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El agua y la energía son dos 
recursos esenciales para la 

vida, con una perspectiva futu-
ra de escasez y que están estre-
chamente relacionados. 

Esta estrecha relación se basa 
en que se necesita agua para pro-
ducir energía en la mayoría de los 
métodos de generación, mientras 
que la energía es necesaria para 
extraer, tratar y distribuir agua, 
así como para limpiar el agua 
usada y contaminada. 

Esta relación entre el agua 
y la energía se da también en la 
instalación de riego de un campo 
de golf, y es por esto que el prin-
cipal objetivo de este artículo es 
motivar al greenkeeper a integrar 
el factor energía en la gestión del 
riego. 

En términos económicos, el 
gasto medio de energía emplea-
do en el riego de un campo de 
golf de 18 hoyos está entorno 
a los 36.000 €, y el gasto medio 
de agua entorno a los 47.900 € 
(Fuente: Club Manager Spain). 
Estos datos pueden variar mucho 
de unos campos a otros, pero si 

tenemos en cuenta el gasto de 
energía, más el gasto de agua, 
más el gasto de mantenimiento 
relacionado con la gestión del 
riego, esta cantidad supera en to-
dos los casos los 100.000€.  

Si además tenemos en cuenta 
que el agua y la energía son dos 
recursos que cada vez son más 
caros, el resultado de la gestión 
del binomio agua/energía es un 
ahorro económico inmediato, re-
currente y cada vez más significa-
tivo en el largo plazo. 

La optimización de la factura-
ción eléctrica con la gestión del 
riego es una herramienta que nos 
muestra cómo estamos gestio-

nando el binomio agua/energía 
en nuestro campo de golf, y que 
nos permite reducir hasta en un 
40% la factura eléctrica del sis-
tema de riego, a través de actua-
ciones que el greenkeeper podrá 
implementar.

¿EN QUé CONsIstE LA 
OPtImIZACIÓN dE LA 
FACtURACIÓN ELéCtRICA 
CON LA GEstIÓN dEL 
RIEGO?
Básicamente consiste en el estu-
dio de la facturación eléctrica, de 
los consumos de agua y de las ca-
racterísticas técnicas del sistema 
de bombeo, que es el principal 

optimización de la facturación 
eléctrica con la gestión del riego
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Audit I rr igation promueve la gestión energética en 
las instalaciones de r iego de campos de golf

La gestión del binomio agua/
energía supone un ahorro 
económico inmediato

 Audit Irrigation garantiza ahorros de hasta un 40% en la factura eléctrica 

CONsUmO
El gasto de 
agua y energía 
supera los 
100.000 € 
anuales
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gasto energético de los sistemas 
de riego. 

Realizando un estudio cru-
zado de todas las variables que 
intervienen, determinaremos los 
puntos críticos en la gestión del 
riego que nos están ocasionando 
un gasto en energía innecesario.

Hasta ahora, este tipo de opti-
mización no se realiza en los cam-
pos de golf por desconocimiento 
de estas variables, y no porque la 
instalación de riego y sistemas de 
programación no permitan ha-
cerlo.

dOCUmENtACIÓN 
REQUERIdA
Para poder llevar a cabo el aná-
lisis necesario para la optimiza-
ción, será necesario recopilar la 
siguiente información técnica:

 Facturas eléctricas último año 
(año 2012). 

 Facturas agua último año (año 
2012). 

 Características técnicas de bom-
beo. Número de bombas, mode-
los, y régimen de trabajo del sis-
tema.

 Características técnicas del sis-
tema de programación, en parti-
cular, la configuración hidráulica 
del gestor de caudal.

 
ANáLIsIs dE 
LA ENERGíA ACtIvA
La energía consumida por nuestro 
sistema de riego es la utilizada para 
impulsar el agua desde el cabezal de 
riego. Por eso, es necesario conocer 
el sistema de bombas, sus curvas de 
trabajo y sus óptimos de eficiencia 
energética (datos del fabricante). 

Trabajar con un sistema de 
impulsión correcta o incorrecta-
mente, puede suponer una dife-
rencia en la eficiencia energética 
desde el 75% hasta el 40%, donde 
el ahorro energético es evidente.

En términos económicos,  el 
coste energético depende de:

1. La tarifa de acceso contra-
tada. 

En la tabla podemos ver la ta-
rifas de acceso existentes (Fuen-
te: BOE). 

Generalmente en los campos 
de golf nos encontramos tarifas de 
acceso 3.0A, 3.1A y 6. 

En las tarifas de acceso 3.0A y 
3.1A, los tres periodos horarios son 
los que conocemos como Punta, 
Llano y Valle.

vARIABLE
La eficiencia 
energética en 
los sistemas 
de impulsión 
puede variar 
desde un 40% 
a un 75%

La optimización de la 
facturación eléctrica con 
la gestión del riego no 
se realiza por desconocimiento 

Tabla 1. Tarifas de acceso existentes (Fuente: BOE) 
   tarifas de  tarifas de
  baja tensión (U ≤ 1 kv)  alta tensión (U > 1 kv)

tarifa 2.0 a: tarifa simple 
(1 ó 2 períodos horarios y 
Potencia contratada ≤ 10 
kW)

tarifa 2.1 a: tarifa simple 
(1 ó 2 períodos horarios y 
Potencia contratada >10 
kW y ≤ 15kW)

tarifa 3.1 a: tarifa especí-
fica (3 períodos horarios
 y potencia contratada ≤ 
450 kW)    

 tarifas 6: tarifas genera-
les para alta tensión 
(6 períodos horarios y 5 
escalones de tensión)

 tarifa 3.0 a: tarifa gene-
ral (3 períodos horarios)
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En las tarifas de acceso 6, los 6 
periodos tarifarios se denomina de 
P1 a P6 respectivamente.

Conforme vamos de Punta a 
Valle o de P1 a P6, el coste del kWh 
disminuye.

2. La potencia demandada por 

nuestra instalación, que como veía-
mos en la tabla, también define la 
tarifa de acceso. 

3. Los precios negociados con la 
compañía eléctrica. Que son nego-
ciados por cada campo de golf.

El objetivo de la optimización 
del consumo de energía (kwh) será 
regar en los periodos horarios más 
económicos.

Para ello, intentaremos adap-
tar, siempre que se pueda, nuestro 
riego al periodo horario Valle (ta-
rifa 3.0A y 3.1A) o P6 (tarifa 6). Y 
en caso de necesitar regar fuera de 
estos horarios, nos ajustaremos al 
siguiente horario más económico.

Otro objetivo será eliminar 
la energía reactiva generada por 
nuestra instalación. La energía 
reactiva no es útil y las compañías 
distribuidoras penalizan por la 
energía reactiva que produzca la 
instalación.

A continuación se muestra un 
ejemplo real de consumo de energía 
activa en un campo de golf. En los 
dos primeros gráficos se puede ver 
el porcentaje de energía consumida 
en kwh en cada periodo, y el porcen-
taje de energía facturada en los mis-
mos periodos. En el tercer gráfico 
se puede ver que si se ajusta el 80% 
del riego al periodo horario Valle, el 
ahorro anual sería de 6.167 €.

ANáLIsIs dE LA 
POtENCIA
La potencia consumida por nues-
tra sistema de riego es la potencia 
real que demanda de la red eléctri-
ca nuestro sistema de bombas.

Muchas veces, la potencia con-
tratada es mucho mayor que la real 
de funcionamiento, ¿porqué?

Quizás por sobredimensionar 
por el lado de la seguridad, no fun-
damentado generalmente.  Quizás 
porque se contrata en base al 100% 
de funcionamiento de nuestros 
equipos. Pero nunca nuestro sistema 
de bombeo funciona al 100%, por-
que existen otros riegos (refresco, in-
corporación abono al suelo, …), que 
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AHORRO
La 
optimización 
de la energía 
activa y la 
potencia 
consigue 
ahorros de 
hasta un 40% 
sin realizar 
ninguna 
inversión

El riego debe ajustarse 
a los periodos horarios 
más económicos 
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no se realizan con todas las bombas 
encendidas. En otros casos, es un mal 
dimensionamiento de la red prima-
ria, la que genera muchas pérdidas 
de carga e impide trabajar a las bom-
bas en su óptimo de rendimiento. 

Además, trabajar con potencias 
inferiores o superiores a la poten-
cia contratada supone penalizacio-
nes, diferentes según la tarifa de 
acceso contratada.

Todo esto se traduce en que 
una parte muy importante de la 

potencia que pagan a la compañía 
eléctrica los campos de golf es po-
tencia que no se ha consumido. 

Con la optimización, lo que 
se consigue es pagar sólo por la 
potencia que se consume, defi-
niendo la potencia adecuada que 
debe contratarse en cada periodo 
horario y también, controlando la 
potencia mínima y máxima que se 
va a demandar en cada momento a 
través de la central de riego.

En las siguientes gráficas se 
muestra el consumo de potencia 
(kw) de un campo de golf real en 
cada periodo horario (Punta, Valle 
y Llano), donde se puede ver la po-
tencia contratada en cada periodo 
horario (encabezado), la potencia 
consumida (lectura maxímetro) y la 
potencia facturada (potencia consu-
mida + penalizaciones). Después de 
la optimización, este campo de golf 
consiguió un ahorro de 3.582 €/año.

BINOmIO AGUA - ENERGíA
Es muy importante conocer tam-
bién la curva de consumo de agua 
de nuestro riego. ¿Porqué?

El gasto energético es para im-
pulsar el agua. Es decir, los Kwh 
se transforman en m3 impulsados 
a una presión determinada. Es fá-
cil entender que si todo está per-
fectamente optimizado, nosotros 
deberíamos consumir siempre los 
mismos Kwh  para impulsar el mis-
mo volumen de agua en m3 en un 
tiempo.

Pero la realidad es que no es 
así. Según la gestión del riego y la 
programación, nos encontramos 
con instalaciones en que esta rela-
ción no es estable a lo largo del año. 
No tiene sentido que en unos me-
ses consumamos 0,5 kwh/m3, y en 
otros 2,5 kwh/m3, con el mismo sis-
tema de impulsión. Esta variación 
determinará la eficiencia o falta de 
ella de nuestra gestión del riego.

Vemos aquí una gráfica de la 
relación agua - energía de dos dife-
rentes campos de golf, lo que deter-
mina su hidroeficiencia energética. 

CONCLUsIONEs
El análisis nos lleva a la propuesta 
de una serie de actuaciones y re-
comendaciones, que de un modo 
sencillo y rápido permitirán al 
greenkeeper obtener ahorros eco-
nómicos importantes en nuestra 
instalación de riego, pudiendo 
reinvertir este ahorro en nuevos 
equipamientos o mejoras en nues-
tra instalación de riego.

La puesta en marcha de las ac-
tuaciones, debe realizarlas el per-
sonal administrativo y técnico del 
campo de golf, siempre asesorados 
por especialistas en eficiencia ener-
gética en sistemas de riego como 
Audit Irrigation.  

El tiempo mínimo necesario 
para llevar a cabo las actuaciones es 
de un día, prorrogándose hasta tres 
días si se decidiera hacer una optimi-
zación al más alto nivel, para lo que 
es necesario que el greenkeeper rea-
lice simulaciones desde el ordenador 
de riego, para prever todo el riego 
del campo en el mes más caluroso. 
Los equipos de software actuales 
permiten esto. 

El análisis también aporta in-
dicadores sobre el uso eficiente del 
agua y de la energía en el campo de 
golf, lo que permitirá al greenkee-
per llevar a cabo otras actuaciones 
para ahorrar energía y sobre todo 
para ahorrar agua, ya que el aho-
rro de agua es un ahorro directo de 
energía. 
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as condiciones extremas de 
temperatura y otros factores 
ambientales en el verano, así 
como el estrés debido al uso, 
hacen difícil la gestión de 
Agrostis stolonifera. Recien-
temente se ha identificado una 
nueva enfermedad bacteria-
na, que se suma a la variedad 
de patógenos fúngicos que los 
greenkeepers deben  combatir. 
La enfermedad se ha denomina-
do “Ahilamiento y Decaimiento 
de Agrostis” (Creeping Bent-
grass Etiolation and Decline). 
El agente causal se ha identifi-
cado como Acidovorax avenea 
subsp. avenea (Giordano et al, 
2010, 2012). La enfermedad ha 
sido descrita y documentada en 
greens de A. stolonifera en el 
sureste y noreste de los EEUU, 
siendo más prevalente en la lla-
mada “zona de transición” (zona 
donde se cultivan cespitosas de 

verano y cespitosas de invierno). 
Una característica particular de 
la enfermedad es el crecimien-
to acelerado y elongación del 
follaje (ahilamiento/etiolación) 
seguido de un amarillamiento 
que finalmente termina en una 
necrosis (Giordano et al, 2010, 
2012a, 2012b; Latin, 2012).

AGENtE CAUsAL
Como se mencionó en el párrafo 
anterior, el agente causal de la 
enfermedad ha sido identificado 
como Acidovorax avenea subsp. 
avenea (Aaa).  Aaa es una bacte-
ria con forma de bacilo, Gram-
negativa, la cual produce colonias 
compactas en medio del cultivo. 
La especie de bacteria Acidovorax 
avenea (antiguamente clasificada 
como Pseudomonas avenea) se 
compone de tres subespecies que 
son muy específicas y que difieren 
principalmente en el rango de 

nueva enfermedad 
bacteriana en greens 
de Agrostis en los 
Estados Unidos
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plantas que infectan (hospederos). 
La subespecie Acidovorax avenea 
subsp avenea es patogénica en 
miembros de la clase Poaceae. 
La subespecie Acidovorax avenea 
subsp citrulli es patogénica en 
miembros de la clase Cucurbita-
ceae y la subespecie Acidovorax 
avenea subsp cattleyae es patogé-
nica en miembros de la clase Catt-
leya (orquideas). Las subspecies 
de la bacteria son muy específicas, 
es decir, sólo tienen el potencial 
de atacar a plantas que son miem-
bros de esa familia en particular 
(Giordano et al, 2012b). 

síNtOmAs
Los síntomas de la enfermedad 
en greens de Agrostis empiezan 
como áreas pequeñas (15-30 cm) 
irregulares con plantas decolora-
das que van desde un color verde 
claro hasta amarillento (Fig. 1, 2, 
3). Las plantas afectadas se elon-
gan rápidamente en estas áreas 
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Fig 1. Síntomas de ahilamiento/etiolación causados por 
Acidovorax avenea subsp. avenea en Agrostis

Crecimiento tipico de 
colonias bacterianas 
en medio de cultivo Figura 2. Síntomas avanzados de la enfermedad 

Ahilamiento y Decaimiento de Agrostis.

Una característica particular de la enfermedad es 
el crecimiento acelerado del follaje, seguido de una 
amarillamiento que finalmente termina en una necrosis

decoloradas, produciendo hojas 
raquíticas y amarillentas con ta-
llos que sobresalen entre 0.75 cm 
y 4 cm por encima del resto del 
follaje (Fig. 1). Al principio esto 
parece ser puramente estético, sin 
embargo con las altas temperatu-
ras del verano (>30°C) en combi-
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para desarrollar medidas de cultivo 
efectivas para el control de la enfer-
medad, así como el uso potencial de 
control químico.  Por ahora se sabe 
que una siega muy baja, diaria o fre-
cuente, prácticas de cultivo agresivas, 
como recebado excesivo, verticutting 
y tráfico intenso son algunos factores 
que pueden contribuir al desarrollo 
y dispersión de la enfermedad. Por 
lo que la mejor manera de prevenir 
la enfermedad es evitar este estrés 
excesivo y mantener una planta de 
Agrostis saludable, especialmente a 
principios del verano. Todavía tene-
mos mucho que aprender sobre esta 
enfermedad. 

13 estados de los EEUU (Giordano et 
al, 2010, 2012a, 2012b), la enferme-
dad es esporádica y relacionada con 
estrés en los greens (Latin, 2012). El 
diagnóstico efectivo e inequívoco 
de la enfermedad es difícil y sólo los 
laboratorios equipados con técnicas 
de diagnóstico sofisticado (uso de 
serología o técnicas moleculares) 
pueden identificar la enfermedad de 
una forma rápida y efectiva. Existen 
otros factores que pueden producir 
un ahilamiento/etiolación o elon-
gación de hojas y tallos en cespito-
sas por lo que es imperativo que se 
haga un análisis de laboratorio para 
eliminar o corroborar una infección 
por Acidovorax (Latin, 2012). En este 
momento, se tienen más preguntas 
que respuestas en lo que respecta al 
control de la enfermedad. En gene-
ral, las opciones de control de enfer-
medades bacterianas en cespitosas 
en muy limitada. Se requiere un 
trabajo científico arduo y extensivo 

Nueva enfermedad bacteriana en 
greens de Agrostis en los Estados Unidos
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sINtOmAs
Los síntomas 
iniciales de
esta 
enfermedad 
pueden ser 
confundidos
con otras 
enfermedades
comunes 
de Agrostis 
haciendo el
diagnóstico 
difícil.

Fig 3. Síntomas generalizados y avanzados al 
final del verano producidos por la enfermedad 

“Ahilamiento y decaimiento de Agrostis”.
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nación con una alta humedad, las 
áreas afectadas se tornan raquí-
ticas con plantas necróticas (Fig. 
2). Esto da como resultado áreas 
irregulares con plantas muertas 
(Fig. 3). Los síntomas iniciales de 
esta enfermedad pueden ser con-
fundidos con otras enfermedades 
comunes de Agrostis haciendo el 
diagnóstico difícil.  El ahilamien-
to y decaimiento del Agrostis es 
más severo en áreas altamente es-
tresadas y con un mantenimiento 
intenso . Es común observar los 
síntomas en la periferia de los 
greens, donde el estrés es mayor 
debido al constante tráfico, la sie-
ga y corte final de limpieza o de-
bido al rulado en estas áreas.

PERsPECtIvAs
La enfermedad sólo se ha descrito en 
Agrostis. La incidencia de la enferme-
dad en general es baja. Aunque re-
cientemente se ha documentado en 

Existen otros factores que pueden producir una 
elongación de hojas y tallos en cespitosas por lo que 
es imperativo que se haga un análisis de laboratorio 
para corroborar una infección por Acidovorax
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l rulado diario puede reducir de 
forma significativa el dollar spot, 
independientemente de la hora a 
la que se realice.

El dollar spot, causado por el 
patógeno Sclerotinia homoeocarpa, 
es la enfermedad de mayor impacto 
económico para los campos de golf 
(13). El dollar spot se ha controlado 
principalmente con medios quími-
cos, pero actualmente se están ex-
plorando nuevas vías de control de 
la enfermedad, debido a la preocu-
pación por la resistencia del patóge-
no y a las restricciones gubernamen-
tales sobre el uso de pesticidas.

Los científicos han evaluado la 
eficacia de muchas prácticas cultura-
les que reducen el dollar spot (2, 4, 8, 
11). El rulado, método usado por los 
greenkeepers para aumentar la ve-
locidad de los greens y para mejorar 
su superficie, se pensaba que aumen-
taba la incidencia de la enfermedad. 
Sin embargo, investigaciones recien-
tes han demostrado que realizar 
varios rulados a la semana contri-
buye a reducir enfermedades como 
el dollar spot o la antracnosis (2, 4, 
7, 8, 11). Estos proyectos de inves-
tigación, entre otros, han arrojado 
luz sobre algunos de los beneficios 
de realizar un rulado ligero para el 
control de enfermedades en céspe-
des con un mantenimiento alto. La 

menor incidencia de la enfermedad 
mediante el rulado ha alentado las 
hipótesis sobre posibles mecanismos 
de supresión de la enfermedad (10). 
Según una de las hipótesis, el rulado, 
que se realiza normalmente después 
de la siega de la mañana, retira el ex-
ceso de rocío y exudado de gutación 
de las plantas. La eliminación del 
rocío y otras prácticas relacionadas 
que reducen la humedad de la hoja 
son técnicas ampliamente acepta-
das que se utilizan para disminuir la 
incidencia de la enfermedad sobre 
el césped. Muchos estudios han de-
mostrado los beneficios de una siega 
a primera hora de la mañana, elimi-
nación del rocío mediante jeringa y 
otros métodos para disminuir la du-

Por qué un rulado ligero 
reduce el dollar spot
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Los rulos ligeros se utilizan 
principalmente para mejorar 
la velocidad del green a la vez 
que se sanea la superficie.
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