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Resumen

En la mayoria de las instalaciones de riego a presion en general y en
particular en las de campos de golf, es necesaria una gestion eficiente del uso del
agua. Mediante una gestion eficiente del agua, se controlan los consumos excesivos
de este recurso y se puede llegar a conseguir un ahorro en los costes de explotacion.

Una de las herramientas que permiten controlar y diagnosticar el consumo
hidrico es el uso de indicadores de gestion. Mediante este tipo de herramientas se
pueden controlar diversos parametros que influyen en la eficiencia del uso del
agua de los equipos de bombeo y en la configuracion de la red hidraulica.

En esta comunicacion se muestra la aplicacion de una serie de indicadores
del uso del agua y su productividad adaptados a tres campos de golf en el sur de la
Comunidad Valenciana. Para ello, se presentan algunos datos de un estudio
llevado a cabo entre 2009 y 2010 en las instalaciones de riego de los citados campos
de golf y su influencia en la mejora de la eficiencia del uso del agua.

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron algunos de los indicadores del
uso y productividad del agua y aplicados a tres campos de golf. Estos indicadores
permitieron comparar la situacion de la gestion del uso del agua y su
productividad en tres casos de estudio. Se emple6 parte de la metodologia
propuesta por Rodriguez et al. en 2010.

La metodologia empleada se muestra muy adecuada para comparar las
instalaciones de riego de diversos campos de golf. Mediante técnicas de
benchmarking y un nimero superior de casos de estudio es posible establecer
comparativas mas especificas y detectar los puntos criticos de las instalaciones de
riego de campos de golf.

INTRODUCCION

En las instalaciones de riego y en particular en las instalaciones de riego de
campos de golf, es necesaria una gestion eficiente del uso del agua. Se trata de controlar
los consumos excesivos de agua y conseguir un ahorro en los costes de explotacion.
Una herramienta que permite controlar y diagnosticar el consumo hidrico es el uso de
indicadores de gestion. Asi se controla el uso del agua en el bombeo y la red hidraulica.

En esta linea, en 2001, el grupo de la IPTRID (International Programme for
Technology and Research in Irrigation and Drainage), desarrolld un método para
mejorar la gestion y eficiencia de los sistemas de riego por comparacién con un patrén
de referencia o “benchmarking” (Malano y Burton, 2001). Se aplic6 a escala mundial y
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se establecieron directrices en diferentes zonas (Malano et al., 2004, Clemmens, 2006):
Espafia (Rodriguez et al., 2004a y 2004b), Australia (Alexander y Potter, 2004), China
(Li, 2003), Francia (Polge et al., 2006), India (Malana et al., 2006), Paquistin (Ruiz-
Carmona et al., 2006) y Turquia (Cakmak et al., 2004).

Su aplicacién a campos de golf fue propuesta por Rodriguez et al., 2010 para el
uso del agua. Ruiz Canales et al, propusieron en 2010 incluir indicadores del uso de la
energia. Por el control periddico de estos indicadores se puede determinar el consumo
de una instalacion de riego y proponer medidas correctoras para conseguir ahorros.

Se aplican indicadores del uso del agua y productividad adaptados a tres campos
de golf en el sur de la Comunidad Valenciana. Se muestra un estudio mas extenso
llevado a cabo entre 2009 y 2010 en las instalaciones de riego de los citados campos de
golf.

MATERIALES Y METODOS

Se empled parte de la metodologia propuesta por Rodriguez et al. en 2010. Se
determinaron indicadores del uso y productividad del agua. Los datos de gestion se
obtuvieron para las campanas de 2008 y 2009 en tres campos de golf. La mayoria de
estas instalaciones de riego estan constituidas por una red mallada con derivaciones que
alimentan a una red de aspersores emergentes. Las redes principales parten de un
cabezal de riego, con un sistema de bombeo y programador de riego. El agua es
aspirada directamente desde un lago y se impulsa a la red de distribucion.

Los indicadores del uso del agua evaluan el consumo real en el campo y lo
relacionan con las necesidades hidricas tedricas del césped y la climatologia. También
determinan la capacidad de los sistemas de riego para suministrar el agua
adecuadamente. A éstos se les afiadieron otros de tipo financiero (Rodriguez et al.,
2010).

Los indicadores empleados se muestran en las Tablas1 y 2 y ademas:

-Suministro relativo de agua (RWS): cociente entre el volumen total de agua que
entra al sistema (m3) y la evapotranspiracion (ETc) de los cultivos (m3).

-Suministro relativo de agua de riego (RIS): Cociente entre el volumen total de
agua que entra al sistema (m’) y la suma de ETc y precipitacién efectiva ttil.

-Potencial maximo de déficit de humedad del suelo (mm) (Tabla 1): PSMD max
valor maximo por dia (PSMD(i)) anual (mm); PSMD(i) potencial de déficit de humedad
en el suelo diario 1 (mm); PSMD(i-1) potencial de déficit de humedad en el suelo en el
dia anterior i-1 (mm); ET(i) evapotranspiraciéon potencial en el dia i, en mm; P(i)
precipitacion diaria i, en mm.

RESULTADOS Y DISCUSION

El volumen de agua aplicada al riego en los campos estudiados es considerable
(entre 240.000 y 400.000 m’, Tabla 1) por escasez de precipitaciones de la zona (entre
69.000 y 122.000 m’ en la época de la toma de datos, Fig 1) y elevada
evapotranspiracion. Es necesario suministrar una cantidad de agua adicional para cubrir
las necesidades de los céspedes. También se refuerza esa idea con los valores del
potencial maximo de déficit de humedad del suelo (Tablal). Todo ello influye
considerablemente en el suministro de agua de riego anual por superficie regada, que
varfa entre 6.000 m>ha” y 8.900 m>ha', como en algunos frutales de regadio (citricos).

Segun la gestion del uso del agua en la instalacidon de riego, en primer lugar, el
indicador RWS advierte que las necesidades hidricas del césped no se han cubierto
adecuadamente. También, el RIS ha registrado un valor bajo, con lo cual el riego ha
sido deficitario. La garantia de suministro del agua es baja en las épocas estivales en los
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tres campos estudiados y por ello se riega por debajo de las necesidades en el cémputo
anual. Segun la Tabla 2, la energia influye en el coste del agua considerablemente. Al
dividir el coste energético entre el del manejo del sistema oscila entre el 64% y el 32%.

En los campos estudiados se practica riego deficitario por causas variadas (falta
de garantia de suministro, precios elevados del agua, adecuacién de programacion
riego,...).

La dependencia energética es considerable en los campos estudiados. Esta
conclusion esta relacionada con la anterior, ya que por las condiciones climaticas es
necesario el riego durante todo el afio y el riego va ligado a la energia.

La metodologia empleada es muy adecuada para comparar instalaciones de riego
en diversos campos de golf. Mediante benchmarking y mds casos de estudio se pueden
comparar y detectar los puntos criticos de las instalaciones de riego de campos de golf.
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Tabla 1. Indicadores del uso del agua.
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INDICADORES ESPECIFICACIONES CAMPO1 | CAMPO2 CAMPO 3
1.I. Volumen total de agua | Volumen total de agua de riego
adquirida por el campo de golf (m3) medida a la entrada del campo
de golf. Puede resultar la suma
de los volimenes de las 296.630,00 320.000,00 439.634,00
diferentes fuentes de suministro
de agua de riego: agua depurada,
desalinizada,...etc.
1.2. Volumen total de agua aplicada | Volumen total de agua aplicada
g al riego (m’) para satisfacer las necesidades 282.693,00 | 240.000,00 400.616,00
% hidricas del campo.
= 1.3.. Volumen3total de agua que entra Su/ma del agua de riego recibida 347 421 00 442 748.00 470.552.00
g al sistema (m”) més la lluvia efectiva. e e T
© | 1.4. Suministro de agua de riego por Volumen de agua recibida
@ | Unidad de drea regada (m*ha') Area total regada 7.439,28 6.000,00 8.902,58
1.5. Suministro de agua de riego Volumen de agua recibida
apticadla pot hogo (e*-bogo™ Nimers 4o hoyos 1507516 | 13.333,00 22.256 44
1.6. Suministro relativo de agua
(RWS) 0.80 0,90 0.95
1.7. Suministro relativo de agua de
riego (RIS) 0,58 0,72 0,94
1.8. Potencial maximo de déficit de PSMD max; PSMDi =
humedad del suelo (mm) = PSMDi-1 + ETi - Pi 725,00 76242 990,73
Tabla 2. Indicadores financieros.
» INDICADORES ESPECIFICACIONES CAMPO1 | CAMPO2 | CAMPO3
2 4.1. Coste del manejo del sistema Costes totales de maneio
= . ]
o por' Volumen_3 de agua de riego Volumen total de agua aplicada al riego 0,15 0,39 0,19
Z | aplicada (Em™)
<Zt 4.2. Coste energético por volumen Coste energético
&= | de agua empleada para riego (€ m_3) Volumen total de agua aplicada al riego 0,07 0,25 0,06
$ T § 0
:lIIII--lIIII ‘2IIIIII-HIIII !:llll_ I_I

Fig. 1. Precipitacion (gris oscuro) y evapotranspiracion de referencia (gris claro)
en mm-mes ™ en los campos 1, 2 y 3 respectivamente.
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