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as estaciones de bombeo y el uso 
del agua de riego deben gestio-
narse adecuadamente para redu-
cir el coste energético en campos 
de golf.

Este artículo es el segundo 
de una trilogía de artículos sobre 
la gestión de la energía en campos 
de golf. El estudio está basado en un 
programa divulgativo de encuestas 
sobre eficiencia energética realiza-
do en 320 campos de golf del sur 
de California (EE.UU.) desde 2006 
a 2008. El programa fue el primer 
estudio energético de este tipo rea-
lizado y completamente gratis para 
el consumidor. En él se identifican 
áreas con oportunidades de ahorro 
energético, prestando atención a 
la gestión del agua y su uso para el 
riego, al igual que la iluminación del 
campo y la recarga de las baterías de 
los buggies. El programa ofrece al 
consumidor un análisis de costes y 
beneficios para un desarrollo poten-
cial del trabajo. Los ejemplos que se 
exponen indican un ahorro energé-
tico potencial de un 30% para los 
campos que participaron.

 Cuestión 1: Expertos estiman la 
demanda energética de las estacio-
nes de bombeo en un 20% de la de-
manda energética mundial.

 Cuestión 2: La estación de bom-
beo para el riego de un campo de 
golf  puede superar el 50% de las ne-
cesidades energéticas totales de las 
instalaciones de un campo de golf 
(información del programa energé-
tico del Golf ResourceGroup en el 
sur de California).

 Cuestión 3: Si se realiza incorrec-
tamente, un variador de frecuencia 

puede provocar que la estación de 
bombeo sea menos eficiente energé-
ticamente que una estación típica de 
arranque a velocidad constante. 

Este programa divulgativo 
pone de manifiesto que la mayoría 
de los superintendentes controlan 
la instalación esencial que consume 

la mayor parte de la energía de un 
campo de golf: la estación de bom-
beo. Por ejemplo, un sistema de 
bombeo típico de cuatro bombas, 
donde cada una de las bombas tiene 
75 CV, consume aproximadamente 
225 kW, mientras que el consumo de 
las instalaciones de una Casa Club 
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Figura 1. Ciclo de costes de la vida útil de una bomba
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común es normalmente menor de 
100 kW. La estación de bombeo es 
también la principal responsable de 
que sea posible regar el campo de 
golf cada noche, asegurando de esta 
forma unas condiciones óptimas de 
juego para los jugadores que pagan 
para disfrutar de las instalaciones.

¿Cuál es el coste real 
de un sistema de bombeo 
eficiente?
	Expertos estiman que el coste inicial 
de una bomba es el 12% del coste 
total a lo largo de los 20 años de su 
vida útil (Figura 1).

Por lo tanto, si una bomba 
cuesta 27.000 euros, el coste total a 
lo largo de su vida útil es de 225.000 
euros aproximadamente. Esto signi-
fica que 135.000 euros corresponden 
al consumo eléctrico y a los costes 
de mantenimiento durante la vida 
útil de la misma. La mayoría de los 
campos de golf disponen de más de 
una bomba, con una media de entre 
dos y diez bombas. Esto nos lleva a 
hacernos la siguiente pregunta: ¿es 
esencial asegurar un funcionamien-
to óptimo de las bombas de manera 
eficiente?

	Normalmente, la capacidad de 
una estación de bombeo se describe 
estimando el caudal total por hora 
que es capaz de suministrar a una 
presión determinada. Por ejemplo, 
una estación que se diseña para su-
ministrar un caudal de 540 m³/h re-
quiere una presión aproximada de 8 
bares. Sin embargo, para evaluar con 
precisión la eficiencia de una esta-
ción de bombeo, debemos calcular el 
“Punto de Funcionamiento Eficiente 
del Bombeo” (OPE, OperatingPum-
pingPlantEfficiency), que mide la efi-
ciencia en el arranque de las bombas 
para bombear agua al sistema. Para 
hacer este cálculo debemos medir la 
potencia necesaria para suministrar 
el caudal necesario y la presión total 
del sistema (presión de elevación y 
pérdidas de carga) Tabla 1.

Muy pocas veces se describe 
una estación de bombeo en térmi-
nos de eficiencia, ya que en la ma-

yoría de las ocasiones la eficiencia 
es un dato que se desconoce. Sin 
embargo, el desgaste que sufren las 
estaciones de bombeo con el tiempo 
supone una reducción en el caudal 
suministrado de entre un 10-20% 
menos de lo que debería suministrar, 
lo que indica un bombeo ineficiente. 
Como los costes energéticos conti-
núan subiendo, conocer el Punto 
de Funcionamiento Eficiente en el 
bombeo será realmente importante 
para ahorrar costes en el futuro.

¿Cuál es el coste real de 
un sistema de bombeo in-
eficiente?
	Siguiendo el ejemplo anterior de 
un campo de golf que adquiere una 
bomba por 27.000 euros y tiene que 
asumir un coste de 135.000 euros en 
consumo energético y mantenimien-
to durante la vida útil de la misma. 
En el caso de tener ocho bombas, los 
gastos asociados al consumo y man-
tenimiento ascenderían a 1.080.000 
euros. Si cada bomba está funcio-
nando al 90% de su eficiencia, se 
considera un coste extra de 105 euros 
durante la vida útil de cada bomba, 
lo que se traduce en un coste extra 
total de 5.300 euros al año. Además, 
habrá un 10% de desgaste extra del 
motor, el eje y el impulsor de cada 
bomba y, en teoría,  las bombas ten-
drán que ser sustituidas un 10% an-
tes del tiempo estimado de vida útil. 

Cómo ahorrar 
energía y dinero
	Un campo de golf debe centrarse 
en realizar mejoras que tengan el 
mayor impacto inicial posible, y 
encontrar la manera más rápida de 
amortizar la inversión realizada. Las 
estaciones de bombeo consumen 

más energía que cualquierotra insta-
lación en un campo de golf, debido 
al tamaño de las bombas y la ener-
gía que se requiere para arrancar-
las. Debido a que la facturación se 
basa en la carga total del sistema, el 
funcionamiento de una estación de 
bombeo costará más cuantos más 
caballos de vapor (CV) actúen, y 
por consiguiente, mayor será el con-
sumo de kilovatios (kW). Según los 
resultados del programa energético 
en elsur de California, la forma más 
fácil de ahorrar con la amortización 
del coste inicial más corta se puede 
conseguir de tres manera distintas:

 	Instalando programadores de efi-
ciencia energética: un variador de 
frecuencia; una bomba jockey de 
entre 15-40 CV controlada por un 
variador de frecuencia; y motores 
premiumeficientes certificadospor 
la NEMA (NationalElectricalManu-
facturersAssociation).

 Asegurando que el sistema de 
bombeo trabaja en el punto de ma-
yor eficiencia (BEP, BestEfficiency 
Point) durante tanto tiempo como 
sea posible, maximizando el caudal 
a la cantidad demandada por los as-
persores.

 Regando menos, lo que supone 
bombear menos.

Instalación de progra-
madores de eficiencia 
energética

	Variadores de frecuencia
	Si se instalan correctamente, un 
variador de frecuencia es quizás la 
mejor medida disponible de ahorro 
energéticopara la estación de bom-
beo de un campo de golf. El varia-
dor produce un “arranque suave” 
de las bombas, lo que permite al 
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DESGASTE
El desgaste 
que sufren las 
estaciones de 
bombeo con el 
tiempo supone 
una reducción 
en el caudal 
suministrado 
de entre un 10-
20% menos de 
lo que debería 
suministrar, 
lo que indica 
un bombeo 
ineficiente

Tabla 1. Valores medios de eficiencia de las estaciones de bombeo
	 Motor (CV)	BA JO%	 MEDIO%	BUEN %	E XCELENTE%
		 3-5	 41.9 o menos	 42-49.9	 50-54.9	 55 o superior
		 7-10	 44.9 o menos	 45-52.6	 53-57.9	 58 o superior
		 15-30	 47.9 o menos	 48-55.9	 56-60.9	 61 o superior
		 40-60	 52.9 o menos	 53-59.9	 60-64.9	 65 o superior
		 75 o más	 55.9 o menos	 56-62.9	 63-68.9	 69 o superior

  Estación de bombeo formada por tres bombas verticales  
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motor ascender lentamente hasta 
su máxima velocidad de trabajo. Los 
variadores de frecuencia aumentan 
la capacidad de controlar el caudal 
relativo a la cantidad de energía 
consumida por las bombas de velo-
cidad constante. El arranque suave 
también reduce el desgaste del siste-
ma de riego, reduciendo el golpe de 
ariete y alargando la vida útil de las 
tuberías. Debido a que la demanda 
de riego en un campo de golf varía 
considerablemente a lo largo del 
año, un variador de frecuencia en 
una bomba es una necesidad cuan-
do se trata de administrar el uso de 
la energía. Los datos recogidos para 
el estudio en los diferentes campos 
de golf por el Golf ResourceGroup 
indican que una bomba de pozo 
también se puede beneficiar de la 
instalación de un variador de fre-
cuencia. Puesto que el nivel de los 
acuíferos varía a lo largo del año, 
un variador de frecuencia puede 
ajustarse pare tener en cuenta estas 
oscilaciones, reduciendo el coste del 
bombeo considerablemente. 

ARTÍCULO técnico

	La creciente popularidad de 
los variadores de frecuencia ha traí-
do consigo una seria de malas aplica-
ciones que realmente aumentan los 
costes energéticos: por ejemplo, si 
una estación de bombeo trabaja sólo 
a su máxima capacidad de bombeo 
durante un corto periodo de tiempo 
o a un bajo flujo de bombeo durante 
un periodo prolongado, la bomba es-
tará funcionando ineficientemente 
y lejos del punto de mayor eficiencia 
(BEP) en la curva de funcionamien-
to de la bomba, causando un incre-
mento de los costes energéticos. Para 
todos estos casos de malas prácticas, 
se recomienda la  investigación o el 
asesoramiento de un técnico de rie-
go. Estos problemas surgen cuando 
se adquieren nuevas bombas o se di-
seña la estación de bombeo sin cal-
cular las necesidades reales de riego.

Bomba jockey controlada por un 
variador de frecuencia
	El programa de encuestas en el sur 
de California descubrió que los cam-
pos de golf se han alejado de la uti-

lización de bombas jockey de menor 
tamaño (bombas de entre 15-25 CV, 
diseñadas para suministrar bajos 
caudales de riego). La razón que exis-
te tras este cambio es que las bom-
bas de menor tamaño no serían ne-
cesarias de aquí en adelante, ya que 
los variadores de frecuencia de las 
bombas de gran tamaño serían ca-
paces de hacer frente y regular tanto 
las altas como las bajas demandas de 
bombeo y energía.

Esta solución no es eficiente 
energéticamente porque las bombas 
de gran tamaño trabajan con cauda-
les bajos durante periodos prolonga-
dos de tiempo, para aplicaciones de 
riego pequeñas como los riegos con 
manguera o el arranque de varios as-
persores únicamente. Debido a que 
el sistema de bombeo no suministra 
a su máxima capacidad, la bomba no 
trabaja a su punto de mayor eficien-
cia a lo largo de su curva, causando 
un uso ineficiente de la energía (Fi-
gura 2).

Para determinar cuando la 
energía está siendo usada eficiente-
mente, debemos medir los kilowatios 
hora entre la cantidad media de 
agua bombeada (normalmente 
medida en m³/h). Los valores más 
bajos de kWh consumidos por m³/h 
de agua bombeada se registrarán 
cuando la bomba esté trabajando 
en el punto más alto de la curva de 
la misma. Cuando los caudales son 
bajos durante periodos prolongados, 
consumen más kWh para bombear 
la misma cantidad de agua, y los va-
riadores de frecuencia provocan un 
arranque de las bombas ineficiente. 
Si esto sucede continuamente, las in-
eficiencias aumentan con el tiempo 
e incrementan incluso más los costes 
energéticos.

	En zonas como el sur de Ca-
lifornia, los campos de golf pueden 
usar una bomba jockey más peque-
ña para el riego con manguera y el 
syringing en momentos del día con 
picos de demanda y bloquear las 
bombas más grandes para de esta for-
ma eliminar los cargos más altos car-
gos de consumo registrados por estas 

Debido a que la demanda de riego en un campo 
de golf varía considerablemente a lo largo del año, 
un variador de frecuencia en una bomba es una 
necesidad cuando se trata de administrar el uso de la energía
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bombas. El coste extra de una bomba 
jockey con un variador de frecuencia 
incrementará la inversión inicial de 
una nueva estación de bombeo. Sin 
embargo, en 15 de las 20 evaluacio-
nes energéticas del programa don-
de una bomba jockey se consideró 
como una opción, se estimó que los 
costes de la misma se amortizarían 
en menos de cinco años.

	Motores premium eficientes 
	De acuerdo a la NationalElectricalM
anufacturersAssociation´s (NEMA), 
los motores premium certificados 
por su eficiencia son probablemente 
el proyecto más fácil de llevar a cabo 
en un campo de golf. La inversión 
es sencilla: instalar motores eléctri-
cos que tengan la mayor eficiencia 
energética eléctrica acorde con las 
necesidades de bombeo (es necesa-
rio asegurarse de que los motores 
son los certificados por la NEMA, 
ya que las diferentes clasificaciones 
pueden inducir a error). Los motores 
premium eficientes pueden amorti-
zarse en pocos años y a veces en tan 
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poco tiempo como en unos meses 
(Tabla 2).Estos motores continuarán 
ahorrando costes energéticos más 
allá de la amortización del coste de 
su adquisición. Comprender los ver-
daderos costes de utilización de es-
tos motores, y no sólo los costes de 
inversión iniciales, deben ser los fac-
tores motivadores a la hora de reali-
zar mejoras de eficiencia energética.

Funcionamiento 
eficiente del 
sistema de bombeo
	La gestión del funcionamiento de las 
bombas es esencial para maximizar 
el ahorro relativo a los costes ener-
gético. Unas de vías más sencillas de 
usar la energía de manera eficiente 
es maximizando la cantidad de agua 
que sale de la estación de bombeo  
y hacerla coincidir con la cantidad 
máxima que es capaz de suministrar 
cada bomba. En otras palabras, si una 
bomba de 75 CV suministra un cau-
dal máximo de 170 m³/h, entonces 
el programa de riego de esa bomba 
debería diseñarse para que bombee 
170 m³/h. Es sorprendente descubrir 
la de veces que este concepto ha sido 
pasado por alto. Cada bomba usada 
durante la programación del riego 
debe ser diseñada para suministrar 
su caudal máximo o la bomba no 
optimizará  su consumo energético. 
Como este aspecto no es siempre po-
sible, la idea es diseñar el programa 
de riego para llevar cada bomba a su 
máxima capacidad el mayor tiempo 
posible. En el caso de bombas con 
variador de frecuencia instalado, al 
maximizar el caudal de cada bomba 
se minimiza el potencial de arran-

que de las bombas con flujos de cau-
dal bajo durante periodos de tiempo 
prolongados y se optimiza la energía 
necesaria para dicho bombeo.

	El funcionamiento individual 
de cada bomba es solamente una 
parte de la ecuación. Asegurarse 
de que todas las bombas del siste-
ma trabajan secuencialmente entre 
ellas maximiza la capacidad global 
del sistema para ahorrar energía. 

	La precisión y actualización 
de la programación del sistema de 
riego, junto con unos conocimientos 
de hidráulica adecuados, son funda-
mentales para optimizar el consumo 
energético. En particular, el caudal y 
la presión de salida del agua en la es-
tación de bombeo deben ajustarse al 
tamaño de las tuberías de la red prin-
cipal de riego. Los expertos informan 
de que la mayoría de las estaciones de 
bombeo de los campos de golf están 
mal diseñadas para la demanda de 
riego que tienen que abastecer. Ya sea 
debido a que el caudal de bombeo o 
la presión sean demasiado elevados, 
o bien porque las tuberías de riego 
son demasiado pequeñas. Todos estos 
factores deberían de tenerse en cuen-
ta a la hora de programar un sistema 
de riego existente, o bien a la hora de 
mejorar o renovar una estación de 
bombeo. Cada campo de golf debe-
ría, siempre que le sea posible, acudir 
a un asesor de diseño de sistemas de 
riego cualificado para que participe 
y asesore en la selección final de la 
estación de bombeo y en el funciona-
miento global del sistema de riego.

	Uno de los mayores concep-
tos erróneos que se ha descubierto 
durante la realización de este pro-
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Figura 2: Curva característica del funcionamiento de una bomba

Tabla 1. Valores medios de eficiencia de las estaciones de bombeo
		 Motor (CV)	 eficiencia	 kWh anuales 	E ficiencia	 kWh anuales 	A horro	A horro
			  standard	 en 2000	 motor 	 en 2000	 energético	 energético
			  del motor	 horas para	 premium	 horas para	 (kWh/año)	 ($/año)
				   funcionamiento		  funcionamiento
		 25	 90	 31.080	 93.9	 29.800	 1280	 143
		 50	 91.2	 61.357	 94.8	 59.044	 2313	 254
		 100	 92.7	 120.679	 95.4	 117.271	 3408	 375
		 150	 93.1	 180.331	 95.8	 175.136	 5195	 571
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grama divulgativo en el sur de Cali-
fornia ha sido la concepción que se 
tiene de que una nueva estación de 
bombeo es automáticamente más 
eficiente que una estación de bom-
beo existente de cierta antigüedad. 
El programa divulgativo ha descu-
bierto que la utilización de las bom-
bas adecuadas junto con una progra-
mación equilibrada del sistema de 
riego es esencial para conseguir un 
bombeo eficiente. En casi todos los 
casos estudiados, la antigua estación 
de bombeo ha sido reemplazada por 
un sistema de bombeo más eficiente 
y de mayor tamaño, pero muy pocos 
si acaso, han realizado modificacio-
nes en la red de tuberías principales 
de distribución del riego. La capaci-
dad de bombeo superior del sistema 
nuevo, junto con la falta de progra-
mación provoca que el sistema de 
bombeo trabaje de manera menos 
eficiente de lo que realmente puede. 
Como resultado, el nuevo sistema de 
bombeo consume la misma, y algu-
nos casos más energía que el sistema 
de bombeo antiguo.

Disminución del riego
	Un campo de golf tiene otra alterna-
tiva para reducir el consumo ener-
gético, regar menos. El agua ha sido 
usada y continuara siendo uno de los 
mayores recursos medioambientales 
asociado a los campos de golf. Facto-
res como la localización, el diseño, la 
orografía o el tipo de suelo influyen 
en la cantidad de agua que un cam-
po de golf requiere, y esta cantidad 
de agua puede variar considerable-
mente de un campo a otro, incluso 
entre campos de una misma región. 
Regar menos supone depender me-

nos en  la máxima capacidad de abas-
tecimiento de la estación de bombeo 
y otorga menor prioridad en asegu-
rar que el campo se pueda regar en 
el menor tiempo posible.  Reducir el 
suministro total del sistema de bom-
beo implica que se necesita menos 
energía para aplicar el agua de riego 
al campo de golf. En consecuencia, 
menos riego es igual a menor consu-
mo energético.

	Aunque la disminución del rie-
go puede lograrse con pocas o inclu-
so ninguna modificación del diseño 
y la orografía del campo de golf, un 
rediseño o reajuste de los elementos 
del campo tendrá un mayor impacto, 
ya que la superficie de césped, el di-
seño de los bunkers, el tamaño y el 
grado de los taludes, etc., están direc-
tamente relacionados con los recur-
sos necesarios para mantener el cam-
po en las condiciones necesarias para 
atraer a los jugadores de golf. Un 
campo de golf con fuertes pendien-
tes, bunkers y greenes de gran tama-
ño y amplias zonas regables que no 
se consideran de juego incrementan 
los costes de mantenimiento. Por lo 
tanto, ajustando el diseño de todas 
estas zonas (sin modificar el modelo 
de juego del campo) puede suponer 
una enorme diferencia en todos los 
costes asociados al mantenimiento 
del campo a largo plazo, incluida la 
gestión del consumo energético.

Conclusiones 
	El conocimiento de la gestión de la 
energía en un campo de golf puede 
permitir a los superintendentes usar 
la energía de manera más eficiente 
y reducir la demanda media de kilo-
vatios. El ahorro de demanda puede 

lograrse en áreas como la programa-
ción del riego, el diseño hidráulico 
del sistema de bombeo y la disposi-
ción de los aspersores en el campo, 
al igual que en la gestión del agua 
de riego.La investigación en estas 
áreas de trabajo puede incrementar 
los costes iniciales, pero de igual ma-
nera se podrían identificar grandes 
oportunidades de ahorro. Puesto 
que los recursos son cada vez más 
escasos o caros o ambas cosas, la 
realización de ajustes en el mante-
nimiento general en los campos de 
golf será cada vez más importante y 
necesario. 

AHORRO
El ahorro de 
demanda 
energética 
puede 
lograrse en 
áreas como la 
programación 
del riego, 
el diseño 
hidráulico del 
sistema de 
bombeo y la 
disposición de 
los aspersores 
en el campo, 
al igual que en 
la gestión del 
agua de riego.

Bibliografía

  Hovstadius, G. 2006. 
Understanding the 
economics of variable speed 
pumping. ITT Flygt Corp. and 
PlantServices.com.

www.plantservices.com/
articles/2006/0i7.htmi 
(verified June 2, 2009].

  U.S. Department of 
Energy. 2001. A guide to 
LCC analysis for pumping 
systems. Pump life cycle 
costs: executive summary. 
Office of Industrial 
Technologies Energy 
Efficiency and Renewable 
Energy.  www.eere.energy.
gov/industry/bestpractices/
pdfs/pumplcc_1001,pdf 
(verified June 2,2009).

  U.S. Department of 
Energy. 2005. Energy 
Efficiency and Renewable 
Energy Industrial 
Technologies Program 
— Best Practices. www.
eere.energy.gov/industry/
bestpraclices/printable_
versians/news_detail.
asp?news_id=9035 (verified 
June 2, 2009)

El funcionamiento individual de cada bomba es solamente 
una parte de la ecuación. Asegurarse de que todas las bombas 
del sistema trabajan secuencialmente entre ellas maximiza la 
capacidad global del sistema para ahorrar energía




