


ESTUDIO DE LA FIRMEZA DE GREENES EN EL CENTRO NACIONAL DE GOLF
	El objetivo de este estudio es representar la evolución de la firmeza de los greenes del Centro Nacional de Golf de la Real Federación Española de Golf durante un período de 12 meses, evaluando la influencia de las distintas labores agronómicas, condiciones ambientales y uso de las instalaciones en la firmeza y mantenimiento de los greenes de este campo de golf. 
Para ello se ha diseñado un protocolo de actuación con una serie de pautas a seguir para la correcta medición e interpretación de los indicadores a evaluar. También es importante conocer la maquinaria que se va a emplear en la medición de la firmeza de los greenes, por lo que se van a exponer las características más destacadas de la misma, así como la forma de interpretar los datos que ésta recoge.
PROTOCOLO DE ACTUACIÓN
A continuación se marcan las pautas a seguir para el correcto desarrollo del estudio:
· El período de duración del estudio será de 12 meses comprendidos desde el 15 de Julio de 2011 hasta el 15 de Julio de 2012.
· Se tomarán medidas semanales de la firmeza con la máquina  CLEGG IMPACT SOIL TESTER CIST/883 en cada uno de los greenes de los 18 hoyos así como en los puttings de prácticas que dispone el campo.  Se fijará un día de la semana y una hora del día para tomar las medidas y se mantendrá durante la totalidad del estudio.
· Se tomarán entre 5 y 10 medidas en cada uno de los greenes para obtener un valor medio y evitar resultados imprecisos.
Además de llevar a cabo las mediciones de firmeza en los diferentes greenes, se solicitarán semanalmente una serie de datos técnicos para interpretar la influencia que puedan llegar a tener en la evolución de la firmeza. Dichos datos son:
· Datos climáticos como la precipitación (P) y evapotranspiración del césped (ETc), así como la dosis de riego aplicada (R).
· Abonados realizados y dosis aplicada.
· Tratamientos fitosanitarios: insecticidas, fungicidas, herbicidas, reguladores de crecimiento, humectantes, etc., así como la dosis empleada.





· Labores de siega realizada: pase simple, cruzado, verticut, groomer, etc., con profundidad de corte y máquina empleada.
· Pase de rulo con el número de pases.
· Pinchado de greenes, teniendo en cuenta el diámetro y tipo de cilindro empleado.
· Recebado de greenes con la dosis y el número de pases.
· Número de jugadores semanales y torneos realizados.
· Incidencias ocasionales: presencia de secas, zonas inundadas, densidad de malas hierbas, averías de riego, etc.
Para mayor comodidad se ha diseñado una hoja de datos para recoger semanalmente todos estos indicadores como se muestra al final de este protocolo  (Ver Tabla 1).

DESCRIPCION DE LA MÁQUINA PARA MEDIR LA FIRMEZA DE LOS GREENES
La máquina CLEGG IMPACT SOIL TESTER CIST/883 (Imagen 1) consiste en una cavidad cilíndrica por la que se deja caer una sonda de 500 gramos cuyo impacto sobre la superficie genera un impulso eléctrico que es medido por un acelerómetro de precisión acoplado a la sonda en su extremo superior y cuya magnitud es recogida en una pantalla digitalmente (Imagen 2).
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                                                                             Imagen 2: Pantalla digital que mide el impacto.

Imagen 1: Vista general de la máquina.



La máquina dispone de dos tipos de sondas que pueden ser acopladas al sensor en función del estudio de firmeza que deseemos realizar. Las dos combinaciones que se pueden realizar conforman un conjunto de similar longitud en ambos casos y un peso global de 500 gramos: 
· Si el estudio se realiza en calles, se utiliza una sonda de aluminio abovedada con el diámetro similar al de una bola de golf para simular la caída de bola (Imagen 3).
· Si como en este caso,  el estudio se realiza en greenes, la sonda de aluminio es plana para simular el put o la pisada del jugador (Imagen 4).
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                         Imagen 3: Sonda para calles                        Imagen 4: Sonda para greenes
La magnitud del impacto depende de las características de la superficie del green y su valor viene expresado en unidades de Gravedad (Gm), donde 1G = 9,8 m/s², con un ratio de valores a medir entre 0 y 500 Gm.  
Los datos medidos en los test de firmeza son almacenados en la memoria de la máquina y pueden ser descargados inalámbricamente a través de un dispositivo Bluetooth a un ordenador mediante un software de instalación.
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ESTUDIO DE LA FIRMEZA DE GREENES EN EL CENTRO NACIONAL DE GOLF
TABLA 1. Formulario de indicadores para la evaluación de la firmeza de greenes.
	MES
	SEMANA
	Firmeza medida en cada hoyo (Gm)
(Valor medio del total de mediciones en cada green)
	Precipitación (mm)
	Evapotranspiración (mm)
	Riego (mm)
	Abonados (g/m²)
	Tratamientos (Dosis)
	Siega (Manual/Altura corte)
	Pinchado (Ø cilindro/Tipo)
	Recebado (Dosis/Pases)
	Pase de rulo (nº veces)
	Nº Jugadores
	Incidencias

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	
	
	
	
	Insecticida
	Fungicida
	Herbicida
	Regul.Crec
	Humect.
	Lavado
	
	
	
	
	
	

	JUL
	11-17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	18-24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	25-31
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AGO
	1-7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	8-14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	15-21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	22-28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	29-4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SEP
	5-11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	12-18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	19-25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	26-2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MES
	SEMANA
	Firmeza medida en cada hoyo (Gm)
(Valor medio del total de mediciones en cada green)
	Precipitación (mm)
	Evapotranspiración (mm)
	Riego (mm)
	Abonados (g/m²)
	Tratamientos (Dosis)
	Siega (Manual/Altura corte)
	Pinchado (Ø cilindro/Tipo)
	Recebado (Dosis/Pases)
	Pase de rulo (nº veces)
	Nº Jugadores
	Incidencias

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	
	
	
	
	Insecticida
	Fungicida
	Herbicida
	Regul.Crec
	Humect.
	Lavado
	
	
	
	
	
	

	OCT
	3-9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10-16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	17-23
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	24-30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	31-6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	NOV
	7-13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14-20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	21-27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	28-4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DIC
	5-11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	12-18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	19-25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	26-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ENE
	2-8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	9-15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	16-22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MES
	SEMANA
	Firmeza medida en cada hoyo (Gm)
(Valor medio del total de mediciones en cada green)
	Precipitación (mm)
	Evapotranspiración (mm)
	Riego (mm)
	Abonados (g/m²)
	Tratamientos (Dosis)
	Siega (Manual/Altura corte)
	Pinchado (Ø cilindro/Tipo)
	Recebado (Dosis/Pases)
	Pase de rulo (nº veces)
	Nº Jugadores
	Incidencias

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	
	
	
	
	Insecticida
	Fungicida
	Herbicida
	Regul.Crec
	Humect.
	Lavado
	
	
	
	
	
	

	ENE
	23-29
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	30-5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FEB
	6-12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	13-19
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	20-26
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	27-4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MAR
	5-11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	12-18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	19-25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	26-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ABR
	2-8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	9-15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	16-22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	23-29
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	30-6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MAY
	7-13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MES
	SEMANA
	Firmeza medida en cada hoyo (Gm)
(Valor medio del total de mediciones en cada green)
	Precipitación (mm)
	Evapotranspiración (mm)
	Riego (mm)
	Abonados (g/m²)
	Tratamientos (Dosis)
	Siega (Manual/Altura corte)
	Pinchado (Ø cilindro/Tipo)
	Recebado (Dosis/Pases)
	Pase de rulo (nº veces)
	Nº Jugadores
	Incidencias

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	
	
	
	
	Insecticida
	Fungicida
	Herbicida
	Regul.Crec
	Humect.
	Lavado
	
	
	
	
	
	

	MAY
	14-20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	21-27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	28-3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	JUN
	4-10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	11-17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	18-24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	25-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	JUL
	2-8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	9-15
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