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DESCRIPCION
Sistema de césped artificial con flujo de aire forzado
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo de la invencion

[0001] La presente invencion se refiere a sistemas de césped artificial y, en particular, a sistemas en los que la
temperatura del césped artificial dentro de un area de juego se puede enfriar o calentar mediante flujo de aire
forzado. La invencién también se refiere a la operacion de dicho sistema para lograr un efecto de enfriamiento o
de calentamiento deseado para un &rea de juego.

2. Descripcion de las técnicas relacionadas

[0002] Los sistemas de césped artificial se conocen en la técnica. Dichos sistemas pueden comprender una capa
de soporte, como una tela tejida, en la que se insertan fibras de césped artificial para formar una pila. Las fibras se
pueden fijar a la capa de soporte que usa latex o poliuretano para garantizar una resistencia de extraccion
adecuada. En la superficie superior de la capa de soporte, se puede disponer una capa de relleno de granulos
suaves, arena o similar entre las fibras. La capa de soporte y las fibras también se pueden producir
simultdneamente tejiendo el soporte y la pila en un Unico proceso. En dicho proceso de tejeduria puede haber mas
libertad de disefio para el posicionamiento de las fibras y para la estructura del soporte.

[0003] La capa de relleno puede proporcionar el rendimiento deportivo necesario en cuanto a reduccién de fuerza,
rebote vertical de la pelota y friccion rotacional. Esto se puede complementar aun mas mediante la aplicacion de
una almohadilla de impacto o una capa electrénica directamente debajo de la capa de soporte.

[0004] Debido a la ausencia de agua en la estructura de césped artificial, en areas célidas del mundo con alta
radiacion solar, la temperatura de las fibras puede alcanzar hasta 70 °C. En aquellos casos en los que se aplican
granulos de caucho negro como relleno, la temperatura de la superficie puede incluso aumentar alrededor de 100
°C. Los jugadores consideran que las temperaturas del campo superiores a 50 °C son desagradables o incomodas.
Las temperaturas calientes de la superficie son incluso un riesgo para la salud, ya que los pies se calientan
demasiado y pueden producirse ampollas u otros dafios en la piel. Ademas, una superficie caliente es muy
incébmoda y, en algunos casos, se pueden liberar malos olores.

[0005] Existen numerosas tecnologias que intentan disminuir la temperatura de la superficie de un sistema de
césped artificial que usa componentes que reflejan la radiacion solar. Sin embargo, el efecto es muy limitado porque
la reflexion efectiva de la luz solar desde un campo de césped artificial es limitada. Como resultado, un gran parte
de la radiacioén solar, mas especificamente la porcion infrarroja cercana, es absorbida por las fibras y el material
de relleno. Esta radiacion se transfiere al calor en el material/componente de absorcion. Una vez que el material
se caliente, la liberacion posterior del calor por conduccion o radiacion es limitada. Una forma de lograr esto es
mediante la evaporacion de la superficie del componente que se va a enfriar, que usa agua como un agente de
enfriamiento. La evaporacion de agua es bien conocida como un método muy efectivo de enfriamiento. Sin
embargo, se requiere un suministro de agua dulce. Esta también debe estar limpia para evitar el olor y el
crecimiento bacteriano en el sistema de césped artificial. Esto es un problema debido a la escasez de agua limpia
y dulce, especialmente en las areas mas calidas del mundo, que son solo las areas donde el césped artificial puede
ofrecer una solucién para obtener una superficie deportiva verde consistente.

[0006] Un sistema que propone un método de enfriamiento de un sistema de césped artificial se describe en la
JP05-132909. El sistema comprende tubos de suministro de recogida de agua y de drenaje de aire enterrados
vertical y horizontalmente en el suelo Aunque el sistema parece aliviar, al menos parcialmente, algunos de los
problemas de sobrecalentamiento del césped artificial, seria deseable proporcionar una estructura alternativa que
proporcione una distribucion de aire mas uniforme. De la US 2003/0082359 se conoce otro sistema que propone
un método para controlar el entorno subterraneo de una variedad de medios, que incluyen superficies de césped
artificial y natural en estadios deportivos, jardines, exposiciones botanicas, jardines de azotea y prados. El sistema
utiliza elementos modulares que pueden permitir que un fluido circule debajo de los medios.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

[0007] Segun la invencion, se proporciona un sistema de césped artificial segun la reivindicacién 1, que define un
area de juego, donde el sistema comprende: una capa de césped artificial; una capa de distribucion de aire debajo
de la capa de césped, mediante la cual el aire se puede distribuir a lo largo de toda el area de juego, donde la capa
de distribucién de aire esta cerrada en las zonas de borde que definen una periferia del area de juego; un suministro
de aire en comunicacion fluida con la capa de distribucién de aire; y una capa de regulacion de flujo entre la capa
de distribucién de aire y la capa de césped, donde la capa de regulacion de flujo esta provista de una pluralidad
de aberturas dispuestas para permitir la permeacion de aire a través de la capa de césped en el area de juego. El
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sistema propuesto permite que el aire se distribuya uniformemente a lo largo de toda el area de juego para enfriar
la capa de césped.

[0008] La capa de distribucion de aire puede adoptar varias formas y dependera, al menos parcialmente, del
deporte que se vaya a realizar. En una forma de realizacion, esta capa comprende una construccion rigida y
abierta. En este contexto, "rigido" pretende referirse al hecho de que la capa de distribucién de aire es lo
suficientemente fuerte y rigida como para hacer frente a las fuerzas y a la presion que se pueden liberar en el
campo (por ejemplo, jugadores, maquinas de mantenimiento, eventos). La capa también puede tener un
rendimiento elastico para contribuir a las caracteristicas deportivas del sistema de césped. Esta se puede colocar
sobre un sustrato rigido o, por otro lado, sélido, como tierra compactada, hormigén, arena, asfalto, o similar. El
sustrato debajo de la capa de distribuciéon de aire puede ser impermeable o, de otro modo, resistir al escape de
aire hacia abajo. Este debe ser estanco al agua, por lo que se puede recoger el agua que cae sobre el area de
juego y que entra en la capa de distribucion de aire. El término "abierto" pretende referirse al hecho de que la capa
tiene mas vacio que material, es decir, mas del 50 % del vacio interconectado. Se entendera que la cantidad de
vacio y la facilidad con la que se pueda distribuir el aire debajo de la capa de césped, determinaran la uniformidad
del flujo a través de la capa de césped. En algunos casos, puede haber mas del 70 % de vacio o incluso mas del
80 % de vacio. Se pueden utilizar tanto capas prefabricadas como construcciones in situ, incluidas las capas de
piedra abiertas a través de las cuales se puede transportar el aire.

[0009] En una forma de realizacion, se puede usar una estructura de tipo caja de plastico. Dichas cajas ya se han
implementado como base para superficies deportivas, ya que se pueden ensamblar en una estructura modular y
son faciles de transportar y ensamblar. Un tal sistema de caja esta disponible como Permavoid 85 de Permavoid
Ltd, que comprende elementos de polipropileno de 85 mm de altura que tienen un indice de vacio volumétrico del
92 %. Se entendera que se pueden usar otras construcciones espaciales similares para lograr el mismo efecto.

[0010] Adicional o alternativamente, la capa de distribucion de aire puede comprender un capa abierta y elastica.
En este contexto, elastico pretende referirse al hecho de que esta capa contribuye especificamente a las
caracteristicas de rendimiento deportivo del area de juego. Un requisito importante de muchos sistemas de césped
artificial es que el rendimiento funcional deportivo aun cumple con los requisitos especificos para el deportivo en
cuestion (por ejemplo, los requisitos del concepto de calidad de la FIFA). La capa de distribucion de aire puede
comprender elementos de tipo resorte o de tipo amortiguador con vacios entre ellos, por lo que los requisitos de
restitucion de energia y de absorcidon de impactos del area de juego se pueden combinar con la funcion de
distribucion de aire. Sin embargo, la persona experta entendera que estas caracteristicas de rendimiento nunca
son completamente atribuibles a una Unica capa y en el presente contexto puede considerarse que la capa de
distribucion de aire desempefia un papel principal en la definicién de estas caracteristicas. En una forma particular,
se puede usar una capa elastica en forma de bandas de espuma tejidas, donde las bandas forman bucles verticales
con espacios a través de ellas. Un producto de este tipo, conocido como SINE™, esta disponible de TenCate y se
describe en la WO2014/092577. Se pueden aplicar otras almohadillas de impacto espumadas, tales como las que
consisten en un material de poliolefina reticulada que se puede espumar hasta una densidad de 30 a 250 kg/m®.
Dado que estas espumas tienen una estructura de célula cerrada, es posible que se deban hacer cortes para dejar
pasar el aire a través de la almohadilla. También podrian ser adecuadas para esta aplicacion las almohadillas de
impacto basadas en células abiertas (por ejemplo, espuma de poliuretano) o capas de drenaje que consisten en
dos capas de soporte de geotextil, separadas entre si por fibras de polimero sinterizado. Esta tltima se conoce en
el mercado como una capa de drenaje de polifieltro. Dichas almohadillas de impacto se pueden usar como una
capa de distribucion de aire, como una capa elastica o como una capa de regulacion de flujo. Ademas, dichas
capas se pueden instalar en el suelo, con una capa de 5-20 cm de piedra molida o piedra de lava compactada en
la parte superior, a través de la cual se podria distribuir el aire. Un sistema que muestra dicha configuracién se
describe en la WO2007/061289.

[0011] Para garantizar el transporte aéreo adecuado y reducir también la variacion de presiéon sobre el area de
juego, la capa de distribucion de aire puede tener una altura de entre 0,5 cm y 50 cm, preferiblemente entre 5 cm
y 20 cm. Se entendera que la altura real puede depender al menos parcialmente del indice de vacio, del volumen
de aire que se pretende distribuir, de la permeabilidad de la capa de regulacién de flujo y también del area general
del area de juego. Para un indice de vacio alto, se puede requerir menos altura en comparacién con una estructura
menos abierta. En el caso de una mayor permeabilidad de la capa de regulacién de flujo, se puede requerir una
mayor altura de la capa de distribucién de aire. También se puede requerir una mayor altura en el caso de un area
de juego grande.

[0012] La capa de regulacion de flujo tiene la funcion principal de determinar la tasa de permeacién del aire a través
de la capa de césped. La persona experta entendera que la tasa real de permeacion del aire a través de la capa
de césped esta determinada por una serie de factores, incluida la seccion transversal de la capa de distribucion de
aire y la estructura de la capa de césped en si. En general, el flujo a través de la capa de distribucion de aire sera
principalmente horizontal, mientras que el flujo a través de la capa de regulacion de flujo sera principalmente
vertical. Sin embargo, cada uno puede tener un componente de flujo en una direccion perpendicular a la direccion
principal. La capa de regulacién de flujo es una parte integral de la capa de césped. La capa de regulacion de flujo
comprende una capa de soporte a la que se fijan fibras de césped artificial para formar la capa de césped mediante
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tejedura o insercién. Cuando se insertan, se pueden formar o perforar orificios adicionales facilmente para las
aberturas. La capa de regulacion de flujo también puede comprender una capa elastica, como una capa de espuma
porosa, una capa de relleno o similar.

[0013] En otra forma de realizacion, la capa de regulacion de flujo puede ser una hoja de, por ejemplo, material
plastico provisto de orificios. En otra forma de realizacion, la capa de regulacién de flujo puede ser una capa tejida,
tejida por separado o junto con la capa de césped. Las aberturas pueden proporcionarse entre los hilos del tejido,
ya sea mediante el uso de un tejido adecuadamente abierto o al variar el tejido para dejar las aberturas.

[0014] Como se ha indicado anteriormente, el tamafio de las aberturas en la capa de regulacion de flujo sera un
determinante principal del flujo a través de la capa de césped. La mayoria de los céspedes artificiales estan hechos
de una capa de soporte en la que se insertan fibras. Se utiliza un soporte secundario de latex, poliuretano u otro
recubrimiento de dispersion para fijar o mantener las fibras en la capa de soporte principal para evitar la extraccion
de la fibra. Para garantizar la capacidad de drenaje para liberar agua de la capa de césped artificial, se perforan
orificios de drenaje de 3 a 6 mm de diametro en el soporte con una separacion tipica de 10 a 15 cm entre si. Se
ha descubierto que esta separacion de orificios de drenaje es demasiado grande para usarse en el enfriamiento
del césped artificial, ya que el flujo de aire no se puede dispersar lo suficiente a través de la capa de césped. Segun
la presente invencion, las aberturas tienen un tamafio de entre 0,5 mm y 7 mm, preferiblemente entre 1 mmy 3
mm y mas preferiblemente entre 1 mm y 2 mm. Las aberturas pueden ser de cualquier forma, regulares o
irregulares e incluso redondas, triangulares, cuadradas, rectangulares o similares. El tamafio de las aberturas
puede definirse como la dimensién mas grande de una abertura individual.

[0015] El nimero y la separacion de las aberturas en la capa de regulacion de flujo sera un determinante general
adicional del flujo a través del césped. Las aberturas estan separadas entre si en menos de 50 mm, preferiblemente
en menos de 30 mm y mas preferiblemente en menos de 20 mm, pero en mas de 10 mm. En algunas formas de
realizacion, el flujo podria ser uniforme y podria estar bien distribuido con varios orificios distribuidos de manera
bastante uniforme. Eso puede extender automaticamente el flujo de aire por igual con una cierta caida de presion.
Para facilitar la produccion y la instalacién, el tamafio y la separacién de las aberturas es preferiblemente uniforme
en toda el area de juego. Sin embargo, no se excluye que pueda haber una variacion en las aberturas, por ejemplo,
para compensar las variaciones de presion sobre el drea de juego.

[0016] Para que se cree un flujo de aire en la capa de distribucion de aire, el suministro de aire puede comprender
una forma de conexion cerrada o un colector que permita que la capa de distribucion de aire esté en comunicacion
fluida con una fuente de aire. Puede haber una Unica conexién para toda el area de juego o puede haber una
pluralidad de conexiones alrededor de la periferia. En una forma de realizacion, el suministro de aire puede
comprender uno 0 mas sopladores y conductos para conectar el uno o mas sopladores a la capa de distribucion
de aire.

[0017] En muchos casos, sera deseable suministrar aire a la capa de distribucién de aire, que luego sale del
sistema de césped hacia arriba a través de la capa de césped. Sin embargo, puede haber situaciones en las que
sea preferible el flujo en la direccion opuesta. El uno o mas sopladores puede(n) ser reversible(s) para permitir que
el aire fluya hacia abajo a través de las aberturas, hacia la capa de distribucién de aire y viceversa.

[0018] Se ha descubierto que los sistemas de césped artificial que estan bajo radiacién solar extrema a altas
temperaturas exteriores se pueden enfriar haciendo que el aire fluya a temperatura ambiente a través del sistema
para alcanzar niveles aceptables por debajo de 50 °C. Esto se debe a que la transferencia de calor depende en
gran medida de la diferencia de temperatura entre el material y el ambiente. Si el ambiente directo es renovado
constantemente por un flujo de aire forzado, la diferencia de temperatura entre la capa de césped caliente y el flujo
de aire es constantemente maxima, lo que lleva a una mayor transferencia de calor desde la superficie y a una
temperatura mas cercana a la temperatura del aire ambiente. Ademas, si el aire que se suministra se enfria por
debajo de la temperatura ambiente, es posible condensar agua en las fibras de relleno y de césped artificial, lo que
puede conducir a un enfriamiento adicional y a un mejor rendimiento de deslizamiento. En muchos casos, el
suministro de aire a la propia capa de distribucion de aire sera suficiente para proporcionar el enfriamiento
necesario a la capa de césped. Esto puede complementarse al menos parcialmente al afiadir humedad a la capa
de césped para fomentar el enfriamiento por evaporacién. Adicionalmente, el suministro de aire puede comprender
una disposicion de enfriamiento para enfriar el aire antes de entrar en la capa de distribucién de aire. Esta puede
ser en forma de una unidad de tipo de aire acondicionado, una unidad de enfriamiento por evaporacién o cualquier
otro dispositivo capaz de reducir la temperatura del aire.

[0019] En general, el problema descrito y mencionado anteriormente es mantener un area de juego fria bajo
condiciones de alta radiacion solar. Segun otro aspecto de la invencién, el sistema también se puede usar para
calentar la capa de césped si esto fuera necesario. En zonas donde la temperatura puede ser bajo cero durante
una parte significativa del afio, a veces se instala un sistema de calentamiento debajo de la estructura de césped
artificial para evitar que la estructura de césped artificial se congele. Dichos sistemas de calentamiento consisten
generalmente en sistemas de tuberias de agua convencionales que se pueden encender en octubre para que
funcionen hasta el final del periodo de invierno para evitar el congelamiento. Durante una temporada de invierno,
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dicho sistema pierde un calor considerable. También se han introducido sistemas cableados eléctricos que se
encienden solo en periodos por debajo de cero grados o incluso solo entorno a los dias en los que se debe usar
el campo. Estos sistemas son mas eficientes energéticamente, pero aun asi usan una energia considerable. Un
problema adicional surge debido al elevado uso de almohadillas de impacto debajo del césped que son aislantes
del calor. Como resultado, el calor proveniente de debajo de la almohadilla de impacto no puede llegar a la capa
de césped. Segun la presente invencion, al proporcionar el suministro de aire con una disposicion de
calentamiento, el aire suministrado a la capa de distribucion de aire se puede calentar.

[0020] Ademas, se ha descubierto que una estructura de césped artificial congelada se puede calentar al hacer
fluir el aire calentado a través de la construccion abierta debajo de la estructura de césped. Por ejemplo, el aire
que se calienta a +10 °C puede entrar en la construccion abierta. El calor de debajo del sistema de césped artificial
puede fluir hacia el sistema de césped artificial congelado. A medida que el aire se renueva constantemente en la
capa de distribucion, la estructura de césped artificial congelada se derretira con el tiempo. El agua del hielo fundido
y/o la nieve se puede recoger en la construccion abierta y se puede transportar fuera del campo para un uso
funcional.

[0021] EI &rea de juego puede ser una unica zona en términos de distribucion de aire, por lo que la capa de
distribucién de aire se extiende ininterrumpidamente sobre toda el area de juego. Esto puede ser adecuado para
areas de juego relativamente pequefias, pero para areas mas grandes, como para un campo de futbol de tamafo
completo, puede ser preferible dividir las areas de juego en zonas o zonas que se suministren con aire
individualmente. Se entendera que cada zona en si misma puede considerarse un area de juego. En una forma de
realizacion, la capa de distribucion de aire esta dividida en una pluralidad de zonas separadas dentro del area de
juego y se pueden proporcionar conductos para conectar las zonas separadas, cada una, respectivamente, a su
proprio ventilador, soplador o a su propia fuente de aire. Segun una forma de realizacion, la capa de distribucién
de aire puede estar cerrada alrededor de la periferia del area de juego mediante un bordillo. Para evitar fugas de
aire entre el bordillo y la capa de regulacion de flujo, la capa de regulacién de flujo se puede sellar al bordillo
mediante disposiciones apropiadas, tales como una cinta adhesiva o similar.

[0022] EI control de temperatura y del flujo de aire pueden estar dispuestos mediante sensores de temperatura en
el campo o mediante sistemas de camara infrarroja que supervisan la temperatura de la superficie y controlan el
volumen de aire y la temperatura del mismo que se envia a las zonas correspondientes del campo.

[0023] La invencion también se refiere a un método de enfriamiento activo de un area de juego en un sistema de
césped artificial, donde el método comprende: proporcionar una capa de distribucién de aire, mediante la cual se
puede distribuir aire a lo largo de toda el &rea de juego, donde la capa de distribucién de aire esta cerrada en zonas
de borde que definen una periferia del area de juego; proporcionar una capa de regulacion de flujo sobre la capa
de distribucioén de aire, donde la capa de regulacion de flujo esta provista de una pluralidad de aberturas dispuestas
para permitir el paso de aire; proporcionar una capa de césped sobre la capa de regulacién de flujo; conectar un
suministro de aire en comunicacion fluida con la capa de distribucion de aire; y operar el suministro de aire para
que el aire fluya a través de la capa de distribucién de aire y a través de las aberturas para enfriar el area de juego.

[0024] La cantidad de flujo de aire se puede calcular segun el efecto de enfriamiento requerido. En general, el
suministro de aire se puede operar para lograr un flujo hacia afuera a través de las aberturas a una velocidad
promedio sobre el area de juego de entre 0,001 m/s y 0,5 m/s, preferiblemente entre 0,05 m/s y 0,25 m/s y mas
preferiblemente entre 0,01 m/s y 0,1 m/s. Alternativamente, el suministro de aire se puede operar para lograr un
flujo hacia adentro a través de las aberturas a una velocidad promedio sobre el area de juego de entre 0,001 m/s
y 0,5 m/s, preferiblemente entre 0,05 m/s y 0,25 m/s y mas preferiblemente entre 0,01 m/s y 0,1 m/s. Los valores
anteriores son valores promedio sobre la superficie pertinente y representan metros cubicos por segundo de flujo
de aire por metro cuadrado de area de superficie.

[0025] El método también puede comprender mantener una sobrepresion dentro de la capa de distribucion de aire,
con respecto a la presiéon atmosférica, de entre 0,01 y 5 bar, mas preferiblemente entre 0,05 y 1 bar. Al tener un
volumen relativamente grande dentro de la capa de distribucion de aire en comparacion con el flujo volumétrico a
través de la capa de césped, se puede mantener una presion excesiva relativamente uniforme en toda el area de
juego.

[0026] Esta divulgacion se refiere ademas a una disposicion de distribucion de aire para una capa de césped
artificial permeable al aire, donde la disposicion de distribucién de aire comprende una capa de distribucién de aire
que forma un volumen delimitado por la capa de césped artificial en un lado superior y un suministro de aire para
crear una sobrepresion en el volumen, de manera que el aire puede escapar del volumen a través de la capa de
césped artificial para provocar su enfriamiento.

[0027] La capa de distribucion de aire puede ser como se ha descrito anteriormente o se describe mas adelante y
se puede cerrar en zonas de borde para definir una periferia de un area de juego. Incluso ademas, el suministro
de aire también puede ser tal y como se ha definido anteriormente o se define de ahora en adelante y puede
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comprender un conducto conectado a la capa de distribucion de aire en zonas de borde de la misma para la
conexion a sopladores apropiados o proveedores similares de un flujo de aire.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0028] Las caracteristicas y ventajas de la invencién se apreciaran con referencia a los siguientes dibujos de una
serie de formas de realizaciéon ejemplares, en las que:

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un sistema de césped segun una primera forma de realizacion
de la presente invencion;

La figura 2 muestra una vista en planta de la capa de regulacién de flujo que forma parte de la figura 1;

La figura 3 muestra una vista en perspectiva de un area de juego con el sistema de césped de la figura 1; y
La figura 4 muestra una segunda forma de realizacién de la invencién en seccion transversal.

DESCRIPCION DE FORMAS DE REALIZACION ILUSTRATIVAS

[0029] La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un sistema de césped artificial 10 segin una primera forma
de realizacion de la invencion. El sistema de césped 10 define un area de juego 1, de la cual solo se muestra una
porcion en la figura 1. El sistema de césped 10 comprende una capa de distribucion de aire 12, que, en esta forma
de realizacion, esta formada por paneles Permavoid 85, como se ha descrito anteriormente, colocados sobre una
subbase de suelo estabilizado 14.

[0030] Sobre la capa de distribucién de aire 12 se proporciona una capa de regulacion de flujo 16. La capa de
regulacion de flujo 16 es una capa de soporte tejida [por ejemplo, poliéster, pp, fibra de vidrio] provista de un patrén
de aberturas 18 que se describird mas adelante. Una capa de césped artificial 20 que comprende fibras de césped
artificial verticales 22 esta tejida junto con la capa de regulacion de flujo 16. La capa de césped artificial 20 también
incluye relleno 24 distribuido entre las fibras de césped 22 sobre la capa de regulacion de flujo 16. El relleno 24 en
esta forma de realizacién comprende granulos de caucho convencionales u otros materiales de relleno como TPE,
termoplastico con un tamafo de particula minimo que es mayor que las aberturas de flujo de aire en la capa de
soporte del césped artificial. Una persona experta reconocera que se puede usar otro material de relleno segun
corresponda. La capa de distribucion de aire 12 esta cerrada en una zona de borde 26 mediante un bordillo 28. El
bordillo 28 incluye conductos 30 en comunicacion fluida con la capa de distribucion de aire 12 para suministrar aire
a la capa de distribucién de aire 12.

[0031] La figura 2 muestra una vista en planta de la capa de regulacién de flujo 16, que indica las aberturas 18 y
las fibras de césped 22. Las aberturas 18 en esta forma de realizaciéon son cuadradas, con lados de 2 mm, y estan
formadas por el tejido y estan separadas en un espacio regular de 20 mm tanto en la direccién de urdimbre como
en la de trama. La persona experta entendera que se pueden aplicar otras dimensiones y otros espacios segun
sea necesario. Las fibras de césped 22 también estan separadas en un patron regular, correspondiente al tejido.

[0032] La figura 3 muestra una vista en perspectiva de un area de juego 1 en la que esta instalado el sistema de
césped artificial 10 de la figura 1. Se muestran cuatro sopladores 34 en cuatro esquinas del area de juego 1. Los
sopladores 34 estan conectados mediante colectores 36 a los conductos 30 mostrados en la figura 1.

[0033] La operacion del sistema 10 segun la invencion se describira ahora con referencia a las figuras 1 a 3. El
aire A se suministra a la capa de distribucion de aire 12 a través de conductos 30 y colectores 36 desde los
sopladores 34. La naturaleza abierta de la capa de distribucién de aire 12 (que tiene un indice de vacio alrededor
del 92 %) significa que el aire se puede distribuir rapidamente a lo largo de toda el drea de juego 1 debajo de la
capa de regulacién de flujo 16, lo que conduce a un régimen de presion sustancialmente constante dentro de este
volumen. Debido a la sobrepresion debajo de la capa de regulacion de flujo 16, el aire es forzado hacia afuera a
través de las aberturas 18 a lo largo de toda el area de juego 1. En el caso de que la capa de césped artificial 20
esté mas caliente que el aire, se producira una transferencia de calor al aire, lo que provocara que la capa 20 de
césped se enfrie. Para un campo de futbol de tamafio completo de 8000 m?, los siguientes flujos de aire segun la
tabla 1 se puede calcular en funcion de diferentes tamafios de abertura y espacios.

[0034] Tabla 1

La figura 4 muestra en seccion transversal un sistema de césped artificial alternativo 110 seguin una segunda forma
de realizacion de la invencion en seccidn transversal. En esta forma de realizacion, las caracteristicas similares a
la primera forma de realizacién se proporcionan con la misma referencia precedida por 100. Segun la figura 4, el
sistema de césped 110 comprende una capa de distribucion de aire 112, similar a la de la figura 1. Una almohadilla
de impacto abierta 113, formada por material espumado tejido disponible bajo el nombre SINE™ de TenCate, esta
apoyada sobre la capa de distribucion de aire. La almohadilla de impacto abierta 113 es suficientemente porosa
para no inhibir el paso de aire en una direccidon ascendente y también puede participar en la distribucién horizontal
de aire. Sobre la almohadilla de impacto 113 hay una capa de regulacion de flujo 116, que tiene aberturas 118, y
una capa de césped artificial 120, que comprende fibras de césped artificial 122 y un relleno 124, que, de otro
modo, es idéntico a la primera forma de realizacion. La operacién del sistema de césped de la figura 4 es idéntica
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ala de las figuras 1 a 3, con el beneficio afiadido de capacidades de absorcion de impacto adicionales debido a la
presencia de la almohadilla de impacto 113.

[0035] Por lo tanto, la invencidon se ha descrito por referencia a ciertas formas de realizacion mencionadas
anteriormente. Se reconocera que estas formas de realizacién son susceptibles a diversas modificaciones y formas
alternativas bien conocidas por los expertos en la técnica. Se pueden hacer muchas modificaciones, ademas de
las descritas anteriormente, en las estructuras y técnicas descritas aqui sin apartarse del alcance de la invencién,
tal y como se define en las reivindicaciones adjuntas. Por consiguiente, aunque se han descrito formas de
realizacién especificas, estas son solo ejemplos y no limitan el alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de césped artificial (10, 110) que define un area de juego (1), donde el sistema comprende:

una capa de césped artificial (20, 120);

una capa de distribucion de aire (12, 112) debajo de la capa de césped, mediante la cual se puede distribuir
aire a lo largo de toda el &rea de juego, donde la capa de distribucién de aire esta cerrada en zonas de borde
(26) que definen una periferia del area de juego; y

un suministro de aire (30) en comunicacion fluida con la capa de distribucion de aire;

caracterizado por el hecho de que el sistema comprende ademas una capa de regulacion de flujo (16, 116)
entre la capa de distribucién de aire y la capa de césped, donde la capa de regulacion de flujo comprende una
capa de soporte a la que estan fijadas fibras de césped artificial (22, 122) para formar la capa de césped,
mediante tejedura o insercién, donde una pluralidad de aberturas (18,118) esta dispuesta a través de la capa
de soporte para permitir la permeacion de aire a través de la capa de césped dentro del area de juego donde
las aberturas en la capa de soporte tienen un tamano de entre 0,5 mm y 7 mm y estén separadas entre si en
menos de 50 mm, pero en mas de 5 mm.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, donde la capa de distribucion de aire comprende una construccion rigida y
abierta y/o una estructura de tipo caja de plastico.

3. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la capa de distribucion de aire comprende
una capa abierta y elastica.

4. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la capa de distribuciéon de aire tiene una
altura de entre 0,5 cm y 50 cm, preferiblemente entre 4 cm y 20 cm.

5. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde las aberturas en la capa de regulacion de
flujo tienen un tamafo de entre 1 mm y 3 mm y mas preferiblemente entre 1 mm y 2 mm.

6. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde las aberturas en la capa de regulacion de
flujo estan separadas entre si en menos de 30 mm y mas preferiblemente en menos de 20 mm.

7. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la capa de regulacion de flujo es una capa
tejida.

8. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la capa de regulacion de flujo es un no tejido
en el que el césped esta insertado y bloqueado por latex o PU.

9. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el suministro de aire comprende uno o mas
sopladores (34) y un conducto para conectar el uno o mas sopladores a la capa de distribucion de aire y el uno o
mas sopladores son preferiblemente reversibles para permitir que el aire fluya a través de las aberturas a la capa
de distribucion de aire y viceversa.

10. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el suministro de aire comprende una
disposicion de calentamiento y/o una disposiciéon de enfriamiento.

11. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la capa de distribucion de aire esta dividida
en una pluralidad de zonas separadas dentro del area de juego y donde el conducto conecta las zonas separadas.

12. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la capa de distribucion de aire esta cerrada
en sus zonas de borde mediante un bordillo (28).

13. Método de enfriamiento activo de un area de juego (1) en un sistema de césped artificial (10, 110) segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el método comprende:

proporcionar una capa de distribucion de aire (12, 112), mediante la cual se pueda distribuir aire a lo largo de
toda el area de juego, donde la capa de distribucion de aire esta cerrada en zonas de borde (26) que definen
una periferia del area de juego;

proporcionar una capa de regulacion de flujo (16, 116) sobre la capa de distribucion de aire, donde la capa de
regulacion de flujo esta provista de una pluralidad de aberturas (18, 118) dispuestas para permitir el paso de
aire;

proporcionar una capa de césped (20, 120) sobre la capa de regulacion de flujo;

conectar un suministro de aire (30) en comunicacion fluida con la capa de distribucion de aire; y

operar el suministro de aire para hacer que el aire fluya a través de la capa de distribucién de aire y a través
de las aberturas para enfriar el area de juego.
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14. Método segun la reivindicacién 13, que comprende uno o mas de:

- operar el suministro de aire para lograr un flujo hacia afuera a través de las aberturas a una velocidad promedio
sobre el area de juego de entre 0,001 m/s y 0,5 m/s, preferiblemente entre 0,05 m/s y 0, 25 m/s y mas
preferiblemente entre 0,01 m/s y 0,1 m/s;

- operar el suministro de aire para lograr un flujo hacia adentro a través de las aberturas a una velocidad
promedio sobre el area de juego de entre 0,001 m/s y 0,5 m/s, preferiblemente entre 0,05 m/s y 0,25 m/s y mas
preferiblemente entre 0,01 m/s y 0,1 m/s;y

- mantener una sobrepresion dentro de la capa de distribucién de aire, con respecto a la presion atmosférica,
de entre 0,01 y 5 bar, mas preferiblemente entre 0,05y 1 bar.
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