va alcanzando este sistema lo convierte en ele-
mento de imprescindible conocimiento para los profesionales del mundo del 
deporte pues la contratación pública afecta a su actividad, incluso con mayor 
intensidad que otras materias más habituales en los programas de formación.
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Parece oportuno en el protocolo global, la diferenciación por un lado del 
concurso de proyecto seguido por el concurso de obra, independiente del concur-
so de suministro (centrado en el equipamiento de la instalación deportiva) ya que 
facilita la elección del mejor contratista para cada una de las actividades. Como 
aparece en la Figura 2.2, reiterando una vez más que el gestor de la futura insta-
lación deportiva debe involucrarse en la elaboración y definición del proyecto y 
en el seguimiento de la obra, así como en la redacción de las características téc-
nicas de los equipamientos. 

Figura 2.2. Metodología para la construcción y adquisición de equipamiento deportivo.

Todos los pliegos de cláusulas administrativas particulares deben contener, 
de conformidad con el artículo 67 del RGLCAP, para todos los contratos los 
siguientes datos: 

a)  Definición del objeto del contrato, con expresión de la codificación 
correspondiente de la nomenclatura de la Clasificación Nacional de 
Productos por Actividades y la codificación correspondiente a la 
nomenclatura Vocabulario Común de Contratos (CPV), cuando supere 
determinados importes.

1. PARTICIPACIÓN 
DE UN GESTOR 

DEPORTIVO EN LA 
DETERMINACIÓN DE LAS

 NECESIDADES A 
SATISFACER.

3. ELABORACIÓN DE
CATÁLOGOS

VALORADOS DE 
PRODUCTOS.

PLIEGO DE 

PRESCRIPCIONES 

TÉCNICAS DEL 

SUMINISTRO

PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCIÓN Y EQUIPAMIENTO 

DE UNA INSTALACIÓN DEPORTIVA

2. PREPARACIÓN DE
DOS LICITACIONES:

1- OBRA
2- SUMINISTRO
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b)  Necesidades administrativas a satisfacer mediante el contrato y los fac-
tores de todo orden a tener en cuenta. 

c)  Presupuesto base de licitación formulado por la Administración. 
d)  Constancia expresa de la existencia de los créditos precisos para atender 

a las obligaciones que se deriven para la Administración del cumpli-
miento del contrato hasta su conclusión o mención de que el contrato 
no origina gastos para la Administración. 

e)  Plazo de ejecución o de duración del contrato, con determinación, en su 
caso, de las prórrogas de duración que serán acordadas de forma expre-
sa.

f)  Procedimiento y forma de adjudicación del contrato. 
g)  Importe de los gastos de publicidad del contrato, tanto en boletines 

oficiales, como en otros medios de difusión, que debe abonar el adjudi-
catario. 

h)  Documentos a presentar por los licitadores, así como la forma y conte-
nido de las proposiciones. 

i)  Criterios para la adjudicación del concurso, por orden decreciente de 
importancia, y su ponderación. 

j)  Indicación expresa, en su caso, de la autorización de variantes o alterna-
tivas, con expresión de sus requisitos, límites, modalidades y aspectos del 
contrato sobre los que son admitidas. 

k)  En su caso, cuando el contrato se adjudique mediante forma de concur-
so los criterios objetivos que serán valorados para determinar que una 
proposición no puede ser cumplida por ser considerada temeraria o 
desproporcionada. 

l)  Cuando el contrato se adjudique por procedimiento negociado los 
aspectos económicos y técnicos que serán objeto de negociación. 

m)  Garantías provisionales y definitivas, así como, en su caso, garantías 
complementarias. 

n)  Derechos y obligaciones específicas de las partes del contrato y docu-
mentación incorporada al expediente que tiene carácter contractual.

ñ)  Referencia al régimen de pagos. 
o)  Fórmula o índice oficial aplicable a la revisión de precios o indicación 

expresa de su improcedencia. 
p) Causas especiales de resolución del contrato. 
q)  Supuestos en que, en su caso, los incumplimientos de carácter parcial 

serán causa de resolución del contrato. 
r)  Especial mención de las penalidades administrativas que sean de aplica-

ción en cumplimiento de lo establecido en el artículo 196 de la Ley de 
Contratos del Sector Público (LCSP). 

s)  En su caso, plazo especial de recepción del contrato a que se refiere el 
artículo 110.2 de la Ley. 

t)  Plazo de garantía del contrato o justificación de su no establecimiento y 
especificación del momento en que comienza a transcurrir su cómputo. 
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u)  En su caso, parte o tanto por ciento de las prestaciones susceptibles de 
ser subcontratadas por el contratista. 

v)  En su caso, obligación del contratista de guardar el sigilo sobre el con-
tenido del contrato adjudicado. 

w)  Expresa sumisión a la legislación de contratos de las Administraciones 
Públicas y al pliego de cláusulas administrativas generales que sea apli-
cable, con especial referencia, en su caso, a las estipulaciones contrarias 
a este último. 

x)  Los restantes datos y circunstancias que se exijan para cada caso con-
creto por otros preceptos de la LCSP y del Reglamento o que el órgano 
de contratación estime necesario para cada contrato singular. 

El Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas (RGLCAP) también establece disposiciones específicas para el contrato 
de obras, obligando que los pliegos de cláusulas administrativas particulares de 
dichos contratos, además de los datos expresados, contengan los siguientes apar-
tados: 

a)  Referencia al proyecto y mención expresa de los documentos del mismo 
que revistan carácter contractual. 

b)  Criterios de selección basados en los medios de acreditar la solvencia 
económica, financiera y técnica conforme a los artículos 64 y 65 de la 
Ley o clasificación que han de disponer los candidatos cuando el pre-
supuesto base de licitación sea igual o superior al importe determinado 
en el artículo 54 de la Ley. 

c)  Plazo total de ejecución del contrato e indicación de los plazos parciales 
correspondientes si la Administración estima oportuno estos últimos o 
referencia a su fijación en la aprobación del programa de trabajo, seña-
lando, en su caso, cuáles darán motivo a las recepciones parciales. 

d)  Frecuencias de expedición de certificaciones de obras. 
e)  Condiciones y requisitos para el pago a cuenta de actuaciones prepara-

torias, acopio de materiales y equipos de maquinaria adscritos a las 
obras. 

f)  Expresión de las condiciones de la fiscalización y de la aprobación de 
gasto en los supuestos previstos en el artículo 108 de la Ley. 

g)  Plazo para determinar la opción de renuncia a la ejecución del contrato 
por parte del órgano de contratación en los supuestos previstos en el 
artículo 108 de la Ley. 

h)  Especificación de la dirección de la ejecución del contrato y forma de 
cursar las instrucciones para el cumplimiento del contrato. 

i)  En su caso, imputación al órgano de contratación o al contratista de los 
gastos que se originen como consecuencia de la realización de ensayos y 
análisis de materiales y unidades de obra o de informes específicos sobre 
los mismos. 

Entendemos que, en los apartados a, b, k, x, del primer listado y b del segun-
do, es acertada la intervención del técnico futuro gestor de la obra programada.
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El PPT debe elaborarse con anterioridad a la autorización del gasto. Los 
pliegos y contener las características técnicas que hayan de reunir los bienes obje-
to de la prestación. Su aprobación corresponde al órgano de contratación (art. 
100 de la LCSP).

De conformidad con el artículo 68 del RGLCAP, el PPT contendrá, al 
menos, los siguientes extremos: 

a)  Características técnicas que hayan de reunir los bienes o prestaciones 
del contrato.

b)  Precio de cada una de las unidades en que se descompone el presupues-
to y número estimado de las unidades a suministrar. 

c)  En su caso, requisitos, modalidades y características técnicas de las 
variantes. 

En los contratos de obras, a los efectos de regular su ejecución, el pliego de 
prescripciones técnicas particulares deberá consignar, expresamente o por refe-
rencia a los pliegos de prescripciones técnicas generales u otras normas técnicas 
que resulten de aplicación, las características que hayan de reunir los materiales 
a emplear, especificando la procedencia de los materiales naturales, cuando ésta 
defina una característica de los mismos, y ensayos a que deben someterse para 
comprobación de las condiciones que han de cumplir; las normas para elabora-
ción de las distintas unidades de obra, las instalaciones que hayan de exigirse y 
las medidas de seguridad y salud comprendidas en el correspondiente estudio a 
adoptar durante la ejecución del contrato. Igualmente detallará las formas de 
medición y valoración de las distintas unidades de obra y las de abono de las 
partidas alzadas; y especificará las normas y pruebas previstas para la recepción.

Habíamos indicado que la definición del proyecto de obras corresponde 
específicamente y legalmente a un profesional de otra ciencia (Arquitectura o 
Ingeniería). Ello no pasa en los suministros, por lo que nuestra actuación en este 
contrato es de mayor trascendencia.

Normas UNE-EN y el sello CE de homologación de la Unión Europea.
Temas medioambientales en el ciclo de vida. 

En especial, todo lo relacionado con en el desmantelamiento.

Uno de los temas importantes en el pliego de prescripciones técnicas es 
intentar que se cumplan los parámetros de calidad y seguridad en la adquisición 
de los materiales y equipamientos, según indicaciones del “Manual de Manteni-
miento de Instalaciones Deportivas” de la Fundación Deportiva Municipal de 
Valencia (2007):

• Calidad del Material.
 Este debe de ser unos de los criterios primordiales en la elección de los recur-
sos materiales. Hay que tener en cuenta que un material demasiado barato 
puede tener una duración muy corta, debido a ser de deficiente calidad, y a 
la postre será más costoso. Siempre que sea posible, y en beneficio de una 
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práctica deportiva más satisfactoria y eficiente, es preferible seleccionar 
materiales de calidad contrastada, aunque su precio sea más caro.

• Seguridad.
 Aspecto de máxima importancia a cuidar. Seleccionar siempre materiales sin 
aristas ni zonas peligrosas, con los protectores y complementos necesarios 
para prevenir accidentes en su utilización y manejo. Es obligado que todos 
los materiales posean la homologación UNE-EN y el sello CE de homolo-
gación de la Unión Europea.

• Utilidad.
 Es preferible material polivalente (que se pueda utilizar en muchas activida-
des diferentes), antes que materiales específicos para una única actividad.

• Manejabilidad.
 Es preferible materiales ligeros antes que materiales pesados. Si se ha de 
comprar material pesado, es preferible que sea desmontable, antes que una 
sola pieza, y móvil, antes que fijo.

• Mantenimiento.
 Serán preferibles los materiales de fácil mantenimiento, a los de manteni-
miento difícil y costoso.

• Estética.
 Un material de diseño agradable y cuidado es un factor que puede favorecer 
la práctica de actividades, sobre todo en programas de adscripción volunta-
ria (actividades físicas para adultos, escuelas deportivas, etc.).

• Existencias previas.
 En la determinación del número de ejemplares de cada tipo de material 
seleccionado deben tenerse en cuenta las existencias previas que haya en las 
instalaciones a las que irá destinado.

• Destino de uso.
 Debe concederse prioridad al material destinado al uso de grandes grupos 
(clases de Educación Física, o de escuelas deportivas), tanto en lo que se 
refiere al tipo como al número de ejemplares.

• Coste.
 Dentro de límites semejantes de calidad, pueden existir diferencias notables 
de precios, debido a tratarse de diferentes marcas, artículos de importación. 
Este debe ser un factor a tener en cuenta una vez que hayamos contemplado 
los anteriores.

En cuanto al coste de los recursos materiales y en concreto los pavimentos, 
se recomienda no escatimar gastos, pieza clave de la actividad física y deportiva. 
De la calidad y consistencia del pavimento deportivo elegido, dependerán gran 
parte las lesiones deportivas de los deportistas así como su satisfacción y su prác-
tica regular.

Es imprescindible realizar una revisión exhaustiva de los catálogos y revistas 
sobre la tipología de los materiales, para después confeccionar una lista de inicial 
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de prioridades. La confección de la lista de necesidades para incluir en un pliego 
de prescripciones técnicas o para enviar a las casas comerciales conforme a la 
solicitud de presupuestos, debe ser ordenada por prioridades cualitativas, más 
que cuantitativas.

Para la tramitación del contrato (en los procedimientos de contrato menor 
y procedimiento negociado sin publicidad) se recomienda realizar un registro 
(base de datos) con una lista de proveedores, que sea revisada anualmente. Una 
vez identificados los proveedores, se realiza la petición y comparación de las 
ofertas.

Para la ejecución de las obras, es preciso tener en cuenta las siguientes pre-
misas (Gallardo et al., 2009):

•  Movimiento de tierras: Es recomendable un estudio geotécnico de terreno 
para garantizar la idoneidad del terreno y facilitar la elección de la sub-
base (asfáltica o zahorras) sobre la que se va a construir la instalación.

•  Red de saneamiento: El drenaje de un campo de césped artificial puede 
ser vertical (sub-base de zahorras) u horizontal (sub-base asfáltica). En 
el caso que el drenaje sea horizontal, la pendiente del campo debe estar 
comprendida entre 0,6% y 0,8% y previamente a la instalación de las 
tuberías se marcará en el terreno antes de ser excavado según los planos 
correspondientes. Si el drenaje es horizontal, es importante que las cana-
letas de desagüe estén en todo momento limpias y despejadas conectadas 
con la red de desagüe general de la instalación. 

•  Capa de zahorras: Si la solución elegida es la instalación de sub-base de 
zahorras, es recomendable constituir en primera instancia una capa esta-
bilizadora de 20 cm de espesor, formada por materiales de diferente 
granulometría. No se deben admitir en la nivelación desniveles superio-
res de 1.5 cm en cualquier dirección. Una vez finalizada la capa de zaho-
rras, se procederá a un riego con herbicida en toda la superficie.

•  Base asfáltica: Si se opta por este sistema de sub-base, la pendiente debe 
ser paralela a la superficie del revestimiento. No se debe admitir ningún 
desnivel superior a 1 mm. La compactación de esta sub-base se realizará 
de forma que se eviten los resquebrajamientos, grietas o cualquier otro 
tipo de deformación. 

•  Red de riego: El riego se efectuará mediante 6 cañones de retorno lento, 
con un alcance aproximado de 60 m. Dos de estos cañones se instalarán 
en los costados del campo y tendrán por tanto un ángulo de trabajo de 
180º. Los cuatro cañones restantes se instalarán en las cuatro esquinas 
del terreno y su ángulo de trabajo será de 90º. Es importante realizar 
previamente a la instalación de los cañones un estudio de los vientos 
predominantes de la zona, para su correcta ubicación. Se recomienda la 
colocación de cañones a 2 metros de altura, protegidos con colchonetas, 
para evitar posibles lesiones de los usuarios.

•  Capa elástica: Se recomienda la utilización de esta capa siempre que la 
sub-base sea asfáltica. Si la sub-base es de zahorra compactada no se 
recomienda su utilización. La capa elástica está compuesta por caucho 
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SBR y resinas de poliuretano. Se puede instalar prefabricada en rollos o 
instalarla “in situ”. La capa elástica prefabricada tendrá un espesor de 
12 mm y la instalada “in situ” de 15 mm. Incluir capa elástica en campos 
de fútbol con sub-base asfáltica ayuda a mejorar las propiedades mecá-
nicas de la instalación, sobre todo porque el nivel de amortiguación y de 
deformación vertical es mayor. De este modo se puede aumentar la vida 
útil de la instalación unos años más.

Una vez que se han tenido en cuenta todos estos criterios, la construcción de 
un campo de césped artificial se basará fundamentalmente en el conjunto de 
niveles, materiales y/o capas que constituirán la estructura desde el suelo base 
hasta las fibras de césped que están en contacto con el deportista. 

2.2.1.  Propuesta de Pliego de Prescripciones Técnicas para la Ejecución de un 
Campo de Césped Artificial.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARA LA EJECUCIÓN DE UN 
CAMPO DE CÉSPED ARTIFICIAL

1. Objeto del Pliego.

2. Presupuesto del contrato (o Tipo de Licitación).

3. Fianza provisional.

4. Características Técnicas de las obras a realizar (o Programa de Necesidades; o Descripción de las obras).

4.1. Ubicación.

4.2. Medidas y marcajes.

4.3. Equipamientos deportivos (Soportes de los banderines, Porterías, etc.).

4.4. Otros trabajos (retirada del anterior césped; desmontaje y montaje de elementos externos, iluminación, etc.).

4.5. Certificación y Homologación según norma UNE-EN15330-1:2008 “Superficies deportivas. 
Superficies de hierba artificial”.

5. Situación actual de la parcela.

6. Características de los materiales a instalar.

6.1. Césped Artificial.
6.2. Relleno.

No se debería pedir un tipo determinado de césped artificial o de relleno, sino que éste cumpliera unas 
características determinadas (por ejemplo que cumpla en laboratorio la UNE-EN 15330-1). Si se define 
una estructura, un tipo de fibra, color, puntadas, kg/m2, relleno, etc. de forma específica, se está benefi-
ciando a unos fabricantes con respecto a otros.
Por tanto, lo importante es que se presente un informe sobre el producto de césped artificial, en el que se 
haya evaluado la fibra por el envejecimiento climático y resistencia a la radiación UV, y el conjunto de 
sistema de césped artificial por el resto de ensayos. Consideramos esta opción más beneficiosa para la 
instalación de un campo de césped artificial de calidad, que la identificación de un producto determinado 
en el pliego.

6.3. * (EXTRA a medir por un laboratorio) Características del Tufting.

6.3.0.1.  Ensayos de Durabilidad y de identificación del sistema instalado. Ejemplo:

6.3.0.1.1. Resistencia al arranque del penacho por un extremo.
6.3.0.1.2. Resistencia a la rotura en la dirección del tejido.
6.3.0.1.3. Resistencia a la rotura en dirección opuesta al tejido.

6.4. Cinta y Adhesivo de pegado.
6.4.0.1.  Tipología.
6.4.0.2.  Color.
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2.3.  ¿ES NECESARIO REALIZAR UNA CERTIFICACIÓN DE CALIDAD? 
LAS MARCAS DE CALIDAD EN CÉSPED ARTIFICIAL.

En la actualidad, las exigencias del sector deportivo y los cambios a los que 
se ve sometido han provocado que la calidad se convierta en un factor determi-
nante para el logro de resultados y el éxito de las organizaciones (Gallardo et al., 
2008).

6.4.0.3.  Encolado.
6.4.0.4.  Características.

6.5. Marcaje de campos.
6.5.0.1.  Líneas a marcar (ej. blancas, amarillas, Fúbol-7, etc.).
6.5.0.2. Anchura de líneas (ej. blancas 10 cm. Fútbol-11, amarillas 7 cm. Fút-

bol-7, etc.).
6.6. Sistema de Riego.

6.6.0.1.  Estructura.
6.6.0.2.  Ubicación.
6.6.0.3.  Características.

6.7. Firme.
6.7.0.1.  Compactado del Terreno.

6.7.0.1.1. Capas de base granular No Aglomeradas (Zahorras). Caracte-
rísticas.

6.7.0.1.1.1.  Subbase granular.
6.7.0.1.1.2.  Base granular.

6.7.0.1.2. Capas de base granular Aglomeradas (Bases Asfálticas). Carac-
terísticas.

6.7.0.1.2.1.  1ª Capa: Mezcla Bituminosa en Caliente (4-5 cm.). 
Características.

6.7.0.1.2.2.  2ª Capa: Mezcla Bituminosa en Caliente (2-3 cm.). 
Características.

6.7.0.1.3. Fabricación, ejecución y compactación del terreno.
7. Categoría y Clasificación del Contratista.
8. Duración del Contrato y Ejecución de las obras.
9. Control e Inspección de las obras.
10. Plazo de Garantía.
11. Revisión de precios.
12. Criterios de Valoración para la Adjudicación (ejemplo de 100 puntos).

12.1. Oferta económica (hasta 30 puntos).
12.2. Mejoras en la calidad y diseño de los materiales a emplear (hasta 25 puntos).
12.3. Mejoras de medios materiales y recursos humanos (hasta 10 puntos).
12.4. Mejoras en el proyecto (hasta 10 puntos).
12.5. Ampliación del plazo de garantía (hasta 10 puntos).
12.6. Homologación y certificación de calidad del producto instalado (hasta 15 puntos).

13. Mesa de Contratación.
14. Sanciones y Resolución del contrato.
15. Otras disposiciones legales.
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La calidad es el conjunto de características que hace que un producto, en 
este caso los campos de fútbol de césped artificial, satisfagan las exigencias de los 
clientes a los que está destinado. Para estos usuarios, la calidad es el valor que 
tiene el producto en relación al servicio que allí se desarrolla y sus propósitos 
iniciales. Así, según este valor asignado lo clasificarán como mejor, igual o peor 
que otros productos comparables (Boned, 2005).

La gestión por la calidad se basa en: factores de planificación para detectar 
las necesidades; el desarrollo de la gestión planificada, en la que se hacen opera-
tivos los procedimientos; el control, en el que se evalúa el desarrollo de esta ges-
tión sobre la calidad, como los recursos económicos, humanos y materiales 
(instalaciones deportivas) con la intención de volver a planificar y mejorar.

Figura 2.3. Etapas de la evolución de la calidad (Boned, 2005).

Como se representa en la Figura 2.3, cada etapa de la calidad, se ha visto 
precedida por una anterior. Las etapas no representan estados contrapuestos, 
sino complementarios, a través de una extensión del concepto de calidad. Cen-
trándonos en nuestro objeto de estudio, los campos de fútbol de césped artificial 
respaldaron en un primero momento la inspección de la calidad del producto, 
mediante su perfeccionamiento a través de la investigación en laboratorio. 

Posteriormente, se propuso una serie de protocolos de calidad de estas ins-
talaciones deportivas, con normativas de construcción, tanto nacionales como 
internacionales, que permitieran una ejecución normalizada de los proyectos. 

Seguidamente, los estudios sobre la seguridad y calidad de esta superficie, 
propiciaron la regulación sobre los requerimientos y propiedades que el pavimen-
to de césped artificial debía poseer para la práctica del fútbol. De modo que se 
instaura la homologación y certificación de la superficie. 

Finalmente, las organizaciones deben cerciorarse sobre si el césped artificial 
en el fútbol se encuentra además aceptado por la opinión de sus usuarios. Esta 
visión integral, permitirá la mejora constante del sistema de calidad, una vez 
haya perdido la instalación deportiva sus propiedades, o a pesar de mantenerlas, 
no cumpla las expectativas de los usuarios.

Estas cuatro fases constituyen el más adecuado desarrollo de la excelencia 
en la gestión una organización deportiva. Desde la concepción inicial del proyec-
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to de césped artificial, todos los restantes procesos de la entidad deportiva (rea-
lización del pliego de prescripciones, control de la obra, certificación del produc-
to una vez instalado en base a normativa, mantenimiento adecuado, contraste de 
la satisfacción de los usuarios, etc.) optimizarán tanto el ciclo de vida campo de 
fútbol como la propia gestión de recursos de la entidad.

En la gestión actual basada en la excelencia y calidad de una organización, 
las certificaciones de sus procesos y productos son requisitos fundamentales. La 
certificación es un proceso en el cual, una entidad registradora o certificadora, 
examina, evalúa y avala un sistema o producto empleado por la organización 
conforme a una serie de normas establecidas, mediante una medición objetiva. 
Estas auditorías son realizadas por expertos profesionales en la materia que exa-
minan y avalan después de realizar una serie de controles y pruebas. 

A nivel de gestión empresarial, las normas más reconocidas en el panorama 
internacional son las certificaciones ISO (International Organization for Standar-
dization) 9001:2008, de sistemas de gestión de la calidad, y 14001:2004, de calidad 
medioambiental, o el modelo EFQM (European Foundation for Quality Manage-
ment) de excelencia.

Pero, no sólo el hecho de conseguir una certificación debe ser el motivo por 
el que una entidad deportiva (sobre todo pública) deba evaluar sus procedimien-
tos, servicios o instalaciones que ofrece a los usuarios. Lo que realmente mani-
fiestan estas certificaciones es que existe un alto grado de seguridad y calidad en 
aquello que se está ofreciendo. Por tanto, una entidad de servicio público debe 
garantizar que sus servicios y sus instalaciones, responden a parámetros de cali-
dad y seguridad. De lo contrario, los usuarios deportivos podrían estar sufriendo 
una negligencia por la utilización de estas instalaciones (Landaberea, 2000), de 
la cual es responsable la Administración pública (si fuera la titular, que según 
Gallardo (2006) lo es de un 82% de las instalaciones deportivas de Castilla-La 
Mancha), y podrían pedir esta responsabilidad en cuanto a los posibles daños 
que sufrieran (Crespo, 2003). De aquí la importancia en la homologación y cer-
tificación de las instalaciones deportivas.

La generación y difusión de normativa orientada a garantizar la adecuación 
de las instalaciones utilizadas por los deportistas, unido a una adecuada gestión 
de los equipamientos deportivos que las integran, basada en criterios de calidad, 
pueden constituir pilares básicos que, por un lado, estimulen la innovación en el 
sector industrial de las instalaciones deportivas, y por otro, garanticen la seguri-
dad y la calidad de la práctica deportiva de los usuarios (Durá et al., 2004).

2.3.1.  Las Normas NIDE. Normalización de proyectos de campos de fútbol de 
césped artificial.

Según Rosa (2009), la normalización persigue una serie de objetivos, muy 
beneficiosos para las organizaciones deportivas:

-  Garantizar la calidad y la seguridad.
-  Facilitar la adaptación de los productos a los fines a que se destinan.
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-  Establecer unos mínimos estándares de calidad.
-  Proteger la salud y el medio ambiente.
-  Prevenir políticas de precios bajos.
-  Facilitar la cooperación tecnológica.

Para el Consejo Superior de Deportes (2008) la normalización en materia de 
deportes es la actividad de elaboración y revisión de normas en el ámbito del 
deporte. Es un proceso técnico de carácter voluntario cuyo objetivo es mejorar la 
calidad de los productos, servicios y empresas, promover la seguridad, permitir 
la intercambiabilidad de los productos y disminuir las barreras al comercio. Es 
una herramienta para conseguir la calidad considerando la seguridad. La norma-
lización la constituyen las normas al efecto, las cuales recogen la idoneidad, 
adaptación a la función y seguridad de los productos mediante una serie de 
requisitos técnicos a verificar por métodos de ensayo. 

Con este fin nace la Normativa sobre Instalaciones Deportivas y para el 
Esparcimiento (en adelante, NIDE), elaborada por el Consejo Superior de 
Deportes, y que pueden consultarse en su página Web (www.csd.gob.es). Esta 
normativa tiene como objetivo definir las condiciones reglamentarias, de planifi-
cación y de diseño que deben tenerse en cuenta en el proyecto y la construcción 
de instalaciones deportivas en todo el país. Las normas NIDE se componen de 
los dos tipos siguientes:

-  Normas Reglamentarias.
-  Normas de Proyecto.

Las Normas Reglamentarias tienen por finalidad la de normalizar, dando 
un tratamiento similar en los distintos usos o deportes, aspectos tales como los 
dimensionales, de trazado, orientación, iluminación, tipo de pavimentos, mate-
rial deportivo no personal, que influyen en la práctica activa del deporte o de la 
especialidad de que se trate. Estas normas constituyen una información básica 
para la posterior utilización de las Normas de Proyecto.

Dado que las normas NIDE abarcan gran cantidad de modalidades depor-
tivas, en su elaboración se han tenido en cuenta los reglamentos vigentes de la 
Federaciones Deportivas correspondientes. Además, también se han considerado 
las normas europeas y españolas (UNE-EN) existentes en este ámbito (sobre 
todo referentes a pavimentos y superficies deportivas, equipamientos, ilumina-
ción de espacios para deportes, instalaciones para espectadores, etc.).

En cuanto a las Normas de Proyecto, éstas tienen una triple finalidad:
-  Servir de referencia para la realización de todo proyecto de una instala-

ción deportiva.
-  Facilitar unas condiciones útiles en la planificación de las instalaciones 

deportivas, para lo cual se definen los usos posibles, las clases de instala-
ciones normalizadas, el ámbito de utilización de cada una, los aspectos a 
considerar antes de iniciar el diseño de la instalación deportiva y un pro-
cedimiento para calcular las necesidades de instalaciones deportivas de 
una zona geográfica determinada.

-  Definir las condiciones de diseño consideradas mas idóneas en cuanto a 
establecer los tipos normalizados de instalaciones deportivas, definiendo 
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los distintos espacios y dimensiones de esos espacios, así como las carac-
terísticas funcional-deportivas de los distintos tipos y de sus espacios.

Las Normas Reglamentarias y de Proyecto son de obligada aplicación en 
todos aquellos proyectos que se realicen total o parcialmente con fondos del 
Consejo Superior de Deportes y en instalaciones deportivas en las que se vayan 
a celebrar competiciones oficiales regidas por la Federación Deportiva nacional 
correspondiente. No obstante es competencia de dicha Federación la homologa-
ción de la instalación.

En el caso del fútbol, existe normativa específica para campos de Fútbol-11 
y también campos de Fútbol-7, dentro de las NIDE Normas Reglamentarias de 
Campos Grandes, cuya versión vigente es la de 2005. Sus apartados son: Tamaño 
del campo, Bandas exteriores y seguridad, Trazado del campo, Altura libre de 
obstáculos, Orientación, Iluminación, Superficie de juego, Equipamiento depor-
tivo y Cerramiento. A su vez, todas las modalidades deportivas de campos gran-
des tienen en común las NIDE Normas de Proyecto para Campos Grandes y 
Atletismo, también de 2005. 

En Fútbol-11 y Fútbol-7, las Normas NIDE-2005, dedican especial consi-
deración a su apartado de Superficies de Juego. Establece que son aptas las super-
ficies de juego de hierba natural, césped artificial y tierra. En competiciones 
internacionales y nacionales la superficie de juego será de hierba natural. No 
obstante podrá ser de césped artificial, cuando así lo autorice la RFEF o la orga-
nización deportiva correspondiente. En competiciones regionales, de aficionados 
y juveniles, la superficie de juego será preferentemente de hierba natural, y del 
mismo modo podrá ser de césped artificial si así lo autoriza la RFEF o la orga-
nización deportiva correspondiente. La superficie de juego será plana con ligera 
pendiente y drenaje suficiente para evacuación del agua de lluvia, será lisa, exen-
ta de hoyos e irregularidades, blanda y no abrasiva.

Todos los pavimentos deportivos (hierba natural, césped artificial y tierra) 
deben reunir una serie de requisitos de acuerdo a las Normas UNE correspon-
dientes. Sin embargo, los requisitos para el césped artificial que establecen las 
NIDE-2005 están desfasados, ya que hace referencia a la Norma UNE 41958 IN 
de “Pavimentos Deportivos”, cuyo informe se encuentra anulado por el Consejo 
Superior de Deportes en su normalización de superficies deportivas (2008), 
adoptándose otra serie de preceptivas vigentes, sobre todo la UNE-EN 15330-
1:2007 de “Especificaciones para superficies deportivas de hierba artificial para 
uso exterior”.

Según las NIDE-2005, los campos de fútbol de césped artificial pueden ser 
de alguno de los dos tipos que se indican en la Tabla 2.4:

Tabla 2.4. Tipos de césped artificial para campos de fútbol según NIDE-2005.

Césped 
Artificial 

Fútbol

Relleno
Altura de pelo 

(mm.)
Tipo de fibra

Altura de relleno 
(%)

Arena 25 – 35 Fibrilada / 
Monofilamento

70 - 90

Arena + caucho 50 – 60 60 - 80
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Las superficies de césped artificial con relleno de arena deben colocarse 
sobre una base elástica para una buena absorción de impactos. Los pavimentos 
con relleno de arena y granulado de caucho pueden no incluir la capa elástica 
siempre que el relleno de caucho le proporcione los niveles de absorción de 
impactos que se indican las normas preceptivas. Además, las NIDE-2005 explica 
que la construcción de un campo de fútbol de césped artificial requiere previa-
mente de la compactación del terreno base, una aportación de capa de zahorras 
compactadas, una capa de aglomerado asfáltico con una correcta planimetría y 
pendientes hacia las canaletas perimetrales de recogida de agua, la base elástica, 
y por ultimo la superficie de césped artificial con el relleno.

Tanto los campos de Fútbol-11 como Fútbol-7, dispondrán de una banda 
perimetral exterior de seguridad, pavimentada y de al menos 1 m. de anchura. Se 
les dotará de un sistema de riego perimetral, preferiblemente automático y de un 
drenaje al menos perimetral con canaleta. El sistema de riego se hará colocando 
perimetralmente y fuera de las bandas exteriores, cañones de agua, sin incluir 
aspersores dentro del campo, solamente se colocaran aspersores exteriormente 
para cubrir las zonas donde no lleguen los cañones. Además, la caída del agua de 
riego no producirá desplazamiento del relleno para lo cual la inclinación y la 
presión del agua será la adecuada. 

En las Normas de Proyecto se establecen distintas combinaciones entre cam-
pos de Fútbol-11 y Fútbol-7 (incluso junto el rugby) (Figura 2.4). Por regla 
general, se combinan dos campos de Fútbol-7 con uno de Fútbol-11, siguiendo 
un aumento proporcionado de las dimensiones de todos los campos. Para estas 
combinaciones, las normas NIDE-2005 recomiendas terrenos de juego de césped 
artificial (con unos niveles intensos de utilización).

Figura 2.4. Combinaciones de campos de fútbol según NIDE-2005.

En último lugar, las normas NIDE-2005 también hacen mención a otros 
criterios de calidad para el césped artificial que han elaborado los organismos 
internacionales deportivos como FIFA y UEFA, con la pretensión de establecer 
unos niveles óptimos de calidad del producto y seguridad del jugador para este 
tipo de superficies, mediante pruebas de laboratorio como pruebas de campo, de 
forma que se puedan certificar productos e instalaciones.
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2.3.2. La Normativa UNE-EN para los campos de fútbol de césped artificial.

España ha carecido históricamente de normativa aplicable a los equipamien-
tos deportivos y zonas de juego, lo que ha tenido una repercusión importante 
tanto en la calidad de estos equipamientos como de la práctica deportiva en 
general (Durá et al., 2004). Al margen de las dimensiones que deben cumplir los 
campos por exigencia del reglamento de juego, en nuestro país no ha existido una 
legislación o normativa que garantice la seguridad de los pavimentos y del equi-
pamiento deportivo. La transferencia de competencias sobre legislación deporti-
va de instalaciones deportivas a las Comunidades Autónomas llevó a algunas 
Autonomías a realizar actuaciones orientadas a establecer algún tipo de regula-
ción, pero al no existir un criterio común se provocaban situaciones contradicto-
rias, de forma que un mismo producto o equipamiento podía ser válido para una 
parte de España y no para otra (Durá et al., 2004).

Las normas españolas UNE (Una Norma Española) intentan reducir este 
retraso histórico. Son elaboradas por AENOR (Asociación Española de Norma-
lización y Certificación) mediante sus Comités Técnicos de Normalización. Las 
normas europeas EN, pueden haber sido adoptadas y ratificadas como normas 
españolas, en el binomio UNE-EN, habiendo sido previamente elaboradas por el 
Comité Europeo de Normalización, a través de sus comités técnicos con objeto 
de que unifiquen los criterios de normalización en el ámbito europeo, de tal 
manera que sustituyan las que existen en cada país. Por tanto, deben recibir el 
rango de norma nacional y europea.

La actual normalización se realiza con la participación de expertos (fabri-
cantes, profesionales, usuarios, centros de investigación, representantes de las 
Administraciones públicas, etc.) que voluntariamente se incorporan a los traba-
jos de normalización a través de AENOR. El Consejo Superior de Deportes 
participa en los trabajos de normalización de los comités técnicos europeos y de 
AENOR, en los que también participan las Administraciones Autonómicas, 
centros de investigación y empresas fabricantes o instaladoras.

Las Normas UNE, o UNE-EN, no son de obligado cumplimiento salvo que 
la Administración competente las haga obligatorias mediante Ley, Decreto, 
Reglamento o exija su cumplimiento en los Pliegos de Prescripciones Técnicas de 
los Proyectos de construcción o en los Contratos de Suministros. Los particulares 
(técnicos, empresas, usuarios, etc.) pueden exigir que los productos cumplan las 
normas en sus proyectos y contratos. A pesar de la no obligatoriedad, los titula-
res de instalaciones deportivas ya sean públicas o privadas disponen de una 
referencia de calidad y seguridad para la adquisición, dotación y construcción de 
los equipamientos deportivos. En caso de litigio los laboratorios de ensayo se 
basarán en los criterios de las normas para precisar responsabilidades.

Mediante la aplicación de las normas por las empresas fabricantes, instala-
doras o constructoras y la demanda de su aplicación por los titulares de las ins-
talaciones deportivas, los deportistas y usuarios de dichas instalaciones se bene-
ficiarán de la mejora de la calidad y de la seguridad de los equipamientos 
deportivos.
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Respecto al césped artificial, el Comité CEN TC/217 “Surfaces for sport 
areas” realiza la normalización europea. El Subcomité de AENOR AEN/CTN-
147/ SC-3 “Suelos para Deportes” es el encargado de la normalización española 
y del seguimiento del Comité Europeo.

El comportamiento de una superficie de césped artificial depende de los 
componentes utilizados para su fabricación, de la forma en que se instala en su 
lugar, de la intensidad de utilización a la que una superficie se somete y del nivel 
de mantenimiento realizado. Para asegurarse que una superficie proporciona los 
niveles aceptables de comportamiento, ésta puede evaluarse a lo largo de su ciclo 
de vida. 

La homologación en este apartado tiene por objeto cumplir una serie de 
requisitos que precisen que el terreno de juego es apto para el juego, seguro para 
los deportistas y poseen una mínima calidad con los estándares establecidos. 
Principalmente, se realizan pruebas de laboratorio del sistema que se va a insta-
lar, junto con sus capas constituyentes, así como también pruebas de campo, 
donde se ensaya el sistema ya instalado. Estos test se encuentran normalizados, 
de manera que han sido adoptados por organismos nacionales e internacionales.

Las normas UNE-EN se clasifican en dos tipos: Normas de Especificacio-
nes, o requisitos que han de cumplir las superficies deportivas; y Normas de 
Métodos de Ensayo, que verifican mediante el resultado de dichos ensayos el 
cumplimiento de los requisitos de las Normas de Especificaciones (Tabla 2.5).

Tabla 2.5. Normas UNE-EN para superficies deportivas de césped artificial.

SUPERFICIES DEPORTIVAS DE CÉSPED ARTIFICIAL
REFERENCIA TÍTULO

UNE-EN 12228:2002 
Determinación de la resistencia de las juntas de los pavimen-
tos sintéticos

UNE-EN 12229:2007 
Procedimiento para preparación de muestras de ensayo de 
hierba sintética y textiles

UNE-EN 12234:2002 Determinación del comportamiento a la rodadura del balón
UNE-EN 12234:2003 Determinación del comportamiento a la rodadura del balón
UNE-EN 12235:2006 Determinación del comportamiento vertical del balón
UNE-EN 12235:2006/AC Determinación del comportamiento vertical del balón
UNE-EN 12616:2003 Determinación de la infiltración agua

UNE-EN 13672:2005 
Determinación de resistencia a abrasión de hierba sintética 
sin relleno

UNE-EN 13746:2006 
Determinación de cambios dimensionales debidos a los efec-
tos de variación de las condiciones de agua, hielo y calor

UNE-EN 13864:2006 Determinación de la resistencia a tracción de las fibras sintéticas
UNE-EN 14808:2006 Determinación de absorción de impacto
UNE-EN 14809:2006 Determinación de deformación vertical
UNE-EN 14809:2006/AC Determinación de deformación vertical
UNE-EN 14836:2006 Procedimiento de envejecimiento climático acelerado
UNE-EN 14837:2006 Determinación de la resistencia a deslizamiento
UNE-EN 15301-1:2007 Determinación de la resistencia rotacional
UNE-EN 15306:2007 Determinación de la resistencia al uso (Método Lisport)

UNE-EN 15330-1:2007 
Especificaciones para superficies deportivas de hierba artifi-
cial para uso exterior
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Si bien, la norma principal para los administradores deportivos que han 
detener en cuenta la gestión de las instalaciones deportivas de césped artificial es 
la UNE-EN 15330-1:2007. Esta Norma especifica las características de compor-
tamiento y durabilidad de las superficies deportivas de césped artificial utilizadas 
principalmente en exteriores (como fútbol, hockey, rugby, tenis y multideporte). 

Es importante comentar que los requisitos que se aplican a esta Norma son 
para deportes comunitarios, educativos y de ocio. Es decir, que la propia Norma 
UNE-EN 15330-1:2007 explica detenidamente que para niveles de competición 
profesionales y de élite, son los organismos de gestión de deportes internaciona-
les (en fútbol, la FIFA) los que han publicado sus propias especificaciones. Ade-
más aclara que los requisitos de estos organismos deportivos internacionales 
podrían diferir de los detallados en la Norma, y por ello se aconseja a los diseña-
dores de las instalaciones que se aseguren de que se seleccionan superficies que 
ofrecen niveles de comportamiento adecuados para el nivel de competición que 
se vaya a jugar en el campo. 

Las especificaciones de esta Norma están basadas en exámenes de aproba-
ción tipo, por las Normas de Métodos de Ensayo (que se describían en la tabla 
anterior) y que están realizados en el laboratorio. Sin embargo, es en los ensayos 
de la superficie de césped artificial una vez ya instalada, donde realmente son 
relevantes estos resultados. De manera que la Norma faculta la evaluación de 
estos requerimientos “in situ” sobre las superficies instaladas. Asimismo, propor-
ciona una serie de directrices de ensayo en las instalaciones.

Los test “in situ” se deberían realizar después de la instalación, y posterior-
mente una vez cada dos o tres años dependiendo de los niveles de utilización y 
las disposiciones locales, tal y como se plantea en esta Norma. Los resultados 
obtenidos en los ensayos iniciales deberían normalmente estar de acuerdo con la 
sección deportiva correspondiente (en este caso para Fútbol). Si bien la Norma 
fija que a partir de entonces, el grado de cambio permitido debería ser un acuer-
do entre el comprador y el fabricante/suministrador y/o cualquier relación nacio-
nal o reglas de competición.

En los campos de fútbol de césped artificial de tamaño Fútbol-11 deberían 
ensayarse las 5 posiciones indicadas en la Figura 2.5., según la Norma UNE-EN 
15330-1:2007. Para campos más pequeños (es decir, de Fútbol-7), deberían eva-
luarse tan sólo las posiciones 1, 3 y 4, del campo anterior. 

Figura 2.5. Posiciones de ensayo para campos de fútbol según Norma UNE-EN 15330-1:2007.
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Así, la Norma estima que deben realizarse los siguientes ensayos en cada 
una de las posiciones:

- Rebote vertical del balón.
- Rodadura del balón.
- Absorción de impactos.
- Deformación vertical.
- Resistencia rotacional. 
- Regularidad de la superficie.

2.3.3. Comparación con los ensayos de campo de FIFA Football Turf

Aunque la introducción del césped artificial en el fútbol profesional será 
tarde o temprano una realidad, fue necesaria la autorización de los órganos ges-
tores del deporte para lograr la aceptación social de este tipo de pavimento para 
la práctica del fútbol.

Fundamentalmente fueron las primeras investigaciones realizadas sobre la 
calidad técnica y seguridad, las que han permitido sentar las bases que han hecho 
posible la admisión por parte de las asociaciones y confederaciones internacio-
nales, como RFEF, UEFA y FIFA. Estos organismos han incorporado en su 
reglamentación de la posibilidad de usar campos de fútbol de césped artificial en 
las competiciones oficiales. 

Desde el inicio, FIFA ha sostenido que el césped artificial debería ser una 
alternativa y no un sustituto de la hierba natural de alta calidad. Sin embargo, 
dadas las condiciones climáticas del planeta, no siempre es posible conseguir 
superficies naturales de estas características. El desarrollo del fútbol en cualquier 
lugar del mundo ha sido un objetivo perseguido por FIFA, aliándose así, con las 
superficies de césped artificial para conseguirlo. 

En el apoyo al proceso de normalización del césped sintético, tanto FIFA 
como UEFA han reconocido que son equiparables los criterios de rendimiento 
en comparación con la hierba natural de alta. De manera que el principal hito es 
la unificación de criterios internacionales en el año 2005 cuando se introduce el 
Concepto de Calidad de FIFA para Césped Artificial (FIFA Quality Concept for 
Football Turf). 

La regulación FIFA consta de dos sellos de calidad: el sello FIFA Recom-
mended 1 star (FIFA 1 estrella), destinado a campos de fútbol con un pavimento 
de calidad aceptable, con una duración de 3 años desde su concesión; y el sello 
FIFA Recommended 2 stars (FIFA 2 estrellas), destinado a las más exigentes 
competiciones oficiales internacionales, con una duración de 1 año.

Como ya se ha comentado, mientras que la Norma UNE-EN 15330-1:2007 
para campos de fútbol de césped artificial condiciona sus requisitos al desarrollo 
de un deporte comunitario y de ocio, en el manual FIFA Football Turf propone 
especificaciones tanto para el fútbol recreativo y comunitario (categoría FIFA 1 
estrella) como para el fútbol profesional (categoría FIFA 2 estrellas). Para con-
seguir cualquiera de estas certificaciones es necesario realizar pruebas tanto en 
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laboratorio (del producto), como de campo (una vez instalado el sistema de cés-
ped artificial). Muchos campos de fútbol implantan sistemas de césped artificial 
que ya han sido testados previamente en el laboratorio y que poseen esta prime-
ra certificación, y solamente deben ensayar las pruebas de campo.

Mientras que en la Norma UNE-EN se realizan 6 ensayos “in situ”, en los 
test de campo en FIFA Football Turf se realizan estos mismos ensayos más otras 
3 pruebas de interacción entre superficie y balón/jugador, en total 9 pruebas de 
campo. No obstante, debido a la corta experiencia en la certificación del césped 
artificial, ha provocado que se sucedan constantemente cambios en las normati-
vas. FIFA ha cambiado en tan sólo cuatro años, tres veces los requerimientos en 
las pruebas de ensayo, publicando nuevas innovaciones en sus versiones del 
Manual de Requisitos para el Césped Artificial FIFA (FIFA Quality Concept - 
Handbook of Requirements for Football Turf) en febrero de 2005, enero de 2008, 
y en la actual versión de mayo de 2009.

En las pruebas de campo entre superficie/balón, a los test de Rebote vertical 
y Rodadura del balón, se le une la prueba de Rebote angular del balón (aunque 
la versión de mayo de 2009 la elimina para FIFA 1 estrella), en la que el balón 
será lanzado a través de un cañón, con un ángulo de 15º con respecto a la hori-
zontal, calculándose la diferencia porcentual de velocidad del balón entre los dos 
períodos, antes y después del bote. 

En cuanto a los test de superficie/jugador, a los tres anteriores se les une la 
prueba de Resistencia al deslizamiento lineal, con la simulación del deslizamien-
to de un péndulo cuya superficie está formada por tacos deportivos y que se 
desliza por el césped artificial, y la prueba de Resistencia a la abrasión de la piel, 
en la que se calcula la fricción de una capa de silicona (representativa de la piel 
humana), sobre un útil de ensayo rotacional que comprobará la coeficiente de 
fricción con la superficie. Ambas pruebas no son realizadas para FIFA 1 estrella, 
según la versión de mayo de 2009.

No obstante, las posiciones de ensayo entre ambas normativas también son 
distintas, ya que mientras la Norma UNE-EN plantea 5 posiciones en todo el 
campo de ensayo como mostraba en el anterior apartado, el manual FIFA 
Football Turf establece 6 posiciones diferentes de ensayo, para todas sus pruebas 
(Figura 2.6).

Figura 2.6. Zonas de ensayo en el campo de fútbol según el manual FIFA Football Turf.
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2.3.4.  Requisitos de los campos de fútbol de césped artificial según las Normas 
Internacionales.

Tal y como sucedía en las pruebas de campo a realizar y en las posiciones de 
las zonas de ensayo, también existen diferencias en cuanto a los requerimientos 
de la superficie de césped artificial para lograr la aptitud, según las diferentes 
normas internacionales (Tabla 2.6). Los parámetros de la Norma UNE-EN 
15330-1:2007 son en algunos casos, más permisivos que las categorías FIFA 
Football Turf. 

Tabla 2.6. Especificaciones para campos de fútbol de césped artificial 
por las normas internacionales en test de campo.

1 Según la Norma UNE-EN 15330-1:2007, la altura del rebote del balón será un porcentaje del valor en hormigón 
entre 45% y 75%. Puesto que la expresión del resultado en porcentaje es difícil de visualizar en rebote real, los 
requisitos son convertidos en alturas absolutas, con un rebote del balón en hormigón de 1,35 m. al igual que en el 
test FIFA Football Turf.
2 Según el Manual de Requisitos del Césped Artificial FIFA de mayo de 2009, se considerarán los parámetros de la 
rodadura de balón Inicial, cuando el campo sea testado en los primeros 12 meses desde su inauguración. 
3 Según el Manual de Requisitos del Césped Artificial FIFA de mayo de 2009, se considerarán los parámetros de la 
rodadura de balón Re-test, cuando el campo sea testado posteriormente a los primeros 12 meses desde su inaugu-
ración, así como en sucesivos ensayos de campo FIFA.

PRUEBAS DE CAMPO

REQUERIMIENTOS

UNE-EN 
15330-1:2007

FIFA 1 estrella FIFA 2 estrellas

REBOTE VERTICAL DEL BALÓN 0,60 m. - 1,01 m.1 0,60 m. - 1 m. 0,60 m. - 0,85 m.

RODADURA DEL BALÓN 4 m. - 10 m.
Inicial2: 4 m. - 10 m. Inicial2: 4 m. - 8 m.

Re-test3: 4 m. - 12 m. Re-test3: 4 m. - 10 m.

ABSORCIÓN DE IMPACTOS 55% - 70% 55% - 70% 60% - 70%

DEFORMACIÓN VERTICAL 4 mm. - 10 mm. 4 mm. - 9 mm. 4 mm. - 8 mm.

RESISTENCIA ROTACIONAL 25 Nm. - 50 Nm. 25 Nm. - 50 Nm. 30 Nm. - 45 Nm.

REGULARIDAD DE LA SUPERFICIE < 10 mm. < 10 mm. < 10 mm.

REBOTE ANGULAR DEL BALÓN
seco 45%-70% Seco: 45%-60%

mojado 45%-80% Mojado: 45%-80%

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO LINEAR 3 g. - 6 g. 3 g. - 5,5 g.

RESISTENCIA A LA ABRASIÓN DE LA PIEL 120 - 220 130 - 210
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2.3.5. Marca de Calidad de la Real Federación Española de Fútbol.

Figura 2.7. Certificados de acreditación Nivel 1 (izquierda) y Nivel 2 (derecha) de un campo de 
fútbol de césped artificial por la Marca de Calidad de la RFEF.

En la temporada 2005-06 la RFEF dictó la circular Nº 69 que fijaba los 
criterios de homologación de los campos de césped artificial. El objetivo de esta 
homologación es asegurar las condiciones de seguridad y espectacularidad del 
juego en los campos de fútbol de césped artificial, tanto a nivel amateur, como a 
nivel semi-profesional (2ª División “B” y 3ª División).

El IBV será a partir de la temporada 2009-10, el organismo gestor de la 
RFEF encargado de la evaluación de los campos de césped artificial que vayan a 
albergar competiciones federativas en las distintas categorías controladas por la 
RFEF, así como en aquellas federaciones autonómicas que suscriban el presente 
convenio.

Existen 2 niveles de acreditación (Figura 2.7), en función del nivel de calidad 
que presente el campo. Los campos homologados con Nivel 2 tendrán un nivel 
de calidad superior que los de Nivel 1 (Tabla 2.7), que será el mínimo exigido por 
la RFEF para la disputa de partidos en competición autonómica.

Tabla 2.7. Requerimientos de los ensayos según nivel de certificación.

REQUERIMIENTOS
PROPIEDAD MÉTODO DE ENSAYO NIVEL 1 NIVEL 2

Reducción de fuerzas (%) UNE-EN 14808 45 – 70 55 – 70
Deformación vertical (mm) UNE-EN 14809 3 – 10 4 – 10
Tracción rotacional (N·m) UNE-EN 15301-1 25 – 55 25 – 50
Bote vertical de balón (m) UNE-EN 12235 0.608 – 1.212 0.608 – 1.012

Rodadura de balón (m) UNE-EN 12234 4 – 13 4 – 10
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En la Figura 2.8 se muestra el proceso a seguir por una Administración o 
propietario para solicitar a la RFEF las pruebas necesarias para obtener la 
homologación correspondiente en su campo de fútbol de césped artificial ya 
instalado:

Figura 2.8. Mapa conceptual sobre pasos a seguir para lograr la certificación RFEF en un 
campo de fútbol de césped artificial ya instalado.

Contactar con la RFEF

RFEF

Contactar con la RFEF y
enviar la documentación

necesaria

Seguir los procedimientos
FIFA de homologación de

campos

La renovación de la
acreditación será anual

La renovación de la
acreditación vendrá

marcada por la
categoría

No

No

Si

Si

¿El producto
instalado cumple

la UNE-EN?

Oferta formal y
realización de

ensayos en campo

¿Cumple con los
rangos exigidos por

la categoría?

La RFEF emite la acreditación del campo

Emisión de informe al cliente

El IBV propone un plan de
mantenimiento sobre el

campo

FIFA

¿Qué organismo regulador recomienda la RFEF?
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No obstante, si se instala un campo de césped artificial nuevo, el sistema de 
césped artificial tiene que haber superado todos los ensayos de la norma UNE-
EN 15330-1 como se explica en la Figura 2.9. Sin este requisito, no se podrá 
homologar según la marca de calidad RFEF:

Figura 2.9. Mapa conceptual sobre pasos a seguir para lograr la certificación RFEF en un 
campo de fútbol de césped artificial de nueva instalación.

Contactar con la RFEF

RFEF

Contactar con la RFEF y
enviar la documentación

necesaria

Seguir los procedimientos
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No
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Si

¿El producto a
instalar cumple

la UNE-EN
15330-1?

Oferta formal y
realización de

ensayos en campo

¿Cumple con los
rangos exigidos por

la categoría?

La RFEF emite la acreditación del campo

Emisión de informe al cliente

El IBV propone un plan de
mantenimiento sobre el

campo

FIFA

¿Qué organismo regulador recomienda la RFEF?
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La acreditación de la correspondiente certificación de calidad de césped 
artificial RFEF, no tiene un coste elevado. Además de lo especificado anterior-
mente, para obtenerse la certificación de un campo se deberán cumplir las espe-
cificaciones propias de las Reglas del Juego. Las certificaciones deberán solicitar-
se antes de la finalización de la temporada vigente con el fin de realizar los 
trámites pertinentes, obtener la acreditación y que tenga vigencia antes del inicio 
de la temporada siguiente.

Las empresas instaladoras, deberán garantizar que los productos instalados 
se han fabricado siguiendo un control de producción en fábrica acorde al Anexo 
D de la norma UNE-EN 14904:2006. Además se responsabilizará de la calidad 
del producto final, tanto del material instalado como del proceso de instalación.

2.4.  ¿CÓMO SE HA DE MANTENER EL CAMPO? EL MANTENIMIENTO 
DEL CÉSPED ARTIFICIAL.

Realmente, una de las principales razones por las que el número de instala-
ciones de superficie sintética ha aumentado tanto en los últimos años es el menor 
mantenimiento que precisa respecto a su homólogo natural. No obstante, tal y 
como advierten Gallardo et al. (2007:17), “El mantenimiento del césped artificial 
no es un lujo, sino una necesidad”. 

Es obvio que no puede instalarse y abandonar el espacio deportivo como se 
ha estado realizando en las primeras instalaciones de césped artificial, fruto de la 
desinformación de los responsables deportivos. El mantenimiento de una super-
ficie artificial es distinto, pero igual de importante que el cuidado que necesita el 
césped natural. La durabilidad de un campo de césped artificial, se reducirá sig-
nificativamente por la falta de mantenimiento, por lo que irá en detrimento de la 
inversión realizada en el campo (ESTO, 2008; FIFA, 2007c; Green Floor y 
Moure, 2004). Según la FIFA (2007c), el cuidado regular de un césped artificial 
es fundamental por varias razones. Principalmente porque ayuda a mantener:

- La estética.
- La seguridad.
- La calidad de juego.
- La durabilidad.

Para Sánchez (2007) las causas del deterioro del césped artificial pueden ser 
externas (materiales de desecho, materiales contaminantes medioambientales, 
etc.) o del propio material (tratamiento inadecuado de las juntas, pérdida de pelo, 
compactación, etc.). Los organismos internacionales gestores de cada deporte, 
como la FIFA, son conscientes de que el césped artificial debe poseer las cualida-
des necesarias para poder disputar partidos en cualquier momento. 

Si un campo no recibe el mantenimiento apropiado, perderá sus cualidades 
de juego a largo plazo. Si esto sucede, el balón rodará sobre la superficie mas 
rápido, de forma desigual y su rebote podría cambiar en cada lugar del terreno. 
Los jugadores no se sentirían cómodos corriendo sobre esta superficie y se frus-
trarían por no poder controlar un balón cuyo rebote o trayectoria es impredeci-
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ble. Uno de los primeros síntomas de deterioro es que el pelo de césped artificial 
empieza a perder su verticalidad (estando tumbado horizontalmente) y existe 
una alta desfibrilación del tejido (pérdida y/o rotura de pelo), por lo que el cau-
cho se hace más visible.

A medida que el campo va siendo utilizado, el caucho se compacta y cada 
vez la longitud de pelo libre es mayor, lo que provoca una mayor zona de interac-
ción entre la fibra y el calzado de tacos 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 fibra que sobresale del caucho sea la 
adecuada para darle una apariencia al campo lo más parecida posible a la hierba 
natural posible (Figura 2.10).

La función de la capa de caucho es actuar como amortiguador de los impac-
tos que se producen tanto al correr como al saltar o caer. Debido a que el desgas-
te de la fibra conlleva la disminución del espesor de la capa de caucho, llegará un 
momento en que dicha capa no cumplirá su función; es ese el momento en que el 
pavimento llega al final de su vida útil (Rosa et al., 2006).

Figura 2.10. Perdida de longitud de fibra por el uso (Franco, 2008).

•  Degradación material:
 Sin un adecuado mantenimiento específico el material sufre una degrada-
ción clara, ya que el material se compacta y se tumba, eso provoca que las 
posibilidades reales de degradación aumenten, ya que los agentes atmos-
féricos, sol, agua viento etc., multiplican claramente su actuación sobre el 
material.
 Un campo de fútbol con un correcto mantenimiento debe sobrepasar los 
quince años de vida, lo que significa unas 55.000 horas útiles. Hemos 
conocido campos con 6 años ya impracticables, que no han pasado de 
18.000 horas de vida útil. Está claro que proteger la inversión con un man-
tenimiento específico nos lleva a triplicar su vida útil.
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 Aumentar esa vida útil es relativamente fácil con un mantenimiento espe-
cializado. El césped artificial tiene cuatro elementos básicos en su estruc-
tura, a estos cuatro les debemos proteger de los agentes atmosféricos, de 
los jugadores y de los elementos ajenos. Estos agentes actúan sobre las 
cuatro partes principales en las que podríamos dividir el césped artificial. 
(Backing, fibra, carga y soporte elástico).

- Tipos degradación del césped.

❖ Rotura de la manta.
La manta se puede romper por tres circunstancias:

-  Esfuerzos: Ya sean constante o puntuales excesivos.
-  Por presencia de elementos vegetales que con humedad enraízan y des-

garran el Backing.
-  Por la propia dilatación del material en las juntas.
-  Para evitar este tipo de roturas se debe cuanto antes, por pequeña que 

sea la rotura, reparar el defecto de estas zonas deterioradas. Un pequeño 
desgarro por un esfuerzo puntual, o por una pequeña dilatación puede 
convertirse en un grave problema, ya que se llega a dañar la sub base o 
una amplia zona del terreno.

❖ Compactación de la carga y de la base elástica.
-  La carga y la base elástica están formadas por material, en pequeñas 

partículas, que se caracteriza por tener un composición que determina 
unas características de agarre de desplazamiento, de técnica, de drenaje, 
de elasticidad.

-  Los diferentes efectos externos como la polución, viento o agua, o los 
intrínsecos de las características del uso, los jugadores arrastran en sus 
botas provocan que los materiales se mezclen y creen un conglomerado 
que no ayuda a mantener las características propias de este material. Los 
propios elementos orgánicos vegetales pasan a formar parte de este con-
glomerado.

-  Nuestra experiencia en el mantenimiento de este tipo de superficies nos 
ha enseñado que en el relleno utilizado para estas cargas se ha converti-
do, sin un mantenimiento específico, en un conglomerado de caucho, 
arena y restos, este conglomerado semisólido ha dejado de tener las pro-
piedades características de esta carga y base, por lo que se han originado 
lesiones y el campo se ha degradado prematuramente.

❖ Pérdida del material elástico y de la carga.
 Evidentemente por los agentes externos las características intrínsecas del 
relleno se van perdiendo, por agentes parecidos a los que provocan la ero-
sión, el relleno se pierde, el relleno se aglomera en una zonas del campo, y 
se pierde en otras, etc. Estas mermas producen que el césped pierda todas 
sus características deportivas, y conlleva además a una mayor exposición 
de la fibra y del backing, lo que aumenta proporcionalmente la degrada-
ción.
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❖ Tendido de la fibra.
 La fibra de polipropileno es vertical en origen, pero por diferentes agentes 
(paso del tiempo, el uso, los agentes atmosféricos....) terminan por tumbar 
la fibra.

 La fibra tumbada provoca que el rozamiento varíe, ya no va a ser de abajo 
a arriba sobre el pelo, ahora el rozamiento se realizaría en la parte central 
del tallo, esto provoca que las fibras se rompan por la mitad (provocado por 
el rozamiento o por el roce entre fibras), en vez de degradarse sólo su zona 
superior, se produce entonces una degradación exponencialmente superior. 
La fibra partida queda encima de la siguiente, por lo que el proceso se mul-
tiplica.
 Esta degradación característica es la que hasta ahora hemos conocido, se 
suelen simultanear en el tiempo, ya que son “enfermedades” que se comple-
mentan unas a otras, y acaban destruyendo el campo. La pérdida de relleno, 
provoca la compactación, disminuye el volumen, aumenta el riesgo de expo-
sición de la fibra y del backing, a su vez mayor tendido, todo nos lleva a la 
pérdida de las propiedades deportivas (rozamiento, agarre y elasticidad) y 
termina destruyendo el campo (Figura 2.11).

Figura 2.11. Rotura de una junta del césped artificial (izquierda) y exceso de desfibrilación del 
terreno (derecha)

•  Degradación de otros elementos.
❖ Defectos en riegos y en drenajes:
-  El que los riegos estén estropeados provoca que los aspersores rieguen 

unas zonas en exceso, otras en defecto, provocan un movimiento de 
aguas o un encharcamiento que aceleran los procesos erosivos.

-  Los riegos en mal estado son agentes aceleradores de las enfermedades 
descritas, en cambio bien utilizados aumentan las propiedades depor-
tivas tanto al momento como en el espacio de tiempo y el proceso de 
vida, alargan la vida de la fibra en un 40 por ciento. 

-  Un drenaje sucio o indebidamente utilizado provoca que se acumule 
cantidad de restos orgánicos, lo que aumenta las posibilidades de 
degradación.
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❖ Defectos en el subsuelo: en la base asfáltica.
-  La base si está mal construida hace que enraícen plantas, se producen 

movimientos subterráneos que des-homogeneizan el terreno de juego, 
etc.

-  Los defectos del sub-suelo son de difícil arreglo, ya que hay que des-
montar parte de la manta y de la capa asfáltica.

• Pérdida de la capacidad deportiva.
 Este es un proceso inevitable con el paso del tiempo, pero evidentemente 
un mantenimiento específico, profesional y especializado evita que el mis-
mo tenga un crecimiento exponencial. La experiencia nos ha llevado a 
evitar la degradación media en muchas horas de uso, prácticamente hemos 
conseguido aumentar con un mantenimiento adecuado las horas de uso en 
un 25 por ciento. Al disminuir las propiedades físicas del material se pro-
duce una pérdida de las capacidades físicas del propio material. Esto 
provoca que desaparezcan la elasticidad y la capacidad intrínseca del cés-
ped de absorber los impactos.
 Se pierde exponencialmente el coeficiente de rozamiento, esto modifica 
claramente dos interacciones. La del balón en el terreno de juego, y claro 
está la del propio jugador. Una alta degradación varía el bote y la manera 
de rodar del esférico, pero lo que es más grave, aumenta el riesgo de lesio-
nes.

2.4.1. Mantenimiento Especializado.

Un mantenimiento adecuado (descompactación del material de relleno, 
cepillado de la fibra, reorganización o reposición del relleno, etc.) propicia que, 
en primer lugar la longitud de fibra que es pisada por los jugadores sea menor 
(por lo que se retrasa el desgaste) y en segundo lugar se mantengan las propieda-
des mecánicas del pavimento de forma que se pueda garantizar la seguridad de 
los jugadores.

Hasta ahora los responsables de mantenimiento de los campos de césped 
artificial no contaban con unas directrices claras que les marquen cuándo deben 
llevar a cabo las operaciones de mantenimiento y cuáles son las más adecuadas, 
puesto que en distintos estudios demostraron que el efecto de dichas operaciones 
es diferente dependiendo de la estructura del pavimento de césped artificial (Rosa 
et al., 2006).

Hay dos tipos de mantenimiento, el preventivo y el específico o especial. 
Siguiendo a distintos autores (Ayuntamiento de Valencia, 2007; Campaña, 2007; 
FIFA, 2007c; Franco, 2008; Manserco, 2008), para el mantenimiento de un cam-
po de césped artificial de 3ª generación, consistirá básicamente en las siguientes 
operaciones: 

Mantenimiento preventivo:
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•  Inspección. Es imprescindible inspeccionar diariamente el terreno, para 
detectar cualquier anomalía, como pueden ser pequeñas roturas, zonas 
despegadas, etc. Así como también a otros elementos como botes de 
bebida, comida, colillas, chicles, etc.

•  Limpieza del campo a diario (3-4 días) dependiendo del uso y se puede 
hacer manualmente o con maquinaria. La limpieza rutinaria será de 
hojas, restos de fibra, cáscaras de pipas, tiritas, papeles, etc.

•  Reparación de pequeños desperfectos. 
•  Cepillado de la superficie para mantener vertical el césped. Al igual que 

sucede con la carga, las fibras del césped artificial debido al uso se van 
agachando y apelmazando, esto genera una perdida de elasticidad, una 
disminución del rozamiento superficial que hace que el balón o la pelota 
ruede o bote más rápido y un envejecimiento prematuro de la propia 
fibra que al estar mas en contacto con la arena se desfibrila con mas 
rapidez. Para evitar esta situación perjudicial se recomienda cepillar las 
fibras para mantenerlas verticales. Esta operación, además esta dedicada 
a redistribuir la carga que con el uso se va acumulando en unas zonas 
más que en otras. El cepillado se suele realizar con un cepillo especial 
para campos de fútbol de césped artificial, que contiene unas cerdas que 
no dañan la fibra y que redistribuyen bien la carga.

•  Riego. Para muchos autores el riego es necesario solamente si se va a 
hacer uso de la superficie, antes de la práctica deportiva, para limpiar la 

superficie, humedecerla para el juego y reducir su temperatura. Mientras 
la superficie no se utilice, no tiene por qué realizarse esta operación.

Figura 2.12. Exceso de contaminación en la superficie.

Mantenimiento específico o especial (se hará 1 ó 2 vez al año):
•  Descompactación y aireación del relleno. Se hará utilizando una maqui-

naria específica que tratará el relleno, caucho y arena, aireándolo y evi-
tando su compactación.
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•  Redistribución del relleno. Se inspeccionará toda la superficie del campo 
para localizar las zonas con exceso o falta de rellenos.

•  Aporte de relleno y material elástico. Se aportara el material necesario 
para el uso correcto del campo.

•  Conservación y reparación del césped (encolado de juntas, etc.).
Baron (2010) presenta las tareas de mantenimiento, según su periodicidad y 

en función de la importancia de cada una de ellas (Tabla 2.8.):

Tabla 2.8. Frecuencia de tareas de mantenimiento (Barón, 2010).
Referente a las tareas especiales, la ESTO (2008), asegura que deben de ser 

llevadas a cabo por empresas especializadas en el mantenimiento de estas super-
ficies, puesto que cuentan con las herramientas y el equipo más adecuado. Por 
tanto, el mantenimiento del césped artificial aporta beneficios interesantes a la 
organización deportiva y a sus usuarios:

•  Alarga la vida útil del campo. Sin un adecuado mantenimiento específi-
co, el material sufre una alta degradación, se compacta y se tumba.

•  Abarata los costes de reposición, como los del caucho.

Tarea 
(Preventivo)

Periodicidad idónea
Nivel de importancia 

(1 a 5)

1 Limpieza de bandas de objetos y basura
Semanal

(En función del uso) 5

2 Inspección de juntas del césped y líneas de marcaje
Mensual

(En función del uso) 4

3 Test de verificación de niveles de relleno
Cuatrimestral

(En función del uso) 3

4 Limpieza de las canaletas de drenaje y chequeo de 
arquetas

Trimestral
(En función del uso) 3

5 Cepillado general de la superficie de juego
Semanal/quincenal

(En función del uso) 5

6 Descompactación del relleno de granulado de caucho u 
orgánico (control de juntas y puntos de penalti)

Semestral
(En función del uso) 5

7 Limpieza de la superficie y el relleno y retirada de 
elementos contaminantes del sistema mediante aspirado

Trimestral
(En función del uso) 5

8 Distribución mecánica del granulado de caucho, 
longitudinal y transversalmente

Trimestral
(En función del uso) 5

9 Desinfección de la red de riego 
Anual

(En función del uso) 2

Tarea 
(Mantenimiento Correctivo) 

Periodicidad
Nivel de importancia 

(1 a 5)

10 Aplicación de herbicida biodegradable 
Anual en caso de 

que se detecte 
aparición de hierbas

4

11
Recebado del campo

Cuando el campo 
tenga más de 1,5 cm 

de fibra al descubierto.
5

12 Reparación de juntas
Cuando se aprecie 

rotura pequeña 5
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•  Aumenta la higiene de los campos, ya que además de la limpieza puede 
tratarse con productos fitosanitarios evitando hongos y problemas sani-
tarios.

•  Mejora la calidad de juego.
•  Abarata los costes de agua al estar en mejor estado (menos compactación, 

máxima absorción de agua).
•  Reduce el número de lesiones, manteniendo unas mejores condiciones de 

seguridad del campo.

2.5.  ¿QUÉ HACER CON EL CÉSPED ARTIFICIAL CUANDO SE ACABA SU 
VIDA ÚTIL? LA RENOVACIÓN Y RECICLAJE DEL CÉSPED ARTIFICIAL.

Según la clasificación dada por el Catálogo Europeo de Residuos, Orden 
MAM/304/2002, ninguno de los componentes del césped artificial está conside-
rado como residuo peligroso (a menos que haya sido expuesto a elementos tóxi-
cos o haya sufrido un vertido de materiales clasificados como peligrosos). 

Para el reciclaje del césped artificial y sus componentes hay que tener en 
cuenta la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, que tiene por objeto prevenir 
la producción de residuos, establecer el régimen jurídico de su producción y ges-
tión y fomentar, por este orden, su reducción, su reutilización, reciclado y otras 
formas de valorización, así como regular los suelos contaminados, con la finali-
dad de proteger el medio ambiente y la salud de las personas. También hay que 
tener en cuenta la normativa u ordenanza municipal de la zona dónde se vaya a 
proceder a la renovación y reciclado del césped artificial.

Los componentes principales que forman parte del césped artificial consis-
ten en:

-  Un material soporte de poliéster recubierto de látex o silicona (backing). 
-  Unas fibras que formarán las hojas de césped hechas de polipropileno o 

polietileno. 
-  Un sistema de acolchado formado por compuestos de caucho y arena de 

sílice. En algunos casos el caucho procede de procesos de reciclado de 
neumáticos fuera de uso.

-  Por último se utiliza un sistema de anclaje formado por adhesivos y teji-
dos sintéticos específicos.

En el año 2006 la Unión Europea publicó la nueva Directiva Marco 12/2006 
relativa a los residuos que sustituye a todas las anteriores y viene a implantar una 
nueva filosofía en la gestión de los residuos, sean del tipo que sean.

La nueva Directiva Marco, aún no traspuesta al derecho español, está enfo-
cada a la prevención, no sólo corrección y toma conciencia del ciclo de vida del 
producto, asegurando el retorno del residuo y elevando el uso del producto reci-
clado mediante la valorización. Estas medidas se aplican a las sustancias u obje-
tos de los que se desprenda su poseedor o tenga la obligación de desprenderse 
debiendo quedar prohibido el abandono, vertido y eliminación incontrolada de 
residuos y, por otro lado, fomentando la prevención, el reciclado y la transforma-
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ción de los residuos para poder ser utilizados. Se deberá establecer la obligación 
a los poseedores de residuos de entregarlos a recolectores públicos o privados o 
a una empresa de gestión. Normalmente, el coste de la eliminación de los resi-
duos recaerá en el poseedor que los remita a un recolector o a una empresa, así 
como en los anteriores poseedores o en el fabricante del producto generador de 
los residuos, en virtud del principio de que “quien contamina, paga”.

La correcta gestión de los residuos debe seguir las siguientes pautas en orden 
jerárquico:

1.  Reducción en origen. Reducir o rehacer los productos que le entregan 
con más empaques del que realmente se necesitan. Elegir empaques y 
productos elaborados con materiales reciclados o reciclables. A menor 
cantidad de materiales consumidos, menor cantidad de residuos a dis-
poner.

2.  Reutilización. Es dar un uso diferente a un bien al que inicialmente 
tenía.

3.  Reciclaje. Es el proceso mediante el cual se transforman los residuos 
sólidos recuperados en materia prima para la elaboración de nuevos 
productos. 

4.  Otros métodos de valorización (incineración, valorización energética.) 
La incineración consiste en la oxidación total de los residuos en exceso 
de aire y a temperaturas superiores a 850ºC según la normativa europea. 
Se realiza en hornos apropiados con aprovechamiento o no de la energía 
producida en cuyo caso se habla de valorización energética.
 La valorización energética de los residuos consiste en la obtención de 
energía a partir de su combustión. El poder calorífico de los residuos es 
variable, en el caso de los plásticos hidrocarbonados se estima que es 
comparable a la de los derivados del petróleo con algunas ventajas 
medioambientales, como la de no generar óxidos de azufre, causantes 
de la lluvia ácida. Sin embargo la combustión de PVC genera un 50% 
de energía que los anteriores.

5.  Vertedero controlado (cuando no es posible ninguna otra opción). Una 
vez realizados todos los tratamientos anteriores todavía persiste una 
fracción de los residuos denominada rechazo, que no se ha podido reci-
clar o valorizar y cuyo destino final es el vertedero controlado.

Un vertedero se considera sanitariamente controlado cuando se toman las 
medidas necesarias para evitar que resulte nocivo, molesto o cause deterioro al 
medio ambiente.

2.5.1. Beneficios del reciclaje.

1. Ambientales.
•  Disminución de la explotación de los recursos naturales.
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•  Disminución de la cantidad de residuos que generen un impacto ambien-
tal negativo al no descomponerse fácilmente.

•  Reduce la necesidad de los rellenos sanitarios y la incineración.
•  Disminuye las emisiones de gases de invernadero.
•  Ayuda a sostener el ambiente para generaciones futuras.

2. Beneficios Sociales.
• Alternativa de generación de empleo.
• Crea una cultura social.
• Genera nuevos recursos para instituciones de beneficio social.

3. Beneficios Económicos.
•  El material reciclable se puede comercializar, con esto las empresas obtie-

nen materia prima de excelente calidad, a menor costo y además de un 
alto ahorro de energía.

2.5.2.  ¿Cual es nuestra contribución como ciudadanos al reciclaje y al mejoramien-
to del medio ambiente?

Nosotros como ciudadanos, como habitantes del planeta Tierra, podemos 
contribuir de muchas maneras, entre ellas tenemos:

•  Haciendo una sensibilización ecológica.
•  Realizando la separación en la fuente (reciclable, no reciclable).
•  Comprando productos fabricados con material reciclable o reciclado.
•  Sacando los residuos sólidos debidamente separados el día de la recolec-

ción.
•  No dejando basuras o residuos en la calle.
•  Colocando mis residuos frente a mí residencia o negocio, en bolsas bien 

cerradas.
•  Cuidando las zonas verdes y manteniéndolas libres de escombros y resi-

duos.

2.5.2.1. Soluciones de reciclado de césped artificial.

Con los datos expuestos ha quedado claro que realizar una correcta gestión 
de todos los residuos que se generan en una actividad, no solo es una necesidad, 
sino una obligación legal.

Por tanto la correcta forma de actuación, como productor de residuos, es la 
de entregárselo a un gestor intermedio autorizado por la Comunidad Autónoma 
y este a su vez lo envía a un gestor final o también directamente con el gestor 
final. Todo este proceso debe estar controlado por los documentos de control y 
justificantes de entrega que se realizan a la Comunidad Autónoma (que no es 
obligatorio para residuos no peligrosos, pero con el césped lo hacemos).
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Las viejas superficies de césped artificial que en un momento dado sean 
cambiadas presentan el inconveniente de su excesivo peso, ya que generalmente 
se encuentran cargadas de arena de sílice y caucho. Esto se puede solucionar 
mediante un proceso de cortado en piezas pequeñas y la extracción del relleno 
por medios mecánicos. Así los “retales” generados se podrán reutilizar en otros 
lugares para paisajismo o enviar a un gestor de plásticos usados para su reciclaje, 
como se ha comentado anteriormente.

El relleno de arena de sílice, se puede filtrar y secar para poder ser reutiliza-
do en la nueva instalación, reduciendo no sólo los costes sino también materias 
primas. 

El reciclaje del caucho puede volver a ser utilizado para otros campos de 
césped artificial, una vez filtrado de impurezas y separado de la arena y siempre 
y cuando esté en óptimas condiciones para estar a la intemperie. Otra finalidad 
del caucho es reutilizarlo para mezcla bituminosa para la fabricación de asfalto, 
aislante acústico y anti vibratorio en viviendas, pavimentos de parques infantiles 
o alcorques para árboles.

En los últimos años han ido surgiendo diferentes polémicas sobre el poder 
contaminante de este material y si por tanto debería considerarse un residuo 
peligroso, pero la realidad es que ni los estudios realizados por la Agencia 
Ambiental Norteamericana (EPA) ni los realizados por las entidades europeas 
(EEDEMS, ALIAPUR) han encontrado ningún indicio de riesgo ambiental en 
estos productos.

Los céspedes artificiales principalmente contienen fibras de polipropileno ó 
polietileno, permiten un buen nivel de reciclaje dirigido a la elaboración de pro-
ductos con especificaciones técnicas altas (mobiliario urbano, vallas, etc.).

Los procesos de reciclaje no son infinitos (ya que cada vez se producen alte-
raciones moleculares en el plástico y se van acumulando más impurezas difíciles 
de separar que van invalidando el producto para otros usos). También surgen 
dificultades económicas en el proceso (mayores costes de recuperación, clasifica-
ción, trituración, lavado, secado, separación por densidad y extrusión). Por esta 
razón, hay un gran porcentaje que se llevan a un vertederos controlados sin dar-
les ninguna utilidad, ya que consideramos que pueden ser reutilizables o recicla-
dos.

El polipropileno es uno de esos polímeros versátiles que tienen una gran 
resistencia mecánica, elevada flexibilidad, excelente resistencia a la intemperie 
(rayos ultravioleta y a los agentes químicos) y no afecta al medio ambiente por 
su ausencia de productos químicos y adhesivos. Es un producto inerte, totalmen-
te reciclable. Sólo hay que asegurarse que el residuo se entrega a un gestor de 
plásticos debidamente autorizado (la lista de entidades gestoras autorizadas es 
información pública y normalmente se encuentran listados en las páginas Web de 
las Comunidades Autónomas).

El backing (la alfombra), debido a los materiales que lo componen, es muy 
complicado su reciclaje, además se le suma el alto coste de separación. Este mate-
rial normalmente acaba en vertederos controlados o bien en valorización energé-
tica para producir energía (Gallardo, 2009).
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2.5.2.2. Campos de césped artificial más sostenibles. Proyecto Europeo Ecoturf

ECOTURF es un proyecto europeo cofinanciado por la Comisión Europea 
a través del programa Eco Innovación. Además del IBV, forman parte del con-
sorcio RECIPNEU (Portugal), ISA Sport (Holanda) y ACTECO, Poligras y la 
Fundación Comunidad Valenciana Región Europea (España) (www.ecoturf.es).

Esta investigación tiene dos objetivos principales. En primer lugar, tratar de 
alargar el tiempo de vida de los campos deportivos de césped artificial para retra-
sar al máximo el momento de retirada de la superficie y conseguir que el terreno 
de juego esté en las mejoras condiciones posibles a lo largo de su vida útil. En 
segundo lugar, Ecoturf busca dar una solución eficiente al problema que se pro-
duce cuando un campo llega al final de su vida útil. Para que sean más sosteni-
bles, es posible la reutilización de algunos materiales en la instalación de un 
nuevo campo (por ejemplo, la arena), mientras que el resto se pueden reciclar.

Las inquietudes que promueven el desarrollo de este proyecto es el posible 
impacto medioambiental del retirado de dichos campos. Las cantidades de mate-
rial se estiman en torno a 100 toneladas por campo, que actualmente son llevadas 
directamente a los vertederos.

Ecoturf pondrá en marcha un servicio de gestión integral del ciclo de vida 
del césped artificial basado en la optimización de las operaciones de manteni-
miento y la reutilización de residuos tras la retirada de un campo, todo ello a 
través de sistemas eficientes tanto desde el punto de vista ecológico como econó-
mico. El proyecto llevará a cabo la adaptación del proceso actual de separación 
de materiales retirados, para que pueda realizarse in situ con equipos móviles de 
mantenimiento, permitiendo así su reutilización en nuevas instalaciones. Con 
este fin, se diseñará un nuevo prototipo de máquina para separar fibra, el caucho 
y la arena. Los beneficios medioambientales de este nuevo proceso incluyen la 
reutilización del caucho y demás materiales de relleno (arena), el reciclado de los 
materiales que componen la moqueta, una reducción del 80% del total de resi-
duos que actualmente se llevan a los vertederos y el ahorro de 1.000 litros de 
combustible fósil por cada campo retirado. En definitiva, Ecoturf desarrollará 
técnicas para prolongar la vida útil del césped sintético a fin de reducir las tone-
ladas de desechos que implica el recambio de estas superficies. El objetivo general 
es reducir el impacto medioambiental que el césped artificial provoca en el 
momento de su retirada. Con la aplicación de técnicas de recuperación y recicla-
je, los materiales que componen el césped artificial no sólo pueden adquirir una 
“nueva vida” sino que también suponen un interesante valor económico. Así, por 
un lado, la arena de las superficies que han quedado obsoletas puede servir para 
la instalación de nuevos campos, mientras que el caucho se puede destinar a la 
fabricación de losetas de parques infantiles o para hacer carreteras y la fibra 
sintética puede reciclarse para obtener bolitas de polietileno, que al haber perdi-
do propiedades por el uso, la exposición a rayos ultravioletas o a las condiciones 
meteorológicas, posiblemente no puede ser empleado para producir césped arti-
ficial deportivo, pero sí que sirve para elaborar el césped artificial decorativo u 
otros productos.

interior CESPED ARTIFICIAL.indd   120interior CESPED ARTIFICIAL.indd   120 10/01/11   17:5310/01/11   17:53



interior CESPED ARTIFICIAL.indd   121interior CESPED ARTIFICIAL.indd   121 10/01/11   17:5310/01/11   17:53



interior CESPED ARTIFICIAL.indd   122interior CESPED ARTIFICIAL.indd   122 10/01/11   17:5310/01/11   17:53



123

EPÍLOGO

Los pavimentos de hierba artificial constituyen una revolución en el ámbito 
del deporte y, en particular, en el mundo del fútbol desde múltiples perspectivas 
que van desde las posibilidades que brinda para mejorar su práctica, haciéndola 
más segura y eficiente, hasta las oportunidades que ofrece para hacerla más sos-
tenible, evitando el consumo de recursos hídricos y favoreciendo la amortización 
de las inversiones que requiere. La velocidad con la que se han impuesto dichos 
pavimentos así lo atestigua.

Este texto ha sido concebido y desarrollado con la aspiración de ser un libro 
de referencia al servicio de todos los profesionales, asociaciones deportivas y 
empresas que trabajan en esta área, considerando el ciclo de vida completo de 
estos pavimentos, desde su diseño, fabricación e instalación, hasta su uso, man-
tenimiento y reciclado.

Es el resultado de la amplia labor de investigación y estudio que desarrollan 
en colaboración las entidades que lo han elaborado (la Real Federación Españo-
la de Fútbol, la Universidad de Castilla-La Mancha y el Instituto de Biomecáni-
ca de Valencia) y pretende, huyendo de planteamientos excesivamente academi-
cistas, hacer aprovechables los conocimientos actualmente disponibles para 
ordenar de una manera eminentemente práctica la información relacionada con 
los criterios de diseño, uso y mantenimiento de los pavimentos de hierba artificial 
utilizados en el fútbol que han sido extraídos de una amplia revisión documental 
no siempre accesible a los profesionales que intervienen en este sector.

Se trata de una monografía con la que aspiramos a hacer económica y 
socialmente útil el conocimiento científico y tecnológico que gira alrededor de los 
pavimentos de césped artificial y, por lo tanto, de la innovación, que es uno de 
los principales motores que mueve el deporte. Confiamos en haberlo logrado.

Pedro Vera
Director del Instituto de Biomecánica de Valencia
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